
第旦卷邃
3期

l , , 6 牛 , 月

J
。
盯

n a l 。 f Y
a l

念巍:裁凳豁
o f T e 。

h
n 。

l
。 g y V

o
l

.

9 N
o

.

3

S
e P

.

1 9 9 6

平面凸轮 C A D / C A M 集成系统开发研究

秦宝荣

(盐城工学院机械工程系
,

盐城
,
2 2 4 0 0 3)

矛

摘 要 介 绍一个平面凸轮 C A D / C A M 集成 系统
,

该来统 由 C A D
、

C A D 一 C A M
、

C A M 三个

部分组成
,

其特
.

点是可进行平面凸轮的常规设计和优化设计
,

可对平面凸轮的制造过程进行分

析模拟
,

综合考虑凸轮设计
、

制造过程 中的各种问题
,

获得较优设计方案
。

来统将 C A D
、

C A M

集成
,

自动进行数据的转换处理
,

有助于减少产品设计与制造过程中出现的人 为差错
,

缩短产

品开发周期
。

关键词 凸轮 计算机辅助设计 计算机辅助制造

分类号 T H 12 2

引 言

平面凸轮是一种 比较典型的机械零件
,

广泛应用于发动机凸轮轴和 自动控制机械的凸轮

轴中
,

由于其轮廓由曲线组成
,

因此凸轮设计
、

制造的精确程度对机器的静动态性能都有极其

重要的影响
。

C A D 与 C A M 在凸轮的设计与制造过程中早有应用
,

但一般 C A D / C A M 系统不

能将制造过程中的信息反馈到设计过程
,

并且需用人工将 C A D 系统设计的结果转换到 C A M

系统中去
,

不仅容易出错
,

也影响产品的开发的周期
。

为了克服这些缺点
,

本系统一是在 C A D

与 C A M 之间增加了 C A D 一 C A M 模块
,

对凸轮的制造过程进行分析模拟
,

并将其信息反馈到

设计中去
,

可通过改变凸轮设计或控制凸轮制造过程中的工艺参数来解决分析模拟过程中发

现的问题 ; 二是将 C A D / C A M 集成
,

系统 自动将 C A D 系统设计的结果转换到 C A M 中去
,

既

减少了人为的差错
,

又缩短了产品开发的周期
。

1 系统结构

系统由 C A D
、

C A D一 C A M
、

CA M 三个部分组成
,

其结构如图 1所示
。

1
.

1 C A D 部分

C A D 部分由常规设计
、

优化设计和分析模拟三个模块组成
。

其结构如图 2 所示
。

常规设计是按照凸轮设计的常规方法及公式设计成程序
,

其中包括了各种常用的凸轮曲

线
,

设计中系统根据选定的凸轮曲线和输入的凸轮机械设计参数自动完成凸轮的几何设计
。

优化设计是在常规设计的基础上
,

提出目标函数和约束函数
,

建立优化设计的数学模型
,

进行对给定 目标的寻优设计
,

其中目标函数有最大压力角最小
、

瞬时效率最大
、

最大接触应力

最小
、

基圆半径最小等单项 目标函数
,

也可以根据需要建立各种形式的多目标函数
。

约束函数

有压力角约束
、

接触应力约束
、

基圆半径约束
、

滚子半径约束
、

偏距约束
、

边界约束
、

不干涉约

,
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图 1系统结构图

束
、

保持接触约束
、

装配约束等 0 2多个
。

优化

方法主要选择 了复合形法
、

线性逼近法
、

主要

目标法和设计分析法
。
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图 2C IA〕模块结构流程图

分析模拟模块按常规设计和优化设计的结果进行

凸轮机构运动性能和动力性能的分析模拟
,

主要有外

程
、

速度
、

加速度
、

脉冲
、

压力角等项 目的计算分析和 凸

轮曲线
、

机械运动模拟
。

1
.

2 C A D一 C AM 部分

凸轮加工方法主要是铣削和磨削
,

系统包括了数控

铣削和仿型磨削两种常用加工方法
。

C A D 一 C A M 部分

对 凸轮的加工工艺参数
、

加工误差
、

加工过程进行分析

模拟
,

其结构流程如图 3 所示
。

( l) 数控铣床

数控铣削加工凸轮的关键在于刀 具中心运动轨迹

的控制
,

对一般数控铣床而言
,

只具有直线插补和圆弧

插补的功能
,

而凸轮轮廓曲线常常是非圆曲线
。

由于用

直线插补逼近曲线时
,

插补段很多
,

增加 了尖角过渡处
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图 3 C IA )一 C AM模块结构流程图

理
,

增大编程工作量
。

因此实际多采用圆弧与圆弧或圆弧与直线相切的插补法
。

图 4 所示为用

圆弧插补逼近 曲线时
,

当已知曲线 S cx 上相邻两节点的 P
. ,

产+ ,

的坐标及其一阶导数时
,

可求

出相切的两段圆弧aP T
、

T 只十 ;
(计算过程略 )

,

逼近误差的估算
。

如图 5所示
,

用 P
, ,

只
+ ,

点 x 坐

标的中点值代入曲线方程和圆方程
,

计算 y ,

和 y
Z ,

用 y
,

和 y
:

