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具有对数?指数参数特征的

螺旋曲面参数化精确造型

黄燕华，顾立志，冯凯

（华侨大学 机电及自动化学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　对参数中含有对数?指数的新型螺旋曲面进行质点的成形运动学分析和描述，依据质点成形运动组合

系统化定义和分类新螺旋曲面，以揭示此型螺旋曲面几何特征、数学性质、工程应用可能及推测新型螺旋曲

面．构建具有对应具有对数?指数参数特征的螺旋曲线数学模型，应用Ｐｒｏ／Ｅ二次开发工具Ｐｒｏ／ＴＯＯＬＫＩＴ，

修正的螺旋曲面扫描算法和参数传递原理构建单一全关联数据库．对整个模型任意点，任意特征数字信息的

提取实现了该类螺旋曲面的精确参数化造型．该参数化模型中对应具有对数?指数参数特征的螺旋曲线生成

直接来自数学模型，所构建的参数化模型理论上无任何误差．
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作为复杂曲面典型代表的螺旋曲面因其形面的复杂性，特征参数描述的特殊性和螺旋曲面体成型

运动的丰富性，螺旋曲面及螺旋曲面体的精确设计难度颇大．柱坐标系下，等径等螺距螺旋曲面的数学

描述成为螺旋曲面理论研究的基础；借助于圆锥曲面或微分几何，更为复杂的螺旋曲面?变径、变螺距、

变导程、异型母线螺旋曲面被描述和表达出来［１?２］．数控技术的出现，使若干螺旋曲面的高精和高效加工

在数控机床上得以实现［３?５］．螺旋曲面在机械系统中的应用日益深入，在旋转运动与直线运动，以及两者

组合运动方面起着独特和不可或缺的作用．王可
［６］建立了空间和截面两种无瞬心包络铣削条件下的刀

具与工件包络运动轨迹数学模型，其研究主要集中在螺杆及异形螺杆成形原理和加工工艺优化上；孙春

华等［７］建立了特种回转螺旋槽曲面的通用几何模型；周志雄等［８?９］开发了基于ＣＡＤ的螺旋槽建模系统，

并实现对螺旋槽的设计和加工工艺的仿真优化；王增强等［１０］提出了一种高效率的回转曲面螺旋槽数控

编程的数学模型建立方法，为螺旋槽的高效加工奠定了理论基础；杨显宏等［１１］应用Ｐｒｏ／Ｅ软件的参数

化功能模块给碗形直齿插刀作了三维参数化造型设计；Ｐｒａｂｈｕ等
［１２］通过Ｐｒｏ／Ｅ建立机器人机械手参

数化固体模型，简化了机器人机械手的ＣＡＤ／ＣＡＥ／ＣＡＭ 过程．尚有一类参数中含有对数?指数螺旋曲

面，其定义、分类、系统研究、工程应用均很少报导．本文对这类具有对数?指数参数特征的螺旋曲面（以

下简称新螺旋曲线）进行系统化定义和分类，实现精确的参数化造型．

１　新螺旋曲面分类

具有对数?指数参数特征的螺旋曲线可视为质点在空间的直线运动、圆周运动等运动组合．基于形

成螺旋曲面的质点成形运动，可分为两个直线运动与一个圆周运动合成的螺旋曲线，两个圆周运动和一

个直线运动合成的螺旋曲线，以及两个圆周运动合成的螺旋曲线．把在欧式空间内做螺旋运动的动点换

成曲线，则曲线在欧式空间内做螺旋运动所形成的曲面即为螺旋曲面．

将由两个直线运动与一个圆周运动合成的新螺旋曲线对应的新螺旋曲面简称为ＲＲＣ＿ｎｅｗ，其基本
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成形运动特征：动点绕定直线做圆周运动，同时沿回转半径（或切线）方向作直线运动和沿定直线的直线

