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基于 ADAMS 的烘丝机滚筒机构动力学仿真 
聂金宁 1，陈俊杰 1，王  慧 2 

(1. 山东中烟工业有限责任公司，山东 潍坊 262500；2. 济南大学机械工程学院，济南 250022) 

摘要：为解决烟草关键设备(SH37D 型烘丝机滚筒机构)在运转作业中存在滚筒支撑联接件容易断裂的问题，进

行一种基于 ADAMS 的烘丝机滚筒机构动力学仿真。借助 Solidworks 和 ADAMS 软件创建烘丝机滚筒机构的动力学

模型，设置合适的虚拟工作环境，对烘丝机滚筒机构进行动力学仿真，得到滚筒支撑连接件的张力曲线，利用材料

力学理论知识对支撑部件进行力学分析，得到支撑部件破坏原因，并进行支撑部件结构改进。仿真结果表明：该分

析可为滚筒支撑类零件力学计算、强度校核提供理论支撑，并具有一定的工程意义。 
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Dynamic Simulation Analysis for Roller Mechanism on Tobacco Dryer 
Based on ADAMS 

Nie Jinning1, Chen Junjie1, Wang Hui2 
(1. China Tobacco Shandong Industrial Co., Ltd., Weifang 262500, China; 

2. School of Mechanical Engineering, University of Jinan, Ji’nan 250022, China)  

Abstract: Roller mechanism on SH37D tobacco dryer was the key equipment of roller mechanism of tobacco dryer, 
aiming at the SH37D roller support connection had fracture phenomenon during the working condition, carry on tobacco 
dryer roller mechanism based on ADAMS. Use Solidworks and ADAMS software, set suitable virtual work environment, 
carry out dynamic simulation for tobacco dryer mechanism, acquire tension curve of support connector, use material 
mechanics technology to carry out mechanical analysis for support connector, get reason for connector damage, and 
improve connector structure. The simulation results show that the analysis can support connector part mechanical 
calculation and strength check with theory, and it had great engineering value. 
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0  引言 

烟草烘丝机也称滚筒式干燥机，主要用于将烟

丝、梗丝中的水分烘干到符合技术要求。烘丝机是

卷烟制丝工艺中的关键设备，倾斜放置的旋转滚筒

是烘丝机的核心功能部件 [1]。由于烘丝机滚筒体积

较大，质量达 12 t，运行时滚筒与滚圈之间的支撑

经常出现螺栓拉断等现象，安全隐患较大。当前对

于烟草烘丝机的研究相对较少，支撑结构设计缺少

相关的理论依据；因此，有必要对烘丝机滚筒及滚

筒支撑进行动力学仿真，为提高并改进烘丝机滚筒

设计质量提供理论支撑，同时具有实际工程意义。 

1  基于 Solidworks 与 ADAMS 的联合建模 

ADAMS 软件在仿真分析机械系统运动学和动

力学仿真等方面功能强大，但其几何建模功能相对

较弱。为了弥补 ADAMS 三维建模能力的不足，对

烘丝机滚筒机构采用 Solidworks 与 ADAMS 的联合

建模方式进行建模。对于类似烘丝机滚筒机构等较

复杂的零部件，首先利用 Solidworks 软件的强大三

维建模能力对烘丝机的滚筒机构中较复杂的零部件

进行几何建模，然后通过特定的接口程序导入到

ADAMS 软件中，最终在 ADAMS 中完成动力学模

型的建立。具体建模流程如图 1 所示。 

 
图 1  Solidworks 与 ADAMS 联合仿真流程 

在 Solidworks 环境中建立如图 2 所示的烘丝机

卷筒机构三维简化模型，主要部分由外滚圈、内滚
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筒和驱动轮组成，其中外滚圈和内滚筒之间依靠 12
组支撑板相连接。将所建的三维模型保存为扩展名

为*.X_T 的 Parasolid 格式文件，然后将该文件导入

到 ADAMS 中。 

 
图 2  基于 Solidworks 的烘丝机滚筒机构模型 

在动力学仿真过程中，模型过于精细会导致硬

件要求过高，导入模型的时间增长，更重要的是零

件较多时，会导致运动链的加长从而使得误差的积

累增加，进而加大仿真结果误差；因此，将滚筒几

何模型导入到 ADAMS 软件前必须进行结构简化。

删除滚筒模型中的螺栓、凸台垫板、垫圈等连接件，

简化零部件复杂的结构，去掉两边的摩擦驱动滚轮，

对外滚圈添加旋转驱动，并忽略连接部分因材料弹

性模量不同导致预紧力较大等因素[2-3]。完成烘丝机

滚筒机构几何模型的创建后，为使动力学仿真顺利

实现，需要对其虚拟的仿真环境进行设置，主要包

括单位、重力加速度、零部件材料属性等的设定以

及添加必要约束和驱动。图 3 为烘丝机滚筒机构简

化后导入到 ADAMS 中的动力学模型。 

 
图 3  烘丝机滚筒动力学模型 

2  烘丝机滚筒机构动力学仿真 

滚筒管板式烘丝机和滚筒支撑联接螺栓切断图

如图 4、图 5 所示。 
烘丝机在进行烘丝作业时，滚筒的转速为 72 

(°)/s。为简化模型，在外滚圈与机台的旋转副上添

加一个旋转驱动代替驱动轮。本次仿真采用 STEP

函数设定烘丝机滚筒的运行速度，即在仿真起始阶

段增加加速阶段，使滚筒运行速度较平缓地增加到

所需恒定速度。本次仿真采用速度函数为 STEP 
(time,0,0 d,0.2,72 d)，其速度变化曲线如图 6 所示。 

 
图 4  滚筒管板式烘丝机 

 