的差值来估算逼近误差
,

如果误

差超过允许范围
,

可在 P ,

与 只
十 】

之间增加 一个插补点
。

系统根据逼近计算的结果和选定的工艺参数确定刀具中心运动轨迹
,

计算凸轮曲率
、

轮廓
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图 4 用圆弧逼近曲线 图 5 逼近误差估算

误差和升程误差
。

( 2) 仿形磨削

仿形磨削是凸轮终加工的主要方法
,

其原理如图 6 所示
,

摇臂在靠模凸轮的控制下作规则

摆动
。

靠模 凸轮是仿形磨削的关键
,

靠模凸轮的精度将直接影响凸轮的加工精度
。

按图 6 可计算

出仿形磨削时砂轮接触角度 占
、

凸轮曲率
、

估算轮廓误差和升程误差
,

并模拟仿形磨削的过程
。

1
.

3 C A M 部分

C A M 部分由 C N C 图形转换
、

C N C 程序生

成
、

C N C 程序编辑和 C N C 程序传送四个模块

组成
。

C N C 图形转换模块是将 C A D 部分设计

的 凸轮图形数据按插补逼近运算转换成 C N C

程序图形
; C N C 程序生成模块利用 C N C 图形

自动生成数据控铣削 C N C 程序
; C N C 编辑模

块用于对 自动生成的 C N C 程序进行编辑修改

检查校对 C N C 程序
,

也可加入分差
、

刀 具等加

工中所必须的其他内容
; C N C 程序传送模块是

将在微机上编好的 C N C 程序传送 到 C N C 机

床的控制终端
。

图 6 仿形磨削示意图

2 结束语

使用本系统进行平面凸轮的设计
、

分析计算和加工过程的分析模拟
,

综合考虑凸轮设计
、

制造过程中的问题
,

设计出运动性能
、

动力性能和工艺性能均较好的凸轮机构
,

系统将 C A D

和 C AM 集成
,

自动进行数据的转换处理
,

可以减少人为差错
,

提高产品设计质量
,

缩短产品开

发周期
。

(下转第 1。 何 )
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表 3几种常用超细玻璃纤维棉各频率下的吸声系数特性表

厚厚度
。mmm 容重 k g /m ““

各 频 率 下 的 吸 声 系 数数

1111111 2 555 2 5 000 5 0 000 1 0 0 000 2 0 0 000 4 0 0 000

222
.

555 l 222 0
.

111 0
.

1 444 0 0 333
.

555 0
.

999 0
.

777

55555 l 777 0 0666 0
.

1 666 0
.

6 888 0
.

9 888 0
.

9 3330
.

9 000

55555 2 000 0
.

0666 0
.

1 999 0 7 111 0
.

9 888 0
.

9 111 0
.

9 000

55555 2 444 0
.

111 0
.

555 30
.

8 555 0
.

8 555 0
.

8 666 0
.

8 666

55555 2 000 0
、

1 000 0
.

3000 0
.

8 555 0
.

8 555 0
.

8 555 0
.

8 555

111 000 2 OOO 0
.

2 555 0
.

6 000 0
.

8 555 0
.

8 777 0
.

8 777 0
.

8 555

lll 55555 0 5 000 0
.

8 000 0
.

8 555 0
.

8 555 0
.

8 666 0
.

8 000

表 4 安装隔声罩前后试验磨机频率噪声分布表

AAAAA 声级级 倍频程频率噪声分布情况 (频里里斡单位 H
z
噪声单位 dB )))

dddddBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 33333331
.

555 6 3331 2 555 2 5 000 5 0 000 1 0 0 000 2 0 0 000 4 0 0 000 8 0 0 000

加加罩前前 ID 777 7

:{
555 7 6

·

8 666 3338 8
`

555 9 888 1 0 333l 0000 8 999 7 0
.

555

加加罩后后 8 44444 7 555 7 666 7 999 8 111 8 222 7 999 7 5
.

555 6 UUU

4 综合分析

从计算分析和试验结果来看
,

利用隔声罩来改善球磨机的工作环境是有一定效果的
。

但如

何充分利用隔声罩来提高隔声效果
,

就需要综合分析
,

统筹考虑
。

球磨机噪声的频域分布较宽
,

尤其是生产用球磨机在 80 d B 以上的频率范围在 31
.

5 ~ 12 0 0 OH : 。

为了提高低频段的隔声量
,

可通过增加罩壳的厚度来增加面密度
,

以提高低频段的隔声系数
。

增加罩壳厚度的同时
,

它的

临界频率也随之降低
,

降低了高频带的隔声量
。

这时高频噪声一方面通过增加阻尼来降低透射

声强
,

更主要的是要选择性能合适的吸声材料
,

对超细玻璃纤维来说应选择合适的容重和厚

度
,

以提高高频段吸声效果
。

另外理论计算与实际效果会有一定差距
,

一部分是由于计算隔声

是在质量控制区
,

忽略了低频共振和高频吻合的影响
; 另一部分是 由于结构上的原因

,

隔声罩

在结构上虽然尽量做到密封
,

但实际上很难做到完全封闭
,

泄漏量越大
,

理论计算量误差越大
。

只要设计
、

选材合适
,

采用本文所述的隔声技术
,

完全可以将各种类型的球磨机噪声控制在国

家规定的标准范围以内
。
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