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注塑成型计算机模拟系统 ����� 求交方法
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摘要
�

本文介绍了塑料注射成型计算机模拟系统 ����
一

� 几何造型子 系统中求取任意取的空

间两条曲线�包括直线
、

圆
、

圆弧和样条�相交位置的方法
。
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引言

目前
，

国内外流行的注塑成型计算机模拟系统大多采用线框设计的中面模型
，

造型软件

没有充分考虑注塑模使用线框设计的特点
，

与 ��� 系统的连接以及被 ��� 系统直接采用

均有困难
。

为完整
、

准确地描述塑料产品的几何信息
，

满足 ����������� 系统的需要
，

必

需对线框模型进行必要的裁剪
、

圆弧过渡等操作
，

计算任意两条曲线的交点是这些操作的基

础和核心
，

交点的精度和计算效率是影响系统质量的关键因素
。

本文着重介绍郑州工业大学

塑胶模具国家工程研究中心开发的注塑成型过程计算机模拟系统 ����� 中空间任意两

条曲线�直线
、

圆
、

圆弧和样条等�相交位置的求解方法
。

� 求相交位置的算法

直线和直线的交点

直线段 ��

的参数方程
�

图一 空间直线和直线相交
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令

�
�

若
，� � �

， ，，��
，
�� �

，

两直线平行
，

无交点
。

�
�

若 �半 。 ， ，，，� �
， ，，��

，

两直线在 ��� 平面上

���若
���� �

，

� �
井�

，，，�
共�

，

�� 一 �� �

飞��� 一 �户

—
�

十

一
功�刀 �

因所求两直线是线段
，

所以要判断所求交点是否在线段上
，

即判定 �，和 �� 应满足 ��〔

��
，

�〕 ，��〔 仁。
，
�〕

。

如 ��和 ��满足条件
，

将 ��，��分别代人式���
、

���
�

� 一 � ，
� ���� ，

才 一 翔 � 九札

若
���’ ，

两直线共面
，

即有交点
。

���若 � �
尹�

�� 一 ��
一 � �红
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� ��少
�
一 少��� � ���� 一 ���
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，上，妇
乙子尹即
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����

峨

�
�、

用���中同样方法求交点坐标
。

其它情况
�

�
护�

，
�� 。 ，

�一�两直线在 ��� 平面上 ��笋 。 ，�一�
，
�一 �两直线在��� 平面上 ��

· �

�

�
，

尹�
，

求交点方法同 �
。

�
�

� 直线和画的交点

直线的参数方程
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圆的方程
�

�� 一 ��� � �， 一 关
。
�， � �� 一 �·。

�
’ � �，

��� � ��夕 � ��� � �
�
� �

���式为圆所在球面的方程
，
���式为圆平面方程

，

其中
，

圆心坐标为��
�。 ，，�。 ，

��
。
�

，二

径
。

�，、
��、

�， 、

�
�

为圆平面点法式方程的系数
。

�
�

�
�

� 方程系数的求解

���圆所在球面和直线方程联立所得
，

求系数 �
、

�
、
�

� 一�矛� 嘴 � �荃
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、

�

���

���

为圆半
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设圆上有两点��
，，
夕�

，�，�
，

�二�，
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做向量
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��
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将这两向量做叉积
，

并单位化
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� �玩示币示于舜
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�
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���直线和圆异面的情况
�

�

若 ������

���

�·。
�

，，

一矗
�直线方程和球面方程联立所得解

�� 一��� �
直线方程和圆平面方程所得解

若 �，��，

且 �〔 〔�，
�〕 ，

有一个交点

�
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一 �一 � � ��������
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若 ���，，

