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复杂曲面造型设计中拓扑变换方法的应用
苗卫成

摘要 本文根据拓扑变换作图原理
,

绘制了复杂曲面的型线图
,

使拓扑变换作图方

法在工程实际的应用方 面作 T 有实用价值 的探讨
。
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工业产品的造型设计
,

存在许多曲面设计绘制问题
,

其中不少是不规则曲面
,
一般称为

复杂曲面
。

它的设计不但要画出轮廓线的投影
,

还需画出曲面上一系列型线 (素线 )的投影
。

复杂曲面型线的绘制
,

一些大型
、

重要产品
,

如飞机
、

大型舰船
、

轿车等
,

应用电子计算机

辅助设计已较普遍
。

但是在中
、

小型工厂或小型的产品
,

大多仍用图解绘制法
。

本文使用拓扑变换原理
,

较为简捷的绘制了复杂曲面的型线图
,

这种方法对从事工业造

型设计或工程设计的技术人员都有一定的实用价值
。

1 拓扑变换方法绘制曲面型线图的原理
`

把一个几何图形经过弯曲
、

拉伸
、

扭转等方法
,

不产生折叠和破裂而变换成另一形状的

几何图形
,

这就是拓扑变换
。

两个几何图形之间进行拓扑变换
,

必须具备两个基本特征
,

一

是两图形上所有点之间相互一一对应 , 二是两图形上对应点的任意邻域相互对应
。

图 1所示

为一个半球面用正投射法在被投射面上可得圆形的影子
,

如果把这影子看成是一个圆面
,

则这圆面可以看成是半
`

球

面受不均匀压缩在被投射面上的结果
。

’

这样
,

半球面上所

有点与圆面上的所有点是一一对应的
,

.

它们对应点的邻域

也是对应的
。

所以半球面与圆面之 间可 以 进 行 拓 扑 变

换 [̀ ]
。

这种能进行拓扑变换的两个图形
,
叫做同胚的图形

。

反之
,

也可以说两图形之间的同胚是进行拓扑变 换 的 前

题
。

关于各种图形之间是否同胚
,

各专著中都有论述
,

我
、

们用它们 的结论
,

即所有多边形及平面 的凸图形都和正方

··

、 、 脚声声 !
’

“
’’

图 1 拓扑 变换示意图
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形同胚 , 球面和多面体是同胚的
,

环面与圆柱侧表面是同胚的
。 [” 3 1

图 2 是一水平的平面曲线 (母线 )沿铅垂导线 50 由下向上平行移动
,

同时曲线作 相 似 变

形所得的曲面
。

由于没有规定平面曲线的形状
,

故所形成的曲面一般为复杂曲面
。

设已知该

曲面上点A的水平投影
a ,

求其正面投影 a,
.

由于是复杂曲面
,

难以 用尸般画法几何方法求解
。

现在采用铅垂方向投射
,

把它变换成

锥面
,

曲面士最高点s, 垂直向下移动到 s, 点
,

s, 点在过 S, 点铅垂
.

线士的位置可以任 取
。

整 个

复杂曲面变换成锥面 (如图 2 )
。

这种变换方式并不改变
“
一

一对应
”
及

“
点的任意邻域相互对应

” ,

所以是拓扑变换
。

在锥面 的水平投影上
,

过锥顶连直线了丁犷并延长与 锥

底面轮廓线交于 1 ,

该直线在锥面上
。

.

根据投影关萦
,

可求得锥面上式盘的正面投影汤
; 由奋

作水平线石,瓦,交锥面左边轮廓线的投影于石
` ,

奋不
`
即为锥面

上水平素线的正面投影
。

由开作铅垂线交原曲面上轮廓线的

正面投影于 a : 产 ; 再由 a ,尹
作水平线 al

尹

a, 与由 a, 向上作的垂直

线交于 a, 点
。

根据拓扑变换原理
, a : 尹a 产

是在原曲面上且与锥面

上水平素线不奋对应
。

所以歹对应于 a,
, 。 `

即为原曲面上A点

的正面投影

“
一

`

一

士述作图是为求复杂曲面上点的投影
,

先将该曲面拓扑

变换成锥面川` 再由锥面 上所得的点的投影返回原复杂
一

曲面
,

即得其上点的投影
。 、

-

/////

口口口 , 口口

图
一

2 用拓扑变换法在

复杂曲面上取点

2 吸尘器外壳曲面 ( 复杂曲面 )型线图的绘制

图 3 吸尘器外形曲 面三 面投影图

某型号吸尘器外壳形状如图 3,
.

