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基于ADAMS的肘杆式机械压力机
仿真优化分析
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(延边大学工学院 机械工程系,吉林 延吉133002)

摘要:以肘杆式机械压力机为研究对象,运用ADAMS软件建立了该冲压机构的虚拟样机模型.以该压力机

工作过程中最大压力角最小为优化设计目标,通过确定设计变量、建立目标函数和约束函数对机构模型进行

了仿真优化.优化结果表明,压力机工作过程中最大压力角较优化前减小了36.6169°,优化效果明显,说明得

到了机械效率较高的机构模型.
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Abstract:Takingtheelbow-barmechanicalpressastheobjectofresearch,weestablishedavirtualprototype
modelofthepunchingmechanismbyusingtheADAMSsoftware.Throughthedeterminationofdesignvaria-
bles,theestablishmentofobjectivefunctionandconstraintfunctions,weputforwardanoptimizationdesignof

gettingtheminimumofthemaximumpressureangleduringtheworkingprocessasthetarget,andcarriedout
aparametricsimulationanalysis.Theoptimizationresultsshowedthat,themaximumpressureangleofthe

presswasreduced36.6169degreeaftertheoptimization,theimpactoftheoptimizationwasobvious,andalso

gotthemechanismmodelwithhighermechanicalefficiency.
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  机械压力机被广泛应用于汽车、电子、军工、

航空航天等重要的工业领域,尤其是近年来随着

汽车行业的飞速发展及生产规模化,压力机已成

为汽车生产过程中应用于冲压、拉深、落料等工艺

不可缺少的锻压装备.传统的曲柄压力机由于较

低的冲压精度及加工效率,已经不能很好地满足

冲压市场越来越高的生产需求[1-2].肘杆式机械压

力机因其滑块公称压力行程较大、下死点附近速

度低、停留时间长、急回特性好、增力效果明显,有

利于提高零件的冲压质量、冲压精度及加工效

率[3-4]而受到学者的关注.
目前,针对肘杆式机械压力机的优化研究已

取得了一些成果,例如:莫健华等[5]以电机最大

扭矩为优化目标对机构进行了动力学分析及优化

设计;张晨等[6]以特定的拉深工艺要求为目标对

机构进行了动态 仿 真 及 结 构 优 化;K.C.Ham
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等[7]对压力机的传动系统进行了仿真和优化.本

文以压力机工作过程中最大压力角最小为优化目

标,利用ADAMS软件建立了机构的虚拟样机模

型,并对机构进行参数化仿真分析及优化计算,以

此优化压力机的传动机构,提高机构模型的机械

效率.

1 机构参数化建模

肘杆式机械压力机的机构运动简图如图1所

示.建模时,首先在ADAMS/View中将机构各杆

长L1、L2、L3、L4、L5、L6及传动构件三角连

杆中L3与L5的夹角ANGLE2和曲柄初始转角

ANGLE1分别设置为设计变量,然后以滑块到达

下死点时的位置关系为依据,将各设计点的横纵

坐标分别用含有各设计变量的关系式来替代,以

此达到对各设计点的坐标参数化.

图1 肘杆式机械压力机的机构简图

利用机构的运动关系参数化各设计点坐标,

以此使得机构内部各个构件互相关联,如果其中

某个设计变量发生变化,就会影响到各设计点的

坐标,使机构整体结构发生变化.当滑块处于下死

点位置时,参数化后的各设计点坐标如下:

A:((DV_L3-DV_L1)*COS(DV_ANGLE2

-90),DV_L5+DV_L6+(DV_L3-DV_L1)*
SIN(DV_ANGLE2-90)),

B:((DV_L3-DV_L1)*COS(DV_ANGLE2

-90)+DV_L1*COS(DV_ANGLE1),DV_L5+
DV_L6+(DV_L3-DV_L1)*SIN(DV_ANGLE2

-90)+DV_L1*SIN(DV_ANGLE1)),

C:(0.0,DV_L2+DV_L5+DV_L6),

D:(0.0,DV_L5+DV_L6),

E:(0.0,DV_L6),

F:(0.0,0.0).
建立参数化虚拟样机模型时,将复杂的机械

零件简化为简单的曲柄、连杆等构件可以提高虚

拟样机模型的建立效率[8].根据机构运动简图和

参数化的各设计点坐标建立压力机的三维模型

图,并对构件施加适当的约束及驱动,建立后的机

构虚拟样机模型如图2所示.

