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摘要:螺杆是包装机械中常用的物料供送装置,由于Inventor不能直接由曲线方程绘制复杂曲线,导致无法直

接用Inventor设计变螺距螺杆,限制了其在包装机械设计中的应用。结合 Matlab的函数计算功能和Inventor
的三维造型功能,提出了一种变螺距螺杆的绘制方法。结果表明:该方法能够快速、准确地设计变螺距螺杆,弥

补了Inventor在复杂零件造型方面的不足,使其能够在机械设计中发挥更大的作用。
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DrawingofVariablePitchScrewinInventor
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Abstract:Screwisacommoncomponentofmaterialconveying.Inventorcan'tbeusedtodrawcomplicated

curvedirectlybytheequationofcurve.Sovariablepitchscrewcan'tbedrawdirectlybyusingInventor.Forthis

reason,theuseofInventorinpackagingmachinerydesignislimited.Anew wayofdrawingvariablepitch

screwwasputforwardbyusingthe3D modelingfunctionofInventorcombinedwithfunctioncalculationof

Matlab.Theresultshowedthatthroughthisway,variablepitchscrewscanbedraweasilyandaccurately.Be灢
sides,theweaknessofInventorindrawingcomplicatedcomponentiscompensated,andInventorcanbeused

morewidelyinmachinerydesign.
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暋暋近年来,加工制造业飞速发展,数控加工几乎成为

了现代化生产的代名词。 三维造型软件能够提供数控

加工所需的必要参数,结合CAM软件能够方便地加工

具有复杂曲线、曲面的零件,大大提高生产效率。

Inventor是一款优秀的参数化三维造型软件,能
够方便快捷地进行三维建模、工程计算、装配、绘制工

程图。

Matlab意为“矩阵实验室暠,是一款优秀的科学

计算、信号处理以及图形显示软件,运用 Matlab能够

轻松得到任意曲线方程所对应的空间曲线。

螺杆是包装机械中常用的物料供送装置[1] 。 用

Inventor进行螺杆设计时,能够通过螺旋扫掠的方法

绘制螺旋特征,但该方法绘制的螺旋特征必须是等螺

距的,要绘制变螺距的螺旋特征只能用扫掠的方法得

到。 用Inventor进行扫掠时必须首先定义一条扫掠

路径,因此要绘制变螺距的螺旋特征就必须先得到一

条变螺距的螺旋空间曲线。 变螺距螺旋线可以用曲

线方程来描述,然而Inventor无法直接由曲线方程绘

制曲线,需要通过一些特殊的方法间接得到。
笔者以包装机械中常用的物料供送装置———变

螺距螺杆为例,提出了一种基于 Matlab软件用In灢
ventor绘制变螺距螺杆的方法。

1暋基本方法[2]

计算得到变螺距螺杆对应的变螺距螺旋线的曲

线方程;运用 Matlab软件得到曲线的空间坐标矩阵;
将空间坐标矩阵复制到Excel表格中;在Inventor中
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导入Excel表格中的空间坐标,得到一系列空间点;
用Inventor中的样条曲线工具连接各空间点,得到变

螺距螺旋线;绘制扫掠截面,对变螺距螺旋线扫掠得

到变螺距螺杆。

2暋曲线方程

变螺距螺杆可以通过对一条变螺距的螺旋线扫

掠得到,不同的变螺距螺旋线在三维空间坐标系中有

其唯一的曲线方程。 以等加速变螺距螺旋线为例,设
变螺距螺旋线的螺旋半径为r,初始螺距为P0,终止

螺距为Pn,螺杆长度为L,通过计算可得螺线圈数n

= 2L
P0+Pn

,进而得到等加速变螺距螺旋线曲线方

程[3-4] :

x=rsin(2毿t)

y=4cos(2毿t)

z=P0t+0.5kt

ì

î

í

ï
ï

ïï 2

(1)

式中:k为螺距变化加速度,k=Pn-P0

n
;t为旋转

圈数,t暿[0,n]。

3暋螺旋线绘制

3.1暋建立螺旋线坐标矩阵

运用 Matlab编程,绘制出上述等加速变螺距螺

旋线[5] ,见图1。

图1暋Matlab中绘制的等加速变螺距螺旋线

Fig.1Equablyacceleratedvariable

pitchhelixdrawbyMatlab

在Inventor中用样条曲线描述曲线时,点越多,
曲线描述越精准。 由图1中可以发现,如果想用样条

曲线直接描述一条完整的等加速变螺距螺旋线,需要

大量的空间坐标点,连接工作量很大;如果将螺旋线

展开到一个平面,得到其平面展开线,则所需的坐标

点将会大大减少。
等加速变螺距螺旋线平面展开见图2,等加速变

图2暋等加速变螺距螺旋线平面展开示意图

Fig.2Theplanevolutionofequably

acceleratedvariablepitchhelix

螺距螺旋线可以看成一条曲线在与螺旋线螺旋半径

相同的圆柱上旋转缠绕得到[6] 。 展开后,该圆柱成为

一矩形,其长等于螺杆长,宽等于圆柱径向截面周长。
由图2可以发现展开线上各点的横坐标即为该点的

螺距,纵坐标则为t倍的矩形宽,由此可得到等加速

变螺距螺杆的展开线方程:

x=2毿rt

y=P0t+0.5kt{ 2
(2)

