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空间角度模式计算法的研究

童 国 华

( 日艺爪 )
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古老的加
·

蒙日 七G
·

M on g e 1 7 46~ 1 8 18 )的图解法
,

在规代工业生产中仍发挥着巨大作用
,

、

但此法缺乏数值的定量计算
。

本文根据生产和计算机辅助设计发展的需要
,

提出一种新的空间角

度计算方法一一模式计算法
.

该法具有直观简明
、

思路清晰和使用灵活等特点
,

达到 了用简易钓

方法
,

解决复杂空间工程问题
,

而避免纯数学运算的目的
。

关健祠
.
空间角度 , 图解计算 , 几何模型 , 计算模式

解决科技领域中比较复杂的空间角度计算闷题
,

具有一定的难度
,

由于传统计算方法比

较繁馈; 通常采甩试凑
、 一

试加工等近似方法解决 ` 影响产品精度及生产效率
。

近年来
,

骨内

外学者对空间角度的计算
,
提出了多种计算方法

,
如查表计算法

〔 ` 一 “ ’ ,

球面图法
〔 ` 一 ” 及 向量

矩阵法
〔 , 一 ” 等

,

在生产中起到了很好的作用
。

但查表计算法球面图 法 主要缺点是计算 公式

多
,

计算时离不开表格
,

在查表过程中影响计算速度
,

而向量矩阵法运算繁复
,

直观性差
。

本文根据文献 〔 9〕 中提出的计算思想
,

加以整理
、

扩展
,

并系流成一种新的计算 方 法

一模式计算法
。

此法根据线
、

面几何元素的投影规律
,

确立典塑的空衡几
之

何模型
,

在投影体

系中建立具有普遍适应性的线
、

面等元素有关参数之间的函数类条
,

以便套用于其它各种位

置的投影体系
,

故模式升算法不需要预先建立大量计算公式
,

如女献〔 2 〕对直线的计算推导

了的个公式
,
而模式计算法只需两个模式就够了 , 又如文献〔 3 〕

,

对平面角的计算推导了四

类 5 1个计算式
,

而模式计算法仅一个模式就可以了
,

并富于较瞪的
1

解葱威为
。

此文仅对模式

分类及典型模式的建立进行初步探讨
。

1 模式的分类与确定

空间角度 问题
,

可以分为直线
、

平面以及

平面上线角三类
。

1
.

1 直线计算模式 的确定

空柯直线在三投影面体 系中 与 H
,
v

,

w

投影面的倾角
,

分别为外
,
0 ,

,
Ow

, ,

三个投

影角分别为 0
,
0
` ,

0 ,,
,

如图 i
。

lllll

根据直线角度间的相互关系
,

可归结为四种基本形式、 导出的角度关系式见表 1
。

本丈于 1987年 4 月中国工程 图学绘 应用图学专业委 员会
,

第二 局会 议赞学术报告会上盒读
.

本文 于 198 了今 3 月3 1日收到
。
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( 1) 直线单倾角和双倾角模式
,

是首线角度计算的基本模式
。

这种建立在两面体系

( 人 ) 中的倾角气投影角之间的函数关系
,

同样适甩
·

矛 甲厂
, 行丫

、 、 ,

` / 介
, 丁广

/ , ,

尸 / 沂 ( 分母表示直线倾角所在投影面 ) 体系或其它辅助投影面与原投影面构成新的两面 体

系
。

故根据计算需要、 这两种基本模式可套用于任何两投影面体系
,

结果都是正确的
。 `

( 2 ) 直线全投影角和全倾角之向的函数关系
,

可由单倾角和双倾角计算模式分别推导

而得
,

只适用于三面投影体系中的唯一情况
,

不能作为模式加以套用
。

表 2 宜线橄式套用

书犷 , 份呼份甲介份份份~ 一下~ ~
拳 徽 关 系

套用模式
号

;
_ `
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( 3 ) 根据空间直线在三投影面体系中六个主要参数 ( 除去六个余角关系 ) 即直线对投

影面的倾角
,

( OH
,

O v ,
o w ) 及其投影角 ( e

,
o

` ,
0
1/

) 〔图 1 〕
,

按无重复参数 排 列 组

合
,

以三个参数为一组 ( C言
= 6 X 息 X 4

3 义 2 义 1

二 2 0 )
,

直线计算的公式数应为 20 个
,

这 2 0个 公

式全部可套用直线的两个基本模式直接写出
,

或模式间联立求得
,

详见表 2
。

1
.