图2 虚拟样机模型

当滑块运动到下死点位置时,参数化后的机

构模型如图3所示.由图3可以看出,此时压力机

的曲柄L1与传动杆L3共线,满足建立上述各设

计点参数化坐标的运动关系.

图3 滑块处于下死点位置时的机构参数化模型
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2 仿真优化分析

2.1 建立目标函数

本文是以压力机工作过程中最大压力角最小

为优化目标,所以建立优化目标函数如下:

F(x)=min(αmax). (1)

创建压力角测量步骤如下:在图1中所示的

C、F、E3个铰接点处分别建立 MARKER57、58、

59.在ADAMS/View中选择DesignExploration
下的Measures选项中的“创建新角度测量”,系统

会弹出测量角度的对话框,在对话框中依次选取

MARKER_59、MARKER_58和 MARKER_57,

点击“OK”系统会自动显示仿真过程中压力角的

测量曲线,创建压力角测量成功,如图4所示.

图4 创建压力角对话框

2.2 建立约束函数

建立约束函数之前先要在ADAMS/View中

创建机构的测量函数.由曲柄存在条件及三角杆

存在条件可得:

L1+L3-L2-

 X2
A+(L2+L5+L6-YA)2 ≤0,(1)

L1+L2-L3-

 X2
A+(L2+L5+L6-YA)2 ≤0,(2)

L1-L2-L3+

 X2
A+(L2+L5+L6-YA)2 ≤0,(3)

L3-L4-L5<0, (4)

L4-L3-L5<0, (5)

L5-L3-L4<0. (6)

选择 DesignExploration下的 Measures选

项中的“创建新函数测量”,系统弹出 Function

Builder对话框,在CreateorModifyaFunction

Measure文本框中分别完成以上6个测量函数的

创建.
创建完机构的测量函数后,选择DesignEx-

ploration下的DesignEvaluation选项中的“创建

设计约束”,在弹出的 CreateDesignConstraint
对话框中选择Definition为 Measure,并在 Meas-
ure文本框中依次输入之前建立的6个测量函

数,点击“OK”,建立约束函数成功.

2.3 仿真优化计算

选择DesignExploration下的DesignEvalua-
tion选项中的DesignEvaluationTools,在弹出的

对话框中完成求解器的设置和优化计算的设置,

点击“Start”开始对机构模型进行优化计算.
仿真优化计算得出的数据结果如图5所示.

由图5可以看出:优化前后传动杆中L2和L4的

杆长变化不大,L3、L5、L6的杆长变化较大,且变

化幅度都超过20%;曲柄的初始转角呈增加趋

势,而三角杆L3与L5的夹角呈减小趋势.

图5 优化前后的数据对比

建立优化前后压力角的变化曲线如图6所

示.从优化结果可以看出,优化前压力机工作过程

中最大压力角为44.9134°,而优化后压力机工作

过程中最大压力角为8.2965°,优化后的最大压

力角较优化前明显减小.
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图6 优化前后的压力角变化曲线

3 结论

本文利用 ADAMS仿真软件对肘杆式机械

压力机的参数化模型进行了仿真优化,结果表明:

优化后压力机工作过程中的最大压力角较优化前

减小了36.6169°,优化效果明显,表明压力机的传

力性能获得了显著提升.本文的研究结果对压力

机传动机构的参数设计具有一定的参考价值,达

到了预期的优化目的.本文在研究中未能对机构

中刚性较高的构件进行柔性化处理,所以会对计

算结果的精确度有一定的影响,今后将对此做进

一步研究,以提高本文方法的优化性能.
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