由此方程可得到展开线平面坐标矩阵,将矩阵复

制到Excel表格中,见图3。

图3暋Excel表格中的展开线坐标矩阵

Fig.3ThecoordinateofevoluteinExcel

3.2暋Inventor中绘制螺旋线

进入Inventor中,创建二维草图,导入 Excel表

格中的坐标点,并用样条曲线工具连接,得到等加速
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变螺距螺旋线的展开线,见图4。

图4暋Inventor中的等加速变螺距螺旋线的展开线

Fig.4Theevoluteofequablyaccelerated

variablepitchhelixinInventor

新建一圆柱面,见图5,该圆柱面与展开线所在

图5暋建立圆柱面

Fig.5Establishingacylindricalsurface

的平面相切,展开线起点与圆柱面截面的一象限点重

合,圆柱面半径等于螺旋线螺旋半径r;长度等于螺杆

长度L。
创建一三维草图,点击“投影到曲面暠 暋暋暋 ,选

择“折叠到曲面暠暋暋 暋 ,将展开线缠绕到圆柱面上,
得到等加速变螺距螺旋线[7] ,见图6。

图6暋Inventor中绘制的等加速变螺距螺旋线

Fig.6Equablyacceleratedvariable

pitchhelixdrawbyInventor

4暋绘制等加速变螺距螺杆

选择上述圆柱面相同的基准和圆心建立一圆柱,

图7暋Inventor中创建的圆柱体

Fig.7EstablishingacylinderinInventor

见图7,圆柱半径为螺杆最大半径,长度为螺杆长度

L;在螺旋线起点处绘制所需的螺杆截面,见图8;运

图8暋Inventor中绘制的螺杆截面

Fig.8DrawingthesectionofscrewinInventor

用扫掠工具,选取上述截面及螺旋线,选择差集,扫掠

得到等加速变螺距螺杆,见图9。

图9暋Inventor中绘制的等加速变螺距螺杆

Fig.9Equablyacceleratedvariable

pitchscrewdrawbyInventor

5暋结论

提出了一种结合 Matlab软件在Inventor中绘制

变螺距螺杆的方法,弥补了Inventor在绘制复杂零件

方面的不足,使其能够在包装机械设计中发挥更大的

作用。
通过Inventor设计的零件模型,能够导入POW灢

ERMILL,CIMATRON等CAM 软件,得到数控加工

(下转第89页)
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表3暋经过归一化的6组测试样本

Tab.36groupsoftestspecimenafternormalization

样本

序号
周长 面积 宽度 高度 矩形度 圆形度

平均

灰度值

灰度

对比度
类别

1 0.2400 0.3971 0.1778 0.3571 0.8045 0.1451 0.6886 0.6525 000001
2 0.8000 0.9338 0.3778 0.7143 0.4458 0.6853 1.0000 1.0000 000010
3 0.6400 0.5221 1.0000 0.3571 0.1799 0.7846 0.1359 0.2032 000100
4 0.5300 0.6618 0.1333 0.8214 0.7771 0.4245 0.2500 0.4011 001000
5 0.9700 1.0000 0.6444 0.8929 0.2300 0.9140 0.1140 0.1699 010000
6 0.1700 0.2132 0.9000 0.2500 0.6174 0.1355 0.2807 0.3088 100000

表4暋基宽度氁=2时的测试结果

Tab.4Testresultswithbasewidth氁=2

测试

数据

目标向量

1 2 3 4 5 6
T1 0.1421 0.0160 0.0339 0.0098 0.0372 0.9351
T2 0.0540 0.0578 0.0653 0.1078 1.1346 0.2040
T3 0.1158 0.0347 0.1058 0.9840 0.0293 0.0580
T4 0.1623 0.0355 0.9671 0.0705 0.0253 0.1144
T5 0.0123 1.0501 0.0202 0.0447 0.0129 0.0154
T6 0.3119 0.4879 0.0272 0.8813 0.1559 0.4233

3暋结语

在印刷品的缺陷检测过程中,如何表示检测出的

缺陷,如何记录缺陷的特征,并识别缺陷的类型是本

研究的几个主题。 首先对目前主要的目标表达和描

述方法进行了分析,并利用游程的编码方式来表达了

缺陷目标;然后试验证明此方法在缺陷目标关系的描

述和目标的特征提取方面都有较大优势,且大大节省

时间和空间;最后通过上述特征量来对缺陷进行正确

的分类是一种模式识别的问题,利用径向基神经网络

的方法对缺陷进行分类是可行的。
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所需的必要参数,从而指导生产,提高生产效率。
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