运动．ＲＲＣ＿ｎｅｗ又分为两大类，分别是数学模型中θ＝０
°时为ＲＲＣ＿１ｎｅｗ和存在渐开线基圆半径狉０，以

及变幅渐开线变蝠长犱时称为ＲＲＣ＿２ｎｅｗ．ＲＲＣ＿１ｎｅｗ又分为三小类，即数学模型中参变量犿 为狊犪狌，

ｌｏｇ（犪狌），ｌｎ（犪狌）时，分别表示为ＲＲＣ＿１狊
犪狌，ＲＲＣ＿１ｌｏｇ（犪狌），ＲＲＣ＿１ｌｎ（犪狌）．其中，狌为角度参变量；犪为常

数．类似地，ＲＲＣ＿２ｎｅｗ又分为三小类，即数学模型中参变量犿＝狊犪狌，犿＝ｌｏｇ（犪狌），犿＝ｌｎ（犪狌）时分别表

示为ＲＲＣ＿２狊犪狌，ＲＲＣ＿２ｌｏｇ（犪狌），ＲＲＣ＿２ｌｎ（犪狌）．其中，狌为角度参变量；犪为常数．

将两个圆周运动和一个直线运动合成的新螺旋曲线，其对应的新螺旋曲面简称为ＣＣＲ＿ｎｅｗ．ＣＣＲ＿

ｎｅｗ类新螺旋线成形运动，即动点绕动坐标系原点做角度参数为狌２ 的匀速圆周运动，同时动坐标系又

绕定直线做角度参数为狌１ 的匀速圆周运动和沿定直线的直线运动，且有：狌２／狌１＝狉１／狉２，此三个分运动

的合成运动即为ＣＣＲ＿ｎｅｗ类新螺旋线的成形运动．

ＣＣＲ＿ｎｅｗ又分为两大类ＣＣＲ＿ｓｎｅｗ和ＣＣＲ＿ｐｎｅｗ，分别表示数学模型取第一顺位符号减号（ｓｕｂ

ｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｇｎ）和第二顺位符号加号（ｐｌｕｓｓｉｇｎ）时的新螺旋曲面，根据参变量狌１ 的不同，ＣＣＲ＿ｓｎｅｗ又可

分为三类，即参变量狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），狌１＝ｌｎ（犪狌）时，分别表示为ＣＣＲ＿ｓ狊

犪狌，ＣＣＲ＿ｓｌｏｇ（犪狌），ＣＣＲ＿

ｓｌｎ（犪狌）．其中，狌为角度参变量；犪为常数．同理，根据参变量狌１ 的不同ＣＣＲ＿ｐｎｅｗ也可分为三类，即参

变量狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），狌１＝ｌｎ（犪狌）时分别表示为ＣＣＲ＿ｐ狊

犪狌，ＣＣＲ＿ｐｌｏｇ（犪狌），ＣＣＲ＿ｐｌｎ（犪狌）．其中，狌

为角度参变量；犪为常数．

将两个圆周运动的运动合成的新螺旋曲线，其对应的新螺旋曲面简称为ＣＣ＿ｎｅｗ．ＣＣ＿ｎｅｗ类新螺

旋线成形运动：设动坐标系犗犡′犢′犣′中一动点绕犣′轴以角度参数狌２ 做圆周运动，同时动坐标系整体绕

固定坐标系犗犡犢犣的犡 轴做角度参数为狌１ 的圆周运动，则这两个圆周运动的合成运动即为ＣＣ＿ｎｅｗ

类新螺旋线的成形运动，根据参变量狌１ 的不同ＣＣ＿ｎｅｗ也可分为三类，即参变量狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），

狌１＝ｌｎ（犪狌）时分别表示为ＣＣ＿狊
犪狌，ＣＣ＿ｌｏｇ（犪狌），ＣＣ＿ｌｎ（犪狌）．其中，狌为角度参变量；犪为常数．

２　新螺旋曲面参数化模型的构建

２．１　精确参数化造型的算法

新螺旋曲面参数化模型，其对应的新螺旋曲线生成直接来自数学模型，所构建参数化模型理论上无

任何误差，即为精确的参数化造型．文中采用修正的螺旋曲面扫描算法实现螺旋曲面的参数化．根据螺

图１　参数化造型的修正算法

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｏｆｐａｒａｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

