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摘要:研究了正八边形翻领成型器的领口交接折线和边界折线的形成,从理论上建立了以直线代替曲线,使翻

领曲面转化为平面的以直代曲的设计方法,并推导了正八边形翻领成型器的数学模型,给正八边形翻领成型器

的 CAD/CAM 制造及手工制作提供了理论依据。
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Abstract:Connectingfoldlineandboundaryfoldlineofregularoctagonlapelshaperwasstudied.Thedesign

methodofregularoctagonlapelshaperwasputforwardthroughestablishingtheoreticalmodelofreplacing

curveswithlinesandconvertingcurvedsurfaceoflapeltoplan.Themathematicalmodelofregularoctagonla灢

pelshaperwasdeduced.Thepurposewastoprovidereferenceformanufacturingofregularoctagonlapelshaper

withCAD/CAMormanualmanner.
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暋暋翻领成型器是制袋充填封口机的重要器件,用于

实现制袋时的袋成型。 几十年来,国内外很多学者和

研究机构对其进行过广泛研究[1] ,但是大多数研究都

是针对立管截面为圆形或超椭圆形的情况[2-4] 。 近年

来,江南大学周一届教授对立管截面为非圆形的翻领成

型器进行了大量研究[5-8] ,但涉及截面仍包含曲线段。
按已有翻领成型器设计原理得到的成型器,由于

有曲线和曲面的存在,在单件加工制作中,交接曲线

和翻领曲面的误差及变形都不易控制,包装膜在使用

过程中会出现跑偏、卡塞及撕裂等一系列的问题。 笔

者针对正八边形立管截面翻领成型器的交接曲线及

边界曲线,设想用直线代替曲线,交接折线代替交接

曲线,研究设计一种正八边形翻领成型器,这必将给

翻领成型器的单件加工制作带来极大方便。 制作过

程中,依据数学模型可以准确定位出交接折线及边界

折线的各个拐点,连接成线并依次弯折,这样得到的

翻领成型器仍然是可展曲面,对其多个平面组成的肩

曲面的加工误差和变形较小。 因此工作时,包装膜与

成型器工作面间的摩擦力较均匀地分布,可以顺利平

稳地将包装膜翻折成柱状。

1暋建立正八边形翻领成型器的领口交接折线

如图1和2所示,由于空间交接折线的x,y坐

图1暋正八边形翻领成型器立管截面几何关系

Fig.1Geometryrelationofthesection

ofregularoctagonlapelshaper
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图2暋正八边形翻领成型器交接折线与圆形

翻领成型器交接曲线的几何关系

Fig.2Geometryrelationofconnectingfoldlineand

boundaryfoldlineofregularoctagonlapelshaper

标与其在x,y平面上的投影折线的x,y坐标相同,
所以可通过投影折线求出空间交接折线的x,y坐

标。

1.1暋建立空间交接折线的投影曲线方程

空间交接折线的投影曲线是一个正八边形,八边

形的任意一条边都可以绕原点旋转一定的角度而得

到相邻的另一条边。 因此,可以先选择一条边并建立

其解析方程。 如图1所示,用ab表示a,b两点间线

段,用氞ab表示外接圆在a,b间的圆弧,a点在y 轴上。

多边形外接圆半径为r,ab所对应的圆心角毸=2毿/8,

ab上任一点与原点o的连接线op 与oa 的夹角为氄,

op曚与oa的夹角为氄曚。 建立边ab的方程:

x1=rsin氄cos(毿/8)/cos(氄-毿/8)

y1=r-rsin氄sin(毿/8)/cos(氄-毿/8{ )
(1)

ab绕原点顺时针旋转毸 角即得到bc,bc与y 轴

的夹角为氄曚。 则有:

氄=氄曚-N毿
4

(2)

定义[]为取整运算,令 N= 4氄曚é

ë
êê

ù

û
úú毿
,令i=N+1,

显然可以建立该正八边形任意边的方程:
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这里下标i表示边的序数(顺时针方向),设定ab
边为第一条边(i=1)。

令ab的长度为r曚,则有:

r曚=
rcos毿

8
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(4)

于是正八边形的方程可表示为:
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1.2暋建立空间交接折线方程

如图1和2所示,平面上的点a,b,c在空间交接

折线上对应的点分别为A,B,C。 相似地,用AB表示

空间A 和B 两点间的线段;用氞AB表示空间A,B两点

间的曲线段。 可以假设A 点的高度(即Z 轴方向坐

标)为h1,B点的高度为h2,C点的高度为h3,其余各

点可以此类推,则图2中正八边形立管截面翻领成型

器的空间交接折线位于AB 段上任意一点的高度可

用下式表示:

z(氄)=kh2+(1-k)h1 (6)

其中,k= sin(氄-2N毿/8)

2sin毿
8cos 氄-2N+1

8
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。

可假设正八边形任意一条边两个端点的高分别

为hi 和hi+1,则此边上任意点的高度与角度氄曚相关:

Z(氄曚)= sin(氄曚-2N毿/8)

2sin毿
8cos氄曚-2N+1
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正八边形各顶点对应于空间交接折线上的点的

空间高度,等于外接圆形翻领成型器空间交接折线在

该点的空间高度。 如图2所示,圆形翻领成型器的空

间交接折线的高度表达式[3]为:

z(氄)=h-retan毬(-sin氄)+(ecos毩-r)([ 1-

暋暋暋cos氄)+r
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对上式进行转化可得:
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其中,氄=氄曚-
(i-1)毿

4
,h即为h1。 由方程(6),

(7)和(9)可得交接折线上任意点的轨迹方程:

暋
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2暋建立正八边形翻领成型器的边界折线

如图3所示,设正八边形任一顶点所对应于边界

图3暋翻领成型器的几何关系

Fig.3Geometryrelationoflapelshaper

折线上的拐点为G(氊i,氃i,毱i),设 H 为与G 相邻的拐

点。 根据周一届提出的边界曲线方程[3] 可得到点G
的数学表达:
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在图3中有曶TGH,P 为GH 上任一点, 曻GP+

PH
炣

=GH
炣

,可设t=GP
GH

,0曑t曑1,则P 点可表示为:
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TP 与TA 的夹角为毴(氄曚)[3] :
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暋暋由几何关系可知:
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3暋建立三维模型

正八边形翻领成型器工作面仍然是可展曲面。
根据文中建立的交接折线和边界折线的数学模型,可
以在电脑中建立正八边形翻领成型器的三维模型,见
图4。 根据数学模型建立给定参数[3] 的正八边形翻

图4暋正八边形翻领成型器三维曲线

Fig.43灢Dcurvesofregularoctagonlapelshaper
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领成型器,其展开图见图5a,展开图一体弯折后得到

纸制模型,见图5b。

图5暋正八边形翻领成型器展开图和纸质模型

Fig.5Developedandpapermodels

ofregularoctagonlapelshaper

4暋结论

正八边形翻领成型器的交接折线和边界折线都

可以利用文中所述方法得到准确的数学表达,实现以

直代曲。 利用数学模型准确建立交接折线和边界折

线,可以在计算机上建立三维模型,利用现代加工技

术加工制造;而运用低成本的人工折弯加工技术,也
可以制造出相对较高精度的成型器。
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