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摘要:提出了全锥面翻领成型器的基本思想,分析了其优缺点,并对其数学模型进行了详细研究,包括领口交

接曲线、肩曲面、边界曲线。在计算机上对所建模型进行了 Pro/E三维仿真验证。为正确设计圆形管全锥面

翻领成型器提供理论依据。
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Abstract:Theideaoffull灢coneshoulderformerwasputforward.Itsadvantagesanddisadvantageswereana灢
lyzed.Itsmathematicalmodelswereparticularlystudiedincludingintersectioncurve,shouldersurfaceand

fringecurve.TheestablishedmathematicalmodelswerevalidatedbyPro/Esoftwareoncomputer.Thepur灢

posewastoprovidetheoreticalbasistomakecorrectdesignoffull灢coneshoulderformerofroundtubesection.
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暋暋翻领成型器是立式制袋充填封口机上袋成型的

重要部件,它比其他成型器形状复杂,传统的翻领成

型器在设计时先设定一个T 点,然后建立成型器的

领口曲线数学模型,以T 为顶点,领口曲线为准线,
建立肩曲面的数学模型,将其背面设计为平面,再用

快速原形技术或其他数字化制造方法制造出来[1-3] 。

1暋全锥面翻领成型器特点

全锥面翻领成型器和普通的圆形管截面翻领成

型器的原理相似,只是将背平面也变成了锥面(后文

中称为背曲面),一个肩曲面和其相邻的半个背曲面

位于同一个锥面上。
翻领成型器曲面是可展曲面,它的背平面和肩曲

面一般是由一块钢板或其它材料折弯而成。 钢板是

有厚度的,在折弯的时候,折弯线附近材料表面不可

避免地会出现拉伸和压缩变形,特别是背平面翻领成

型器的肩曲面和背平面交接区域材料的变形比较大,
从而影响成型器表面成形的精确度,而全锥面翻领成

型器可以较好地减小这种影响。 在制作有背平面的

成型器时,需要在背面进行开槽处理或者预折弯,而
制作全锥面翻领成型器时,肩曲面和背曲面的自然成

形可以省去这个成形工艺,从而缩短制作时间、提高

效率。 其不足之处是,用常用方法加工出全锥面翻领

成型器后,难以保证成形后的背曲面和肩曲面与建立

模型时求得的曲面方程完全吻合。
关于此成型器进料情况和薄膜材料在领口曲线

处的受力情况,将在以后进行讨论;由于还未加工出

准确的全锥面翻领成型器模型进行实际生产验证,关
于拉膜卷曲变形和跑偏等问题仍有待研究。

接下来就翻领成型器的基本模型———圆形料管

翻领成型器,阐述全锥面翻领成型器的模型建立方

法。 此成型器也是左右对称,因此只需研究其一半的

曲线曲面数学模型。
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2暋全锥面翻领成型器数学模型

2.1暋领口交接曲线数学模型

建立直角坐标系oxyz见图1,z轴位于圆形料管

图1暋全锥面翻领成型器立体图

Fig.1Graphicmodeloffull灢coneshoulderformer

的中心线,xoz平面将料管分为对称的2部分,这里

仅具体研究y>0那一部分[1,4] 。
在图1中,延长DC 至点T,令CT=e,CN=h,

令曄NOQ=氄(氄为弧度角),氞NQ=u,u=氄r,PT=f。
则T 点坐标为:

xt=r-ecos毩
yt=0
zt=h+esin

ì

î

í

ï
ï

ïï 毩

(1)

交接曲线是一条连续曲线,在其上任取一点P,
则其坐标为:

xp=rcos氄
yp=rsin氄
zp=氉(u

ì

î

í

ï
ï

ïï )
(2)

在图1中,由空间两点间距离公式:

f2=(xt-xp)2+(yt-yp)2+(zt-zp)2 (3)
代入以上各坐标值则得:

f2=(r-ecos毩-rcos氄)2+r2sin2氄+[h+
esin毩-氉(u)]2 (4)

而在展开平面图2中,可得:

f2=u2+[氉(u)-(h-e)]2 (5)
由于翻领成型器曲面为可展曲面[1-2] ,见图2,展

开前后f值不变,故可将上面两式联立,解出交接曲

线上任意点P 的轨迹方程:
(r-ecos毩-rcos氄)2+r2sin2氄+[h+esin毩-

氉(u)]2=氄2r2+[氉(u)-(h-e)]2 (6)

图2暋全锥面翻领成型器展开图

Fig.2Developedpatternofthefull灢coneshoulderformer

因此,领口交接曲线方程为:

氉(u)=h+
r(1-cos氄)(r-ecos毩)-1

2氄2r2

e(1+sin毩) (7)

此式的边界条件为:

u=0,氉(u)=h;u=毿r,氉(u)=0
取后一边界条件,代入式(7)得:

e=
2r2-1

2毿2r2

2rcos毩-h(1+sin毩) (8)

2.2暋背曲面、肩曲面数学模型

仍以背曲面的顶点T 作为肩曲面顶点,根据此T
点以领口曲线为准线,扫描形成背曲面与肩曲面,因
此这2个面是光滑连接在一起,其上的点满足同一个

曲面方程,都位于以T 为顶点、以交接曲线为准线的

锥曲面上,且AD 与AJ 是它的边界[3,5-6] 。
设点G(x,y,z)为此曲面上任一点,点F4 为TG

与领口曲线的交点,则:
曻OG= 曻OT+ 曻TG= 曻OT+vTF曻4 (9)
改写这个模型,即可得此锥曲面方程为:

x=r-ecos毩+(rcos氄-r+ecos毩)v
y=vrsin氄
z=h+esin毩+[氉(u)-h-esin毩]