旋曲面成形运动特征可知，螺旋曲面是由系列质点作螺旋运动形成螺旋曲

面，即可由空间质点作螺旋运动形成螺旋曲线；空间曲线（指螺旋曲面端截

面）绕螺旋曲线作螺旋运动形成螺旋曲面；利用螺旋扫描方式，通过对螺旋

曲面特征参数的设置，生成螺旋曲线，再由端截面绕螺旋曲线的扫描完成

对螺旋曲面的精确参数化造型，算法如图１所示．

根据质点在空间运动形成线，运动的线可以形成面，质点的运动特性

决定了空间面的属性特征．在欧几里得空间，质点可描述为犘（狓，狔，狕，狋），狋

为时间参数，狓，狔，狕也是关于时间狋的欧几里得空间坐标参量．５类具有对

数?指数参数特征的螺旋曲面参数化模型，分别如图２所示．构成新螺旋曲

面参数化模型库的各参数化模型分述如下，其中仅讨论做螺旋运动的曲线

为直线段和圆弧两种新螺旋曲面的情景．

（ａ）ＲＲＣ＿１ｎｅｗ类 （ｂ）ＲＲＣ＿２ｎｅｗ类 　　（ｃ）ＣＣＲ＿ｓｎｅｗ类　　　（ｄ）ＣＣＲ＿ｐｎｅｗ类　　　　（ｅ）ＣＣ＿ｎｅｗ类　　

图２　具有对数?指数参数特征的螺旋曲面参数化模型
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２．２　犚犚犆＿１狀犲狑类参数化模型的构建