2 平面计算模式的确立
’

平面可以转化由法线表示
,

因此直线的计算模式对平

面角度的计算问题是同样适用的
。

除此以外
,

在较多情况

下
,

平面采用迹线或平面士迹线平行线表示
,

则平面角度

包含 9 个参数如图 2
。

迹角—
空间平面两条对应迹线所火的角 度 (

,

一

, 认 ) ,

迹线投影 角
- -

一平面迹线与投影轴之夹角 ( 小
,

小
` ,

材 ) ;

坡角一一平面对投影面的最大倾 角 ( 小
H ,

小
v ,

小w )
。

图 2

根据平面角度参数间的相互关系
,

可归结为四种基本形式
,

现导出的角度参数关 系式及

扩展式
,

见表 3 。

表 3 平面角度计算撰式

名 称 参数关 系 式 扩 辰 式编号别类

单坡角

平 面的一个坡角

与两个迹线投影

角

tg中H = tg小
’

/
5 i n中

t g中中v = t g中/
s i n中

,

t g小H 二 t g中
夕
/
e o s
中

t g中
,
=

e t g小/
s i n中

,

t g中v =
e t g中

,
/
e o s
中

即

t g中
,
=

e t`中
’
/
e o

冲
夕

双坡角

平面 的两 个坡角

与一个迹线投影

角

c o s
中H~ e o s

中
尸 s i n中

e o s
中v =

e o s
蚕

s i n中H

e o s
中H =

e o s
全

, s i n中
,

e o s
中

, 二 5 1。中
s i n中H

e o s
中

,
=

s i n小
r s i n巾

,

e o s
中

,
=

` i n中
户 s i n中v

面 7 迹 角余弦 平 面迹 角与两 个

迹线投影角

e o ,
A o =

e o s
中

r e o s
中

e o s B
。
, s i n中

’ s i n小
,

c o s
C

。
,

c o s
中

甲 s i n中

8 边角正 孩

平面 还角与一个

迹线技影角一个

坡角

5 i n A
o
=

s i n中
’
/
s , n
小H

s i n A
。
二 s i n小/

s i n中v

5 1” B
。
= e o s

中
’
s/ i

n
小

,

: i二 B
。
=

e o s
中

,
/ s i

n
币v

s i n C
。
二 s in中

护
/
s i n全H

s i n C
o

=
e o s
小S/ i

n
小
,

( 1 ) 模式 ( 5 )可由直线的单倾角模式导出
,

模式 ( 6 )可 由直线的双倾角模式导出
。

这

两个模式是平 面计算常用的基本模式
,

应用 j
、 一

泛
。

( 2 ) 模式 ( 7) 是 平而士线角模式 ( 10 )的一种特殊情况
,

计算式可 由模式 ( 10 )转化而
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来
,

俗可不单独列入平面计算模式
、

( 息》 模式 ( 8 ) 应用较少
,

1、 3 平面上线角
一

澳式的确立 (图 3 )

两相交直线 (
x ) 可以决定一个平白

,

平面的

迹线方向是 由两直线的投影角所决定
,

故迹线与两直线投

影角之间存在一定的函数关系
。

另外
,

相文两直线所决定的平面坡角 小
。
与直线该角

、

夹角
、
夹角农影角等参数有关

,

现导出角度间的 三 种 关

系 ,
见表李

.

玲卷

浪 4 平面上线角计算徽式

参 数 关 系 模 式称名
别夹编号

迹线正 切

线 角

平 面 上直 线与迹线投影角的关 系

平面 上立线夹角与倾 角的关 系

t g中
, t g中二 t g中t g o

` + tg中
’ tg o

。 。
一 _ e 6 s 。

。

一
s i n 0 1浓 i帅 : H

c o s
s l班

0 5 0. 住

角 角 平面 上直 线夹 角与坡 角的关 系
’ `” 。

一儡揣爵一

平面上钱角

模式 ( 1
“
) 是平面士线角的主要式

,

应用比较广泛
,

该模式可代替文献 〔 4〕 所导 出的
( 18 十 6 + 1 8 十 9) = 5 1个公式

; 此模式与其它模式联合使用
,

可十分简便地解决某些复杂问题
。

2 计算模式的运用
_

一
_

_

2门 刃磨铲刀的调整计算

图 圣疥示为一铲刀简图
。

己知
a ,

日
,

小
: =
小

。 .

现讨论磨俞铲刀法向后面时的调整角日
二

及砂轮修整 角

中
: 。

和 今
: `的计算

。

( 1 ) 材童方法

将铲力两法向后面的理论交
.

浅八它直 于 水 平 位

置
,

再用
’

企弦规将夹真垫起日
。

角 ( 图 5 )
,

此时 A B处

于侧
一

垂线位置
,

则在W投影面上反映两泄
;
向后面的真

实飞角一即为待求砂轮修整角 小
, ,

和 小
, , .

吸 甲
合

、

. 4

现将法向后面用左夕 C 刃和 、 方川

别求出调整角育
.