ì

î

í

ï
ï

ïï v
(0曑氄曑毿 ,v曒1)暋暋(10)

2.3暋边界曲线AD 的数学模型

在展开图上,令TA 与领口曲线交点为点F,在
弧CF 之间任取一点F1,将TF1 延长至外边界上一

点E1,TE1 与TD 的夹角为毴(氄),点E1 满足锥曲面

方程(10),设E1 点坐标为(毼,毲,毱),则有[7-8] :

毼=r-ecos毩+(rcos氄-r+ecos毩)v1

毲=v1rsin氄
毱=h+esin毩+[氉(氄)-h-esin毩]v

ì

î

í

ï
ï

ïï
1

(11)
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TE1 与TD 的夹角为毴,由几何知识可知:

TH1

TD =TF1

TE1
=1
v1

(12)

TH1=e-[h-氉(氄)] (13)

TD=a+e,TE1=v1TF1

v1= a+e
e-[h-氉(氄)] (14)

E1 与A 重合时,设曄ATD 的大小为毴0,此时对

应的氄角为氄0,则:

毴0=arctan b
a+e

(15)

在曶TFH 和曶TAD 中,有如下几何关系:

氄0r
e-[h-氉(氄0)]=

b
a+e

(16)

联立式(7)和式(16)可得氄0 的方程如下:

r氄2
0

2e(1+sin毩)+
(a+e)氄0

b +

(r-ecos毩)(cos氄0-1)
e(1+sin毩) -e

r =0 (17)

联立式(8)和式(17),即可在确定好a,b,h,r,毩
的值之后,在 MATLAB中求得氄0 的具体值,或者先

将cos氄0 展开成氄0 的幂级数,然后求出氄0 的具体

值。 也可以给定一个恰当的氄0 值,去求出对应的e
值等其他所需的数值。

将式(14)中的v1=v1(氄)代入方程(11)即得边界

曲线AD 的方程:

毼=r-ecos毩+(rcos氄-r+ecos毩)v1(氄)

毲=v1(氄)rsin氄
毱=h+esin毩+[氉(氄)-h-esin毩]v1(氄

ì

î

í

ï
ï

ïï )
(0曑氄曑氄0)暋暋暋(18)

2.4暋边界曲线AJ的数学模型

展开图中,在弧FS之上任取一点F2,且延长T2

至与边界曲线AJ交于点E2, 令TE2 与TA 的夹角

为t,点E2 满足锥曲面方程式(10),设E2 点坐标为

(毼曚,毲曚,毱曚),则有:

毼曚=r-ecos毩+(rcos氄-r+ecos毩)v2

毲曚=v2rsin氄
毱曚=h+esin毩+[氉(氄)-h-esin毩]v

ì

î

í

ï
ï

ïï
2

(氄0曑氄曑毿)暋暋暋(19)
由几何知识知:

v2=TM
TH2

,TM=毿r+w,

TH2=TF2sin(毴0+t) (20)

暋暋TH2= (r-ecos毩-rcos氄)2+r2sin2氄+[h+esin毩-氉(氄)]2sin(毴0+t) (21)

v2(氄)=(毿r+w)/ (r-ecos毩-rcos氄)2+r2sin2氄+[h+esin毩-氉(氄)]2sin(毴0+t{ }) (22)

其中:t=cos-1f2(氄0)+f2(氄)-r2(氄2-氄0
2)-[氉(氄0)-氉(氄)]2

2f(氄0)f(氄) (23)

暋暋f值可根据式(4)来求。
将v2=v2(氄)代入锥曲面方程(E 点坐标方程),

即得边界曲线AJ的方程:

毼曚=r-ecos毩+(rcos氄-r+ecos毩)v2(氄)

毲曚=v2(氄)rsin氄
毱曚=h+esin毩+[氉(氄)-h-esin毩]v2(氄

ì

î

í

ï
ï

ïï )
(氄0曑氄曑毿)暋暋暋(24)

3暋全锥面翻领成型器的软件建模验证

用Pro/E在计算机上作出的全锥面翻领成型器

三维模型见图3,其基本参数为:r=50,w=12,a=
160,h=160,毩=60曘。

图3只是模型示意图,由于加工制作方法和生产

要求的不同,会在封口处和领口处有不同的形状,而

图3暋全锥面翻领成型器三维模型

Fig.3Three灢dimensionalmodelof

thefull灢coneshoulderformer

封口处的形状则要根据实际生产时所需的封口方式

进行设计计算、绘图并生产,圆管底部形状及安装方

式可根据安装要求和工作要求来确定。
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4暋结语

1) 全锥面圆形管翻领成型器肩曲面和背面的曲

面都是以T 为顶点,绕领口交接曲线扫描而成的锥

面,背面和锥面共用一个T 点,且T 点在xoz 平面

上,易确定位置,并利于接下来的加工。

2) 全锥面翻领成型器的各曲线曲面都可以用数

学方程式准确地表达出来,因此可在计算机上画出二

维展开图、建立三维模型图,进而可用数控加工等现

代制造方法来制作。
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