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基于NX的凸轮轮廓曲线设计系统的研究与开发

李青祝
(盐城工学院优集学院，江苏盐城224051)

摘要：提出了一种凸轮轮廓曲线自动化设计方法——利用数值驱动凸轮运动轨迹，根据凸轮分

度曲线的运动规律计算轮廓线上任意点的坐标数据，然后生成凸轮轮廓曲线的数据文件，以该

方法为基础，在NX平台上开发出通用平面盘型凸轮的自动化设计系统。该系统根据凸轮轮廓

曲线的数据文件生成所需的凸轮模型，极大地提高了凸轮设计的效率和精度。
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凸轮机构因其容易实现预定运动而被广泛应

用于自动机械和仪器设备中⋯。而平面凸轮机

构在凸轮机构中占有相当大的比重，因而对它的

研究也更具有代表性【2J。在机械设计向着高精

度、高效率、高自动化的方向发展的情况下，凸轮

结构的设计也在精度及设计周期上有了更高程度

的要求。凸轮设计的关键是凸轮轮廓曲线的设

计，凸轮曲线特性的优良直接影响了凸轮结构的

精度、效率和寿命。传统的凸轮轮廓曲线设计方

法【31有作图法和解析法。作图法简便、直观，但

误差较大，难以获得凸轮轮廓曲线上各点的精确

坐标，所获得的轮廓数据加工的凸轮只能用于低

速或者不重要的场合。解析法需要建立凸轮理论

轮廓曲线(或实际轮廓曲线)的坐标方程，并精确

计算轮廓上的各点坐标，人工计算量大。

本文将参数化设计思想引入到平面凸轮的设

计中，开发出基于NX平台的凸轮自动设计系统。

该系统基于友好的人机交互界面，只需要输入工

程参数及相关要求即可实现凸轮的自动生成，为

凸轮的运动分析、动力分析、有限元分析、虚拟装

配等奠定基础，保证了凸轮的设计质量，缩短了产

品的设计周期。

1 凸轮轮廓曲线设计方法

平面凸轮机构是非常重要的凸轮机构，而凸

轮的参数化自动实体建模关键在于凸轮轮廓线的

设计。传统的曲线设计方法不满足凸轮高精度和

快速设计的要求，本文通过用反转法求解轮廓曲

线的点坐标方便快速得到精确的轮廓曲线，基于

本系统快速生成所需三维凸轮模型。如图1所

示，假定r0为凸轮基圆半径，Z为摆杆AB长度，口

为摆动杆轴心A与凸轮轴心0之间的距离，∞为

凸轮旋转角速度，以摆动杆的轴心A。与凸轮轴心

0之间连线为)，轴建立坐标系XOY，B。点是摆动

杆的推程起始位置，摆动杆与Y轴的夹角沙。为

初始角。当凸轮逆时针转过妒角时，根据反转法

原理，相当于摆动杆及摆杆轴心顺时针转过角妒，

图1 反转法设计盘形凸轮

Fig．1 Desi驴of Di∞Cam Based 011 Reversal Prcce黛
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此时摆动杆处于图示AB的位置，其角位移为砂，

速度为口，轮廓法线n一，l，B点凸轮的压力角为a。

凸轮机构理论轮廓线、实际轮廓线、压力角、

曲率半径按以下公式设计：

凸轮理论轮廓线方程H
J

髫=asin妒一2sin(妒+驴+Oo)1 (1)
Y 2 acos妒一／cos(妒+砂+砂o)J

凸轮实际工作轮廓曲线方程

菇r引4-rTco$p1 (2)
Yr 2 Y±r7．Si‘n 0 J

式中：rr为凸轮机构滚子半径，滚子圆的包络

线有两条，式中上面一组符号用于求解外凸轮的

包络方程，下面一组符号用于求解内凸轮的包络

线方程；

生．
CO$0 2 (3)