及砂轮修整角 小
: 二 ,

( 2 ) 调整角p
。

的计算

表示
,

其理论交线为 A B 。

经两次投影变换 后
,

即 可 分

小
: 。 ,

如图 6
。

(

井
) 体累 t g。一 t g。一

s 。
单 ” 角模式

( 3 ) 砂轮修整角 小
, 、
的计算

求A E线的物助角
。 ,

(
含
) 体系 t g 小

: 二 t g 。 :
·

C o s
( 90

“ 一 。 ) t g 。 , = t g 小
:

/ 5 1n a
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乡
·

辅助夹具

磨界于下以

田 5 圈 6

设 A E对 P
:

面的倾角为。 、

t g o l = e o 只巴 1

(图中未画出 )

/ t g a

t g ① z

t g 小
, n

t g ( 9 0

5 i n ( e
:

“ 一
小

, 二

) e o ; 〔 9 0
“
一 ( 。

, 一
日

,

) 〕 = 、 i n ( 。
, 一
日

n
) / t g 今

, 。

一
日

,

)
·

t ; a / C o S ￡ ,

砂轮修整角 小
2 二

的计算

系系)体体4
、./、2. -

厂一lP九一九

同理推证 t g 小
2 。 “ s i n ( 。

: + 日
二

)
·

t : a / e 。 “ ` :

其中
c , “ e “

2
.

2 双刃面加工专机参数的图解及计算

根据图 7 齿纹动刀片零件图
,

计算双刃面刨削加工专机的 0
, a

参数及纵向齿纹滚压专

机的 e
, , a ,

和七参数 (图 8 )
。

( 1 ) 工艺分析及图解
:

详见文献 〔10
一“ 。

( 2 ) 计算公式推导 (图 9 )

①双刃面刨削专机
:

双刃面刨削是刨
、

滚联合机的第一道工序
,

该机需推导两个计算公式
。

( A ) 刀片仰角 (的

在俯视 与剖面图中
,

利用单倾角模式
,

直接可写 出 全细 角的计算公式

即
` 只O 二 龙只三c 。 , 日

( B ) 刀具倾角 ( a )

在 (

铸
) 体系中

:

a .

平面 理召 C l 在
`、

面士的主直线
: 、

的投 影 角为 ( 9。
。

1)
.

平面 树 C I 在沙面上的主直线二 的投 影 角为 O ;

c 。

平面 1方 C 五对 少面的坡角为 ( 90
“
一 a )

。

故可用单坡角模式写出刀具倾角 (
。 ,
) 的计算式

:

日)



一一一一一里竺些登兰丝一
~ -- -

.

一-

— 一
1 6卷

一

拼里里2
.

即 t g ( 9 0
。
一 a ) = t g ( 9 0 一 日) / 5 i n o

t g a 二 S i n o t g日

囚入凡刀 叫 似 丈七 了 ,u 。

齿纹双刃面 滚压是刨
、

滚联合机的第二道工序
,

该机需推导 3 个计算公式
,

其中力片仰

角 0
,

及滚轮轴线倾角
a :

的公式推导方法与刃面刨削相同
,

不同的仅是以齿纹沟底线所 决 定

的假想面代替刃面来进行换算
。

( A ) 刀片仰角

( B ) 刀片倾角

t g o
, “ t g ’

·

e o s
日

t g a , = t g日
s i n O

I

圈 9
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( C ) 螺纹倾角 (幼

在 (

气
, 体系中

对公式中 小角的推导
:

设 了 对
,

面的倾角为 小
w

在 (与体系中

童国华
:
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t g邑= t g ( 小
一 0

1

)

堪息二 t g ( 小一 0
飞
)

e o s ( 9 0

5 I n a

t箕 小w = t g

二 5 I n

( 9 0
。
一 乙 ) c o s ( 9 0

“ 一
小)

中/ t g 己 ( 1 )

t g 小w = t g ( 9 0 a ,
) e o s ( 小

一 0
,
)

= c o s
( 小

一 o
t
) / t g a , ( 2 )

式

中2系(体卜
、 、 J尹J.J叭

ù“ `
(立联在

C o 。 ( 小
-

t g “
1

,
) _ 5 i n 小

整理后得

③讨论

( A ) 若各
= o ,

小
= o

则

( B ) 若七
二 0

则 t g ( 中
一 0

1
)

t g 小
一 t g o

,

l + t只小t g o
l

t g 己

t g 小
二 士红己 e 。 : 0

,

/ 土9
.: 、 一

t g 乙 5 1 n o
,

( 3 )

t g是= t、互 (
一 0

,
) 5 1o a , 二 一 t g o

l s i n a

5 l j飞 a z = ()

5 I n a

堪 小
二 电 0

1

代入公式 ( 3 ) 得
t g各e o s o

l

t g d l 一 t g乙s i n o
x

* 9 0

整理后得 t g 6 = 、筑 a : 5 1。 。 :

3 结束语

采用模式计算法排除 了传统计算法
〔 ` 门中与角度 计算无关的线性尺寸作为计算的过渡

,

所以计算简明扼要
、

思路清晰 , 同时又运用模式概念对计算式加以套用或模式联立
, 直接写

出一系列的扩展式
,

所以公式数量较查表法大大减少
,

使用灵活简便 ; 与球面法比 较
,

易

学
、

易接受
、

易推广使用
。

以士所列的计算模式
,

经过对大量应用实例的演算和考核
,

证实能满足一般问题的计算

要求
,

并具有相当的方便性
。

今后为了适应计算机辅助设计的需要
,

使空间角度的计算更为

实用
、

简便
,

尚需进一步将 士述模式改变成计算通式
,

以适应计算机程序的编制
。
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