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任意复杂板壳类零件展开的算法实现
’

徐 进

(盐城工学院机械实习工厂
,

盐城
,

2 24 0 03)

摘 要 应用参数双三次 样条曲面
,

将曲面片上 的边界 曲线
“

拉直
” ,

按 面积相等的砚刘展成
“
平面 片

” ,

再将这些平 面片按其在曲面上的拓 扑关系拼合而得到拿件的展开困
,

这种方法与现

有方法相比
,

适应性更广
,

适合于任意复杂曲面零件
,

又能与曲 面描述方法很好地姑合
,

便于开

发计葬机辅助设计来统
,

在工程技术中具有较大的应用价值
。

关. 调 板亮零件 展开葬法 计葬机辅助设计

分类号 T H 13

引 言

板壳类零件的展开计算是计算机辅助设计中的重要组成部分
,

也是整个设计与制造中的

重要环节
。

准确的展开毛料不仅能节省原材料
,

减少成形后的修边工作量
,

而且也是改普成形

条件
,

提高成形质量的有效手段
。

多年来
,

人们对板壳类零件的展开做了不少研究
,

提出过多种

方法
,

这些方法各有特点
,

但由于它们仅适合于平底板金件
,

更复杂的零件无法处理
,

而且这些

方法主要用与手工计算
,

不太适合于计算机辅助设计
,

即使是能用计算机计算
,

但它与板料成

形中的计算机辅助设计的其它环节缺乏有机的联系
,

而且显得比较单一
。

零件的展开计算应与几何描述
、

力学分析等环节有机地结合
,

并能适合于任意复杂的零件

表面
,

取得更好的应用效果和更广泛的应用范围
。

本文所描述的方法就能达到上述目的
,

它是

将参数双三次曲面片上的边界线
“

拉直
” ,

按面积相等的规则展成
“

平面片
” ,

再将这些
“

平面片
”

按其在曲面上的拓扑关系拼合而得到零件的展开图
。

1 算法实现

根据曲线曲面知识
,

参数双三次样条曲面可以描述形状复杂的板壳零件
,

给定空间 m x n

个点
,

样条曲面由 ( m 一 l) x (n 一 l) 块曲面片构成
。

每块曲面片的方程为
:
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由上述可知
,

各曲面片的差别汉在于【B〕中各矢量值的不同
,

因而可以方便地用统一算法

求出每一块曲面片所对应的
“

平面片
” 。

曲面片上的四条边界曲线分别为
:
P (0

,

w )
,

p l(
,

w )和 p (u
,

0 )
、

p u(
,

1 )
。

按参数曲线的弧

长公式
,

四个边界的弧长可分别表示
:
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计算中
,

可采用等距节点的数值积分法求得各段弧长
。

例如
:
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式中
,

k 为分点数
,

公“
为节点距离

,

即 1 k/
, u `

为第 i 分点处参数
“
的对应值 i k/

。

其余三条

边界曲线之弧长依次用同样方法求出
。

四条边界弧长确定后
,

用四条线段按原来的首尾连接关系构成一个平面四边形
,

该四边形

实际上是一个平面上的框架
,

其夹角可变
,

而且四边形的面积也随夹角的变化而变化
。

要确定

该四边形还必须利用面积相等的条件
,

即根据板料成形理论中面积不变的基本假设来确定四

边形的最终形状
。

计算参数曲面 P u(
,

w )的面积
,

应按参数域 D 上面积公式
:
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按上述公式双三次参数样条曲面片的面积公式可表

示为二重积分
:
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式中引入的 P。 (
u , 。 )

、

P , (
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,

。 )分别是下列行列

式的简写形式
:
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图 1 平面四边形的确定
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具体计算时仍采用等距分点的数值积分公式
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将将曲面分创成若干曲面片片
计计算曲面片四边弧长 a 、

b
、 e 、

ddd

计计算曲面片面积 A
,

计;;;
故故边夹角

。 ,

确定四边兀兀

要尸ōJ度尸一出一ōJ赚丫一毗下鑫一瀚
、一绘一厂L否、一IL式中

,

k
、

l 分别表示
u
向和 。 向等距分点的点数

,

分点越多
,

计 《 之
.

算越细
,

所得积分值就越精确
,

但计算工作量也越大
,

机时越

长
,

可根据实际精度需要确定 k
、

l 值
。

求得四边界曲线长和面积值之后
,

可得到确定的平面四边

形
。

如图 1所示
。

中间虚线 l 将四边形分成两个三角形
,

两三角

形面积之和即四边形的面积
。

图2 曲面展开的程序框图
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再利用两个三角形之公共边的关系
,

将式 ( 10 )

中的 is n
尹换成 is an

。

根据三角形的余弦定理
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,

这样和 已经求得的
a 、

b
、 。 、

d 的值代入式 ( 1 0 )
,

可解出
a
角的值

,

从而唯一确定该平面四边形
。

将 ( m 一 l) x (n 一 l) 个这样的平面四边形一一

确定
,

再将它们按原曲面上的相邻关系拼合起来
,

即

得到零件的展开图
。

曲面展开的程序框图和展开图

请见图 2
,

图 3
,

图 3 表面展开图
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DM F用量占对硝基甲苯重量的 6%
,

在不同的反应时间内对氨基苯甲醛产率如表 5 所 示
,

随

着反应时间的增加
,

反应趋向完

全
,

产率不断提高
,

但时间越过 h5 后
,

由于副 表 5 反应时间对产率的影响

产物增加
,

而使产率下降
,

实验表明最佳反应 反应时间 (h) 4
.

0 4
.

5
’

5
.

0 .5 5

时间 sh
,

收率为 9 0
.

9 1写
。

产品产率 (% ) 7 4
·

4 83
·

4 90
·

9 74
·

3

2
.

6 产品鉴定

由本法合成的对氮基苯甲醛经 由桑德尔

迈尔反应合成对饭苯甲醛
,

经测产品对氛苯甲

醛的熔程 45
·

5一 48 ℃ ,

同时对其作红外谱图分咨
析

,

与标准谱图一致
,

分析结果如下
: 。

在波数 305 0c m
一 ’

处有芳环四个 C 一 H 较

弱吸收 ;在波数 2 7 3 0c m
一 ’ 处

,

有醛 C 一 H 较弱

吸收 ;在 2 8 5 c0 m
一 ’ 、

1 7 0 c0 m
一 ’
处有 C = O 较强

吸收 ;在波数 14 50 ~ 1“ oc m 一 ’

处有中等强度的

芳环吸收 ;在波数 6 0 0 ~ 8 0 c0 m
一 ’

处有强的 C 一

C I 吸收
。

亏面6 1500

C M
一 I

图 谱图

3 结论

综上所述
,

我们不难发现该法具有一定工

业应用前最
,

尤其在医药工业上前景更为广阔
,

而国内外报道很少
,

很有研究价值
。
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2 结论

本文提出的算法
,

已用高级语言编成程序在微机上实现
,

能满足各种曲面零件的展开
。

本算法能有效地克服以前算法的不足
,

即可计算任意复杂形状的零件展开
,

又能与曲面描

述方法
、

力学分析及计算机绘图等有机地结合
,

有利于整个计算机辅助设计系统的建立
。

石

本文给出的只是一种算法
,

实际上
,

确定板金零件的展开
,

制造工艺中
,

还要考虑成形中的

压边需要及 留出工艺余量等间题
。

本算法具有很广泛的应用范围和很好的应用效果
,

便于开发机械 C A D 系统
,

在工程技术

中具有较大的应用价值
。
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