由θ＝０
°时两个直线运动与一个圆周运动的运动合成的螺旋曲线的数学模型为

狉１ ＝ （犫犿ｃｏｓ狌，犫犿ｓｉｎ狌，（犮＋犽狆）狌）． （１）

　　改变参变量犿可得到新螺旋曲线数学模型，即犿＝狊
犪狌，犿＝ｌｏｇ（犪狌），犿＝ｌｎ（犪狌）３种情况．则有

狉１，１ ＝ （犫狊
犪狌ｃｏｓ狌，犫狊犪狌ｓｉｎ狌，（犮＋犽狆）狌），

狉１，２ ＝ （犫ｌｏｇ（犪狌）ｃｏｓ狌，犫ｌｏｇ（犪狌）ｓｉｎ狌，（犮＋犽狆）狌），

狉１，３ ＝ （犫ｌｎ（犪狌）ｃｏｓ狌，犫ｌｎ（犪狌）ｓｉｎ狌，（犮＋犽狆）狌）

烅

烄

烆 ．

　　在对该类新螺旋曲面的参数化过程中，时间参数狋是Ｐｒｏ／Ｅ中基准曲线参数方程里表示由０?１的

变量．将数学模型中的参变量都改写为关于狋的函数，即狌＝狀×狋，狀为常数，狌是角度参变量；狆＝狇×狋，

狇为常数（狆与螺距有关的参变量）．对参数犿分犿＝狊
犪狌，犿＝ｌｏｇ（犪狌），犿＝ｌｎ（犪狌）三类讨论．根据参变量

犿的不同，ＲＲＣ＿１ｎｅｗ有３种新螺旋曲面分别为ＲＲＣ＿１狊犪狌，ＲＲＣ＿１ｌｏｇ（犪狌），ＲＲＣ＿１ｌｎ（犪狌）．

在建立参数化模型时，通过增加一个参数犻在关系编辑中区分每种新螺旋曲面，把这三类新螺旋曲

面的参数化模型建立在同一个模型当中，通过设置初始参数值可得ＲＲＣ＿１ｎｅｗ类新螺旋曲面参数化模

型．其初始参数值如下：犖＝６５０，狇＝３，犫＝１２，犮＝３０，犽＝１０，犪＝０．００７，犻＝１，狓１＝２０００，狔１＝２８００，

狊＝８．在该初始化参数下所得参数化模型，如图２（ａ）所示．

２．３　犚犚犆＿２狀犲狑类参数化模型的构建

由存在渐开线基圆半径狉０ 和变幅渐开线变蝠长犱时，两个直线运动与一个圆周运动的运动合成螺

旋曲线数学模型为

狉２ ＝ （（狉０＋犱）ｃｏｓ狌１＋狉０狌１ｓｉｎ狌１，（狉０＋犱）ｓｉｎ狌１－狉０ｃｏｓ狌１，（犮＋犽狆）狌狌１）． （２）

　　改变参变量狌１ 可得到新螺旋曲线数学模型，即狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），狌１＝ｌｎ（犪狌）３种情况．则有

狉２，１ ＝（（狉０＋犱）ｃｏｓ狊
犪狌
＋狉０狊

犪狌ｓｉｎ狊犪狌，（狉０＋犱）ｓｉｎ狊
犪狌
－狉０ｃｏｓ狊

犪狌，（犮＋犽狆）狊
犪狌），

狉２，２ ＝（（狉０＋犱）ｃｏｓｌｏｇ（犪狌）ｃｏｓ＋狉０ｌｏｇ（犪狌）ｓｉｎｌｏｇ（犪狌），（狉０＋犱）ｓｉｎｌｏｇ（犪狌）－

狉０ｃｏｓｌｏｇ（犪狌），（犮＋犽狆）ｌｏｇ（犪狌）），

狉２，３ ＝（（狉０＋犱）ｃｏｓｌｎ（犪狌）ｃｏｓ＋狉０ｌｎ（犪狌）ｓｉｎｌｎ（犪狌），（狉０＋犱）ｓｉｎｌｎ（犪狌）－

狉０ｃｏｓｌｎ（犪狌），（犮＋犽狆）ｌｎ（犪狌））

烅

烄

烆 ．

　　同理，将ＲＲＣ＿２狊
犪狌，ＲＲＣ＿２ｌｏｇ（犪狌），ＲＲＣ＿２ｌｎ（犪狌）３类参数化模型建立在同一个模型中，通过设置

初始参数值可得ＲＲＣ＿２ｎｅｗ类新螺旋曲面参数化模型．其初始参数值如下：犖＝４００，狉０＝６０，犱＝５，狇＝

１０，犮＝３０，犽＝６，犪＝０．００９９，犻＝１，狓１＝４４００，狔１＝４６００，狊＝６．在该初始化参数下所得参数化模型，如图

２（ｂ）所示．

２．４　犆犆犚＿狊狀犲狑类参数化模型的构建

由两个圆周运动和一个直线运动合成的螺旋曲线取第一顺位符号时的数学模型为

狉３ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１＋狉２
狉２

狌１）＋（狉１＋狉２）ｃｏｓ狌１，－（狉２＋犱）ｓｉｎ（
狉１＋狉２
狉２

狌１）＋

（狉１＋狉２）ｓｉｎ狌１，（犮＋犽狆）狌１）． （３）

　　改变参变量狌１ 可得到新螺旋曲线数学模型，即狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），狌１＝ｌｎ（犪狌）３种情况．则有