摆动从动件凸轮的压力角a

aCOS(够,o+妒)一t(1±半)
a=arctan——忑a而rl订丽r卫(4)Sl‘沙n+沙J

凸轮与船摆杆转动同向时式中一取一，反

凸轮理论轮廓线曲率半径p[引。p：端㈥
如d92 如如2

本文主要研究了平面盘型凸轮，以偏置直动尖端

从动件盘形凸轮为例说明反转法求解轮廓线点坐

标。假定凸轮固定不动如图2所示，采用反转法

在图示直角坐标系XOY中，不难推出凸轮轮廓线

上任意一点8的坐标表达式，亦即凸轮轮廓线方

茹=(so+s)c。3 p-e8舯l (6)
，，=(so+S)sin 0一eco$0J

式中：e为偏距；0为凸轮的转角；S为从动件的位

移；So为从动件在起始位置时尖端B点的高度，

图2偏置直动尖端从动件盘形凸轮

Fig．2 Off-center Linear Driven lVllanb盯of Disc Cam

这样高精度确定轮廓线的点坐标，为凸轮设计奠

定基础。

2平面凸轮轮廓曲线自动生成系统的总

体设计

2．1 NX Open技术

NX／Open【61是一系列NX开发工具的总称，

是NX软件为用户或第三方开发人员提供的最主

要的开发工具，主要有三个模块i NX／Open API是

NX与外部应用程序之间的接口，大约封装了

2000多个函数，是NX／Open提供的一系列函数

和过程的集合；NX／Open MenuScript是定制菜单

模块，允许用户使用ASCII创建自己所需要的菜

单；NX／Open BlockStyler可以方便地创建与NX

风格完全一致的对话框。

2．2系统功能模块

系统运行从用户登录开始，首先运行程序初

始化模块；然后在主界面选择凸轮机构形式、从动

件运动形式、从动件类型以及凸轮的封闭方式；再

根据主界面的选择，进入从动件运动设计模块，按

照用户的需求选择从动件的运动规律，主要分为

四段曲线，依次进行相关数据设置；进入凸轮轮廓

线点坐标计算界面，用户需要输入基圆半径、滚子

半径，点击计算，系统自动将计算所得值存储到C

盘的根目录下，并自动根据计算所得值生成凸轮

三维实体模型。

甘．． ，。n士㈨，≈二≤苎了e (7)
3 系统运行实例

％2√《一。 (7) ，’ 芎址品纪舟删
其中R。为凸轮的基圆半径。

’ ”一。～“～。
对于任意给定的凸轮转角0，可以利用上述

计算式求出该凸轮罗廓线上相对应点的坐标值，

在运行登录模块和初始化模块后，用户单击

开始新设计按钮，出现选择凸轮的从动件分类和

高
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Fig．3 System Architecture

封闭方式的交互界面，设置好相关的内容后，开始

凸轮从动件运动规律设计模块。本系统将凸轮外

轮廓线的运动规律人为地分成4段，即推程阶段、

远休止阶段、回程阶段、近休止阶段。每一段曲线

都有一个设计窗体，窗体中包含曲线的运动规律，

有等速直线运动、余弦加速运动、正弦加速运动3

种，用户需要输人每段曲线的起始角和终止角。

当输入一段曲线的起始角后，系统将自动把前一

段曲线的终止角作为下一段曲线的起始角，并且

在选择从动件运动规律时，系统还提供了可视化

的图像显示以及文字说明，用户可以查看相关的

说明，选择合适的运动方式。

首先是凸轮轮廓推程阶段曲线设计的窗口界

面，如图4所示。

图4第1段曲线设计界面

Fig．4 FL,苫t Segment CurveⅨsi弘

用户选择该段曲线的从动件运动规律，并且

填入凸轮起始和终止转角，在这个窗体中，还设计

了—个输入内容是否为数字的判断，当用户在输

入角度的时候，系统将自动判断，用户输入的值是

否为数字，如果为否，将弹出错误提示，如果正确，

则可以输入。用户点击下一段按钮后，显示第2

段曲线设计界面如图5所示，本段曲线的从动件

运动规律将被限定为停止，作为远休止状态，从动

件行程为IIl，用户可以点击上一段查看前一个窗

体输入的数值，当确定输入正确后，用户单击下一

段按钮，即可进入下一段曲线设计窗体。

第3段曲线设计界面如图6所示，用户选择

该段曲线的从动件运动规律，并且填人凸轮起始

和终止转角，单击下一段，进入第4段曲线设计界

面如图7所示。

图5第2段曲线设计界面

F嘻5 Second Segment Curve Dean

图6第3段曲线设计界面

№．6 Third Segment CurVe Design
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图7第4段曲线设计界面

Fig．7 Fourth Segment Curve n强i驴

图8凸轮轮廓点坐标计算初始化界面

Fig．8 Point Coordinates Calculating Interface
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用户选择该段曲线的从动件运动规律，并且

填入凸轮起始和终止转角，点击下一段，系统会判

断此界面中终止角是否为360。，如果不是，则弹

出警告，强制将第4段曲线的终止角度变为360。。

在运行完从动件运动规律设计模块后，进入

凸轮轮廓线点坐标计算模块，系统自动获取从动

件运动规律设计模块中用户输入的参数，计算得

到推程运动角，远休止角，回程运动角，近休止角，

并且将凸轮转交增量自动设定为50，界面如图8

所示。用户需要输入从动件行程、滚子半径、偏距

和基圆初值，点击数据计算按钮，则系统自动计算

出凸轮轮廓曲线坐标点，点击查看数据按钮后，会

显示出所有的轮廓曲线点坐标值。单击确定后．

在NX三维环境中生成所需凸轮的三维实体模型。

4结束语

本文运用参数化设计思想，基于VS．NET开

发出可视化的设计界面，采用现代设计方法中的

计算机辅助设计手段进行盘形凸轮设计，同时利

用NX高端三维参数化CAD软件进行造型设计，

解决了传统方法存在的周期长、精度低等问题，很

大程度上提高了凸轮设计的智能化水平。
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Research and Development of Cam Profile

Curve Design System based on NX

LI Qing-zhu

(UGS CoHege，Yaneheng institute of technology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：A method for cam profile curve automatic design is pmpo舱d that data value is used to drive camps trajectory，calculate

the coordinates 0f any point contour line data according to csm curve of the motion law．and then the contour curve data file is

8enerated．On that basis。flat plate—type cam automatic design system
is developed based on NX．The required cs．m model is

generated according to the data file based on the system；the efficiency and accuracy of design are greatly improved．

Keywords：Cam；Cam Profile Curve；NX Open；Parametric Design
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