现抽象其轮廓曲线作为实例
,

利用上述拓扑变换作图方

法
,

绘制曲面型线图
。

根据曲面轮廓线的特点
,

选用锥面为原始曲面 (一般选用直纹曲面 )
,

经拓扑变换作图求派生曲面 (复杂曲面 ) 上点是投影
,

即可绘制出曲面型线图
。

为了使所作图

形与吸尘器 自然状态位置相一致
,

所以作图时把曲面轴线水平放置
。

其绘制过程如下
:

a 。

画出选定 的原始曲面一一锥面 根据曲面轮廓线的三面投影
,

在适当位置画出原始曲
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图 4 用拓扑变换法作吸尘器外型曲 面型线图

面一一两个同底的锥面 (见图 4 )
。

锥底面的正面投影和水平投影分别为 沥而口了获 与原复杂

曲面之间分别存在五,万飞 d, h, 粕矛于
.

= d ,
,

但锥亦石,和承不要求两者存在对应的投影关系
。

b
.

在原曲面 (派生曲面 )轮廓侧面投影 d ,,t `
砂上取点尹

、 : I, ,

并作出它们的正面投影尹
、

: `和水平投影
: 、

:
.

再作出它在原始曲面一一锥面上的对应投影
J

如
、

于和刃不 在锥面投影

上连直线石,下
` 、 .

7 矛
、

奋子
、

歹矛和万下
、

万万
、

万下
、

万下
.

同时在与此对称的锥面上
,

进行同样的作图
。

c 。

在派生曲面的正面投影和水平投影的适当位置 B
、

C
、

D
、

E作垂直于曲面基本轴 线的

截面
,

并在原始曲面上画出与这些截面相对应的截面正面投影奋荟P
、

丁牙
、

万了仄 矛j舀奋沐日水
平投影下不

、

下不
、

了下
、

丁不
.

d
.

由原始曲面上截面与过锥顶的素线的交点返回到派生曲面上相应的截面投影线上
。

如

过原始曲面正面投影上交
J

蔽
`
作水平线向左交派生曲面上截面投影线 c’ hz

`
于 rz,

,

则
,扩为 所

求曲面型线上点的正面投影 , 过原始曲面水平投影上交
J

赢作水平线向左交派生曲面上截面

投影线 ct Z于 2r
,

则 12 为所求曲面型线上点的水平投影
。

曲面型线的其它各点的投影用 同样方

法求得 (见图 4 ,

作图过程从略 )
。

按次序光滑连接
a , , : ,介 , r ` : ` 3 , , 。 、 a , 5 1` 5 2 ` s ` 5 3 , 5 4 , 、

一
“

·
,

即为所求曲面一系列型线的 正 面

投影
,
按次序光滑连接

“ 犷: 12 11 叮
; 、

as lsZ ss 3: `
、

… … ,

即为所求曲面一系列型线 的水平投 影
。

按照投影原理
,

再画出曲面线的侧面投影 al,
,
l,, rZ “ r,,

、

a,,
: : ,,s 2 ,,s “ 、 ”

’ `

” 。

此作图方法与上述拓扑变换原理相同
,

仅把曲面轴线改为水平和把原始曲面 (锥面 )画在

派生曲面 (复杂曲面 )图形之外
,

使图面保持清晰
。

用上述方法画出吸尘器外壳曲面的型线图
,

再用网格法标注尺寸 (本文从略 )
,

这就明确

了曲面上各点的尺寸 , 可按此为依据绘制吸尘器外壳的设计图纸
。
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3 结束语

a 。

在新产品的造型设计中
,

复杂曲面的应用越来越多
。

利用拓扑变换方法绘制这类曲面

的型线图
,

比较简捷可行
。

对于各种不同形状的复杂曲面
,

可以根据具体形状
,

选取与所设

计曲面同胚并利于作图的原始曲面
,

再进行作图
。

b
.

拓扑变换作图作为画法几何的一种解题方法
,

比其他几何变换作图方法更有一般性和

灵活性
,

但结合生产实际的研究还不多
,

有必要广泛而深入的研究
,

以利于拓扑变换作图法

更多地为生产服务
。
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