狉３，１ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１＋狉２
狉２

狊犪狌）＋（狉１＋狉２）ｃｏｓ狊
犪狌，－（狉２＋犱）ｓｉｎ（

狉１＋狉２
狉２

狊犪狌）＋

（狉１＋狉２）ｓｉｎ狊
犪狌，（犮＋犽狆）狊

犪狌），

狉３，２ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１＋狉２
狉２

ｌｏｇ（犪狌））＋（狉１＋狉２）ｃｏｓｌｏｇ（犪狌），－（狉２＋

犱）ｓｉｎ（
狉１＋狉２
狉２

ｌｏｇ（犪狌））＋（狉１＋狉２）ｓｉｎｌｏｇ（犪狌），（犮＋犽狆）ｌｏｇ（犪狌）），

狉３，３ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１＋狉２
狉２

ｌｎ（犪狌））＋（狉１＋狉２）ｃｏｓｌｎ（犪狌），－（狉２＋

犱）ｓｉｎ（
狉１＋狉２
狉２

ｌｎ（犪狌））＋（狉１＋狉２）ｓｉｎｌｎ（犪狌），（犮＋犽狆）ｌｎ（犪狌））

烅

烄

烆
．
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　　同理，将ＣＣＲ＿ｓ狊
犪狌，ＣＣＲ＿ｓｌｏｇ（犪狌），ＣＣＲ＿ｓｌｎ（犪狌）三类参数化模型建立在同一模型中，通过设置初

始参数值可得ＣＣＲ＿ｓｎｅｗ类新螺旋曲面参数化模型．其初始参数值如下：犖＝７５，狉１＝４５００，狉２＝２５００，

犱＝５，狇＝１，犮＝６，犽＝６，犪＝０．００７，犻＝１，狓１＝９００，狔１＝９００，狊＝６．在该初始化参数下所得参数化模型，如

图２（ｃ）所示．

２．５　犆犆犚＿狆狀犲狑类参数化模型的构建

由两个圆周运动和一个直线运动合成的螺旋曲线在取第２顺位符号时数学模型为

狉４ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１－狉２
狉２

狌１）＋（狉１－狉２）ｃｏｓ狌１，－（狉２＋犱）ｓｉｎ（
狉１－狉２
狉２

狌１）＋

（狉１－狉２）ｓｉｎ狌１，（犮＋犽狆）狌１）． （４）

　　改变参变量狌１ 可得到新螺旋曲线数学模型，即狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），狌１＝ｌｎ（犪狌）３种情况．则有

狉４，１ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１－狉２
狉２

狊犪狌）＋（狉１－狉２）ｃｏｓ狊
犪狌，－（狉２＋犱）ｓｉｎ（

狉１－狉２
狉２

狊犪狌）＋

（狉１－狉２）ｓｉｎ狊
犪狌，（犮＋犽狆）狊

犪狌），

狉４，２ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１－狉２
狉２

ｌｏｇ（犪狌））＋（狉１－狉２）ｃｏｓｌｏｇ（犪狌），－（狉２＋

犱）ｓｉｎ（
狉１－狉２
狉２

ｌｏｇ（犪狌））＋（狉１－狉２）ｓｉｎｌｏｇ（犪狌），（犮＋犽狆）ｌｏｇ（犪狌）），

狉４，３ ＝（－（狉２＋犱）ｃｏｓ（
狉１－狉２
狉２

ｌｎ（犪狌））＋（狉１－狉２）ｃｏｓｌｎ（犪狌），－（狉２＋

犱）ｓｉｎ（
狉１－狉２
狉２

ｌｎ（犪狌））＋（狉１－狉２）ｓｉｎｌｎ（犪狌），（犮＋犽狆）ｌｎ（犪狌））

烅

烄

烆
．

　　同理，将ＣＣＲ＿ｐ狊
犪狌，ＣＣＲ＿ｐｌｏｇ（犪狌），ＣＣＲ＿ｐｌｎ（犪狌）３类参数化模型建立在同一模型中，通过设置初

始参数值可得ＣＣＲ＿ｐｎｅｗ类新螺旋曲面参数化模型．其初始参数值如下：犖＝６０，狉１＝７０００，狉２＝１０００，

犱＝２０，狇＝１，犮＝３０，犽＝５，犪＝０．０６５，犻＝１，狓１＝６００，狔１＝４００，狊＝３．５．在该初始化参数下所得参数化模

型，如图２（ｄ）所示．

２．６　犆犆＿狀犲狑类参数化模型的构建

由两个圆周运动的运动合成新螺旋曲线数学模型为

狉５ ＝ （犮ｓｉｎ狌２ｃｏｓθ，犮（ｃｏｓ狌２ｃｏｓ狌１＋ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｓｉｎ狌１），犮（ｃｏｓ狌２ｓｉｎ狌１－ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｃｏｓ狌１））． （５）