且 �任��
，
��或 ����，

且 �任��
，
�〕有一个交点

。

���直线和圆共面的情况
�

�

若 ����� �

�， � 一 ����

若 �〔 ��
，
�〕 ，

有一个交点
，

�
�
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�� � �一 � � ���� ����

�� 一 �一 � 一 ��������

若 �，任��
，
��

，��告〔�，
��显示第一交点

。

若 �，告〔�，
�〕 ，

��任 〔�，
��显示第二交点

。
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若 ��〔 「�，
��

，
��任��

，
�」判定鼠标靠近哪个交点

，

显示该交点
。

若 �，告〔�，
�〕 ，

��在〔�，
��无交点

。

�
�

� 直线和圆弧的交点

圆弧是圆的一部分
，

所以求直线和圆弧的交点的算法与直线和圆求交方法相同
。

但要排

除交点不在圆弧上的情况
。

这里不再赘述求交点算法
，

只讨论如何判断点是否在圆弧上
。

设圆弧的起点坐标为��
， ，
苏

，��

�
，

终点坐标为�二
。 ，
�

。 ·
� 。

�， 圆心角为�����
。

被判断点的坐标为��
，
�

，

��
，

作向量

���久丸
�
����、���一 了

、

一 � 一 了
‘

一 犷

一 共 一 � � �
，

一 �

一 �
、

一 � 之
，

一 �

毯从丸�
之、
�
，�、

设向量��
， ，� ， ，

�
�

�和向量��
。 ，� 。 ，

�
。

�的夹角为
����亡�

������� ����� 蒲湍器万忿箫轰」
若满足 ���������解

�一�二
，

则点在圆孤上
。

否则
，

点不在圆孤上
。

见图二
。

图二 空间回孤 图三 空间圆和回相交

�
�

� 圆和国
、

圆和圆弧
、

圆弧和回弧的交点

圆和圆
、

圆和圆弧
、

圆弧和圆弧求交点的算法相同
，

其区别在于
�

�� 圆和圆弧求交点时
，

要判断交点是否在圆弧上
。

�� 圆弧和圆弧求交点时
，

要判断交点是否既在第一条圆弧上
，

又在第二条圆弧上
。

设第一圆的圆心坐标为��
��，

��
，，
��

��
，

半径为
�，，

圆上一点为��
， ，
��

，�，

�
。

第一个圆所在

平面的法向量为��
。 ， ，

��
�，

��
��

。

第二个圆的圆心坐标为��
。 � ，

��
�，
��

��
，

半径为
�� ，

见图三
。

则两圆的交点既在第一圆所在球面上
，

又在第二圆所在球面上
，

同时还在第一圆或第二

圆所在平面上
，

在此我们仅讨论第一种情况
，

即交点的坐标同时满足下面三个方程
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�一式��执���
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。 ����

��
���少

。 �一少
。 �
����之

。�
一 ������

��
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��
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，��二蕊
，
��盖

，
�瑞

�一戒一�蕊
�一�苦

�
一瑞

��瑞

���若 ��
笋�

，

则

、少、�内�月�了、了�、矶一人
�

鱿一几
�

�
，
�

， � 、 、 �

�
�

�
�

� 一 �一 一台一 十 乃 ��� 一
�

怡一
了�之 了��

将���式代人�” 式得
�犷 � �� 十 � � �

其中
� ，一 �

撬
�������

������

��

�一

瞥
��‘��一

赞
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�一 ‘
影

� �

赞
一���

��

黔
���

。 ，�

赞
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���瑞
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，� ·
�
�
一瑞

令 �����丫岁一���
“ ·

若������
，

有一个交点

�
�

若����� 。 ，

则有两个交点
，

需要判断哪个离鼠标近
，

距鼠标近的交点为所求交点
。

���若 ��
共�

，

则有

�
。

�
， �

�
，

�
，

�
，

�
， �

�

� 二 一 甘� 一 才
，� 二 ��，

一
闷

怡�� 一 一会� � �’ �

口� ” � �，� �， �

代人���式得方程系数 �
、
�

、
�

，

求解方法同上
。

其它情况
�

� �
护 。 ，

即非��
�
平面

� �

尹 。 ，

即非 ” �
平面

方法同 �
。

�
�

� 样条与直线
、

圆
、

圆弧的交点

���求空间两条曲线交点的��
仪龙。 忆口� 迭代法

曲线 � �二 �一 二 ��，�

曲线 � ���一 �����

曲线的交点满足
�

不一 二
� 一 二

� 一 二
�

��� 一 二
�

��� 二 乙

将
�
接点�

�、 ，�，�了
’
�夕��� 展开

乙牛 � � �，
�
�� ‘ �

��
、

二
�

， � 。 、

�

二一�� 十 一�犷��十 口�扩�
比 比
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这里
��一丫山

��山
，

令只
� �一乙 则

� 刁� �
‘

� ‘

� 、
一

�二���� � 份心
璐 优

���

祝一
决

一对���两边作叉积
� 刁，， 刁� ‘

� � 、
一

�

二��

�
�二丁一△、

津 亦

于是 一 �去 一
丁

入 ��

�� 刁� ‘

一�， �
一二丁一

优 击

���

刁护
‘
�

类似地

�女� �

�介��
�

粤二典

誓
义

誓
���

���求出两条曲线的交点

选取不同的初值
，

按���
、

���迭代
，

直至 �� 。 �预先指定的误差�
，

对所有的根再进行合

法性检验
，

排除不在界定范围内的根
，

再对余下的根在屏幕上的位置与鼠标位置比较
，

找出

最近的根

� 结束语

在计算精度和计算时间上求得平衡
，

是本文的出发点
。

对简单曲线
，

采用解析法
，

计算量

小
，

精度高 �对复杂曲线采用改进的�
�����

�
迭代法

，

使计算量较传统方法大大减少
，

而精

度却大体相同
。

本文论述的方法已在郑州工学院塑胶模具国家工程研究中心开发的注塑成型计算机模

拟系统������ �
�

��中得到成功应用
，

实践证明方法可靠
，

计算效率较高
。
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