图 5  滚筒支撑联接螺栓切断图 

 
图 6  烘丝机滚筒的速度函数 

 
图 7  烘丝机支撑板与内滚筒连接处张力曲线 

仿真前利用 ADAMS 软件提供的模型自检工具

对动力学模型进行正确性检验，若出现“Model 
verified successfully”信息，即表示动力学仿真模型

已经创建成功，可对该模型进行动力学仿真分析[2]。

点击 ADAMS/View 工具箱中 图标进入仿真参数

设置界面，旋转仿真形式为 Default[3]，设置仿真时

间为 2.0 s，仿真步数为 2 000。仿真工作结束后，
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点击 按钮，进入 ADAMS 提供的专业后处理模块，

即可得到如图 7 所示的烘丝机支撑板与内滚筒连接

处张力曲线。该曲线可以反映出支撑板与内滚筒连

接螺栓的受力特性，从图中可知：螺栓在设备运行

过程中始终受交变应力作用，在烘丝机启动阶段波

动力振幅较大，设备稳定运行后，螺栓会受到一循

环交变力的作用，该力在 2 100 N 附近波动。 

3  烘丝机滚筒机构力学分析及结构改进 

3.1  烘丝机滚筒机构力学分析 

由上述仿真所得张力曲线可看出，烘丝机运行

过程中，螺栓会始终受到一个较大的交变力作用。

结合材料力学相关知识可知：交变力可能造成螺栓

疲劳破坏；因此，有必要对其进行疲劳强度校核。

为方便分析，对仿真所得张力曲线进行圆整处理，

即将其看成对称循环的交变力，借助下列材料力学

公式可完成对螺栓疲劳强度的校核： 

3π=
32

W d ；               (1) 

max
M
W

σ = ；               (2) 

1= K nσ

σ

σσ

ε β

-
许用

。             (3) 

式中：W 为抗弯截面系数；d 为直径；σmax 为最大工

作应力；M 为弯矩；σ 许用为许用工作应力；σ-1为对

称循环的持久极限；Kσ为应力集中因数；β 为表面

质量因数；εσ为尺寸因数；n 为安全因数[4]。 
烘丝机滚筒内滚筒、外滚圈与支撑板是由一组

M16 的螺栓连接，由上述公式可知：连接螺栓所受

的最大工作应力 σmax=67.2 MPa，连接螺栓在规定安

全因数条件下的许用工作应力 σ 许用=69.8 MPa，满足

强度要求。根据烘丝机启动时实测的瞬时弯矩，由

公式  (2) 计算得到：在烘丝机启动时，螺栓所受最大

工作应力 σ 启 max=268.6 MPa，启动过程中许用应力 
σ 许用<<σ 启 max；因此，频繁启动烘丝机会造成支撑板

连接螺栓疲劳破坏，是导致螺栓失效的主要原因[5]。 

3.2  烘丝机滚筒结构改进 

由前述分析可知：启动过程对联接螺栓的影响

很大；因此，应合理安排生产任务，避免频繁启动

设备，以降低疲劳破坏的影响。 
为提高烘丝机支撑板疲劳强度，对烘丝机滚筒

支撑部件进行了如图 8 所示的改进，即将支撑板做

成一体，去掉中间的螺栓连接，减少疲劳破坏点。

改进后的支撑板弯角处也尽量取较大圆弧，即 α角

尽量小，从而增强支撑板的疲劳强度。 
考虑内外筒与支撑板联接处一个 M16 螺栓最

大工作应力与许用工作应力比较接近；因此，将联

接螺栓改进设计为 2 个，以减小螺栓的工作应力。 

 
(a) 改进前 

 
(b) 改进后 

1. 内滚筒；2. 外滚圈；3. 支撑板。  

图 8  改进前后滚筒支撑结构示意图 

3.3  改进后结构静力学分析 

通过对烘丝机滚筒机构力学分析，结合其在工

作中存在的问题，笔者在 3.2 节中提出针对支撑结

构的改进措施。为验证改进结构的有效性，现借助

运 用 Solidworks 中 集 成 的 有 限 元 分 析 工 具

——COSMOSWorks，对烘丝机滚筒机构的支撑板

进行有限元分析，可得支撑板的静态应力云图(如图

9 所示)。 

 
图 9  烘丝机内外滚筒连接板静力云图 

从图中可以得到：在螺栓孔处静应力比较集中，
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间接反映了螺栓受力较大，与实际工况相符。从静

力云图中可以得到：改进后螺栓所受的最大应力为

σmax 改进=17.436 MPa<<σ 许用=69.8 MPa，由此可以判断

改进结构可以有效降低单个螺栓的受力，从而避免

螺栓被剪断。 

4  结论 
笔者借助 ADAMS 软件对烘丝机滚筒机构进行

了动力学仿真分析，得到了滚筒机构支撑部件的受

力曲线，进行相应的力学分析和结构改进，得到如

下结论： 
1) 由动力学仿真结果可知，烘丝机滚筒支撑部

件受到交变循环应力作用，容易造成疲劳破坏； 
2) 烘丝机启动过程中，支撑部件所受工作应力

超过额定值，是造成疲劳破坏的主要因素，应减少

烘丝机启动频率； 
3) 简化支撑板的结构和减小支撑板与内滚筒

的夹角 α，增加联接螺栓的数量，可以提高支撑部

件的疲劳强度； 
4) 文中对烘丝机滚筒机构的动力学仿真和力

学分析，可为滚筒支撑类零件设计计算、强度校核

提供理论支撑。 
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