　　改变参变量狌１ 可得新螺旋曲线数学模型，即狌１＝狊
犪狌，狌１＝ｌｏｇ（犪狌），狌１＝ｌｎ（犪狌）３种情况．则有

狉５，１ ＝（犮ｓｉｎ狌２ｃｏｓθ，犮（ｃｏｓ狌２ｃｏｓ狊
犪狌
＋ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｓｉｎ狊

犪狌），犮（ｃｏｓ狌２ｓｉｎ狊
犪狌
－

ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｃｏｓ狊
犪狌）），

狉５，２ ＝（犮ｓｉｎ狌２ｃｏｓθ，犮（ｃｏｓ狌２ｃｏｓｌｏｇ（犪狌）＋ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｓｉｎｌｏｇ（犪狌）），犮（ｃｏｓ狌２ｓｉｎｌｏｇ（犪狌）－

ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｃｏｓｌｏｇ（犪狌））），

狉５，３ ＝（犮ｓｉｎ狌２ｃｏｓθ，犮（ｃｏｓ狌２ｃｏｓｌｎ（犪狌）＋ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｓｉｎｌｎ（犪狌）），犮（ｃｏｓ狌２ｓｉｎｌｎ（犪狌）－

ｓｉｎ狌２ｓｉｎθｃｏｓｌｎ（犪狌）））

烅

烄

烆 ．

　　同理，将ＣＣ＿狊
犪狌，ＣＣ＿ｌｏｇ（犪狌），ＣＣ＿ｌｎ（犪狌）三类参数化模型建立在同一个模型当中，通过设置初始参

数值可得ＣＣ＿ｎｅｗ类新螺旋曲面参数化模型．其初始参数值如下：犖＝２２００，犮＝５０，犪＝０．０００８，犻＝１，

狓１＝５，狔１＝５，狉＝１５，狊＝５０，θ＝４．在该初始化参数下所得参数化模型，如图２（ｅ）所示．

３　新螺旋曲面的参数化系统构建

文中构建的新螺旋曲面参数化系统包括 ＲＲＣ＿１ｎｅｗ，ＲＲＣ＿２ｎｅｗ，ＣＣＲ＿ｓｎｅｗ，ＣＣＲ＿ｐｎｅｗ，ＣＣ＿

ｎｅｗ５类新螺旋曲面，每类新螺旋曲面又分为截面为直线段和截面为圆弧的新螺旋曲面参数化模型．当

然，对于该参数化系统的截面库也可以根据需要进行实时添加和更新．选择任何一种新螺旋曲面都可以

得到对应类型的参数输入对话框（图３），输入目标参数就能得到再生的参数化模型．

文中只是应用了对话框实现用户交互，所以仅需要编写对话框资源文件．主界面中含有多种新螺旋
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曲面类型，当用户选择其中的一种新螺旋曲面形式时，弹出对应的新螺旋曲面参数输入对话框．编写程

序源文件，通过在参数输入对话框中输入参数的改变实现Ｐｒｏ／Ｅ模型的改变，所以本程序源代码的关

图３　Ｐｒｏ／Ｅ二次开发中对话框调用与模型中参数传递算法

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏ／Ｅｄｉａｌｏｇｃａｌｌｓｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｒａｎｓｆｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ

键部分是参数的传递过程．对各特征

参数顺序设置地址，即在计算机上分

配一定的内存给特征参数，而对各特

征参数设置编辑框地址，即在对话框

上输入数值对应的内存，将键盘输入

的各参数数值赋给相应的编辑框，将

编辑框的地址与特征参数计算机分

配地址相对应，即完成特征参数由用

户通过键盘传递给参数化模型．主程

序中对话框调用与模型中参数传递

的算法流程图，如图３所示．

４　造型实例

以ＲＲＣ＿２狊犪狌类螺旋曲面为例，运用文中构建的参数化造型系统，实现ＲＲＣ＿２狊犪狌类新螺旋曲面体几

何造型．取参数值：狉０＝０．０１５ｍｍ；犱＝２ｍｍ；犮＝０．０５ｍｍ；犽＝０．０５；狀＝４２０；狇＝０．４；狊＝５；犪＝０．０１；

ＲＲＣ＿２狊犪狌类螺旋曲面截面直径犇１＝４．５ｃｍ；圆锥的最大直径犇ｍａｘ＝２４ｃｍ；圆锥的最小直径为犇ｍｉｎ＝６

图４　基于ＲＲＣ＿２狊
犪狌类的

新螺旋曲面实体造型

Ｆｉｇ．４　Ｓｏｌｉｄｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｎｅｗ

ｓｐｉｒａｌｓｕｒｆａｃｅｂａｓｅｄｏｎ

ＲＲＣ＿２狊犪狌ｋｉｎｄ

ｃｍ；圆柱装夹部分直径犇２＝２１ｃｍ；圆锥长度犔１＝６０ｃｍ；圆柱装夹部分长

度犔２＝５０ｃｍ．螺旋曲面如图４所示．

取毛坯为尼龙６６棒料，在ＶＭＣ８５０Ｅ立式加工中心分别进行粗加工、

半精加工、精加工．数控控制系统为ＦＡＮＵＣＳｅｒｉｅｓＯｉ?ＭＤ；粗加工的切削

用量为１ｍｍ，所用刀具为ＤＨＦＲ２．５＿２Ｔ球头立铣刀；半精加工的切削用

量为０．５ｍｍ，精加工的切削用量为０．３ｍｍ，所用刀具为ＤＨＦＲ１．５＿２Ｔ

球头立铣刀；所用的切削冷却液为乳化切削液；装夹方式采用三爪卡盘夹

紧定位．加工状态与结果，如图５所示．

图５　ＲＲＣ＿２狊
犪狌类新螺旋曲面实体加工

Ｆｉｇ．５　Ｅｎｔｉｔｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｎｅｗｓｐｉｒａｌ

ｓｕｒｆａｃｅｏｎＲＲＣ＿２狊犪狌ｋｉｎｄ

从加工出的实体模型（图５中右图）可以看出：基于修

正的螺旋曲面扫描算法及具有对数指数参数特征的螺旋曲

面参数化造型系统是可以在实际加工中应用并加工出实用

的实体，这证明了参数化模型的实用性．

５　结论

根据质点的曲面成形运动组合，对新螺旋曲面进行分

类，获得ＲＲＣ＿１ｎｅｗ，ＲＲＣ＿２ｎｅｗ，ＣＣＲ＿ｓｎｅｗ，ＣＣＲ＿ｐｎｅｗ，

ＣＣ＿ｎｅｗ５类新螺旋曲面．

在参数化造型中，采用修正的螺旋曲面扫描算法．参数

化模型的结果展示此算法有效、便捷且保证精度．系列螺旋

曲面参数化模型形成三维参数化模型库，该库具有访问、更新和扩展功能．在Ｐｒｏ／Ｅ环境下，就上述５

类具有对数?指数参数特征的新螺旋曲面进行数学模型到参数化模型的直接映射，实现了新螺旋曲面精

确造型．对于探索新螺旋曲面的特性具有重要意义，为新螺旋曲面产品的全生命周期数字化设计提供了

比较完备的理论与技术支持．

对ＣＣＲ＿２狊犪狌类螺旋曲面进行了实体造型，并在ＶＭＣ８５０Ｅ立式加工中心加工出其实体模型．这证

明了所研究的螺旋曲面参数化造型系统是实用的，用该造型系统所构建的螺旋曲面体是具有可加工性

的．该造型系统适用于所有具有对数指数参数特征的新螺旋曲面体的造型．
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