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�� 在光学机械设计 �� ��� 中的应用实例
任 庆 华

摘要
�

本文通过� � � 技术在光学机械设计 ��� � � 中的二个应用实例
,

具体说明了

� �  技术在� � � 中的应用方法
,

并用各种图
,

概括地展现了� � � 技术用于 � � � 中的

优越性及前景
。

一
、

绪 言

��  是英文 � 。 � � � �。� � �� �� � �� 馆� 的缩写
,

意思是计算机辅助设计
。

这项新兴的

计算机技术
,

已在工业生产各部门发挥了巨大作用
。

本文试图从二个应用实例简单介绍如何在光学仪器的机械设计 中应用 �� � 技术
。

以前
,

设计人员在从事设计工作时
,

一般都要经历下述几个阶段
�

�
�

在头脑 中建立所要设计零部件的实体模型
。

�
�

画出工程草 图
。

根据经验
,

或者根据一些力所能及的计算
,

进行必要的修改
。

�
�

完成正式工作图
,

检图
。

理
�

加工样机
,

进行各种运行或环境试验
。

�
�

修改图纸
,

再加工试验
,

直到定型投产
。

上述过程可用流程图表示为
�

头脑中建立

实 体 模 型

计算修改

—
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对于 一个 � �� 件左右的部件或设备
,

上述过程至少要三个月到半年的时间
。

如用 �� � 技

术
,

则上述过程可大大缩短
,

可简化为下述几个基本环节
。

�
�

由计算机建立所设计零部件的实体模型
,

并存贮于数据库中
。

�
�

选定适用的分析计算程序
,

由计算机进行工程分析和模拟
。

�
�

计算机完成工程设计
。

�
�

产品加工 ��� � �
。

此过程的流程图可表示为
�

建 立 模 型

个

⋯

塑

⋯
� 工 程 分 析

及 模 拟

�
� �

⋯
二

不丁
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汤司
修 改 模 型 ⋯
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显然 �� � 技术缩短了设计
、

分析
、

试验的周期
,

不用加工样机 即
一

可直接获得科学
、

可靠的分析结果
,

使设计更为精巧
、

满意
。

所谓计算机辅助
,

主要也是指计算机在分析
、

模拟及绘图中所起到的巨大作用
�

它是用

计算机和计算技术向工程师和设计者们提供足够的信息和完成设计所必需的手段
。

由于 � �  技术是一种高度集中的知识功能块
,

它凝结了许多科学工作者的智慧
,

以内

容丰富
、

功能强的软件包的形式表现出来
。

反过来这种高度集中化的知识功能块又给使用它

的人带来很多方便
,

帮助设计人员思维延伸
,

并从繁琐的计算与绘图中解放出来
。

它不要求使用它的人必须是计算机专家或程序设计专家
,

但却要求使用它的人要是设计

方面的行家
。

辅助设计 不是代替设计
。

�� � 是一种工具
,

是可以引起设计革命的一种先进

技术
,

它可以用于各个设计领域
。

下面仅就应用实例
,

说明它在光学机械设计中的具体应用
。

二
、

问题的提出

光学机械设计 �� � � � 中常常遇到二个矛盾
�

一是构件傻大笨粗与玲珑精巧间的矛盾 ,

二是构件质量低劣
、

易损与精密
、

耐用间的矛盾
。

后者
,

当然与材料有关
,

但二者都与设计

方法和手段有关
,

显然
,

用 �� � 技术可较好地解决这些矛盾
。

由于本文的目的不在于说明� � � 技术如何有效地解决了上述二个矛盾
,

而 在 于说 明

� � � 技术如何用于 � � � 中
,

并展示其优点
,

因而
,

我们只选择了二个工程实践中的实际问

题做为应用实例加以说明
。

�
�

高速摄影机的输片爪

它是定位针式高速摄影机摄影胶片传输机构的一个重要零件
。

工作时对它的运动精度
,

构件动态刚度要求均很苛刻
,

又由于它是高速运动的零件
,

因而希望其质量以及由之而产生

的惯性力越小越好
,

即刚度质量比要大
。

显然
,

这是一个典型的优化设计问题
。

基于具体结构

要求
,

输片爪实体模型草图如下
�

丈二二鱿 点二� 一
�

么
,

� 一一

图 � 输片瓜模型设计草图

工作时
,

在其爪部受有周期力 � 作用

� ��� � � � � 又 � �
一 � � �皿 气� 了 � 百 , �� � �

其中 。 � � � �“

用 � � � 技术
,

可以对此结构进行优化设计
,

即
�

根据计算机处理结果
,

修 改 实 体 模

型
,

进行工程设计
。

也可对此结构进行动态刚度及应力分布的效验
。
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�
�

�� 倍变焦距镜头的变倍凸轮

它是�� 倍变焦距镜头的关键零件
,

凸轮曲线的形状较复杂
,

曲线精度直接影 响 变倍 精

度
。

如能用计算机绘制及� � � ��
� 二 � � � � � � �� � � � � � � �� � � � �  �加工

,

则可大大 提 高精

度
。

� � � �年以来
,

我们为了引进� �  技术
,

与 日
、

法
、

美等国多家公司进行 了技术商谈
,

为了比较各公司 �� � 系统的性能
、

价格
,

我们分别向美国 � � � � � � � � � 王��� �
,

�� � � � � � � � �
,

� �� 二 �
三家主要公司提出了上述二个实用题作为机械�� � 的考题

,

希望他们能 用 各 自的

�� � 系统完成题目
,

充分表现他们 自己系统的优点
,

对各考题提出的要求如下
。

�
�

完成输片爪的设计和力学分析

� � � 绘制三维实体模型
,

展示在不同角度上的透视图
。

� � � 绘制二维工程图 �标注尺寸及形位公差�
。

� � � 计算重量及质量中心
。

�� � 动力学分析 �可用 � � � �  � �或��  有限元程序�

� �

自然频率及振型 �前三个频率 �

�
�

位移和应力的时间历程响应
。

� � � 显示结果
�

�

画出位移—时间响应曲线

�
�

用颜色展示应力分布

�
�

展示振形
。

�
�

绘制凸轮

� � � 画二维图 ��� �

� � � 画三维模型 �� � �

� � � 检验从� � , �� 的转换功能

�� � 自动生成有限元网格
。

三家公司均欣然地接受了我们的考题
、

都提交了结果
。

由于各公司的条件不同
、

完成的

内容各有差异
。

下面仅从应用实例的角度展示结果
,

并简述其作法
,

所需图片材料则从三个

公司的图片中按需取用
。

三
、

计算结果

计算机屏幕上所显示的东西
,

不论是文字还是图形
,

或者是它数据库内存有的
,

或者是

算出来的
,

在 � � � 图形工作站上所显示的图形也是如此
。

�
�

考题一
�

输片爪

� � � 完成 � � 实体模型

可根据软件情况
,

由多种途径完成
。

这里是根据考题所给定的图纸
,

由定义 一 系 列 直

线
、

曲线
、

圆弧
、

云形线完成所设计物体的外形轮廓
,

如图 �
。

再用实体模型软件生成 � � 实体模型
。

本题是先在轮廓的� 方向上加一厚度尺寸
,

形成

立体模型
,

再用布尔运算切去或加上模型中多余或缺少的部分
,

如图�
、

�
。

至此
,

零件的实体模型已构成
,

并存贮到计算机中
。

软件的功能保证根据 设 计 者 的指

令
,

可展示零件在任意方向上的透视图
,

如图 � 所示
。
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由此
,

再应用计算机内已装好的基本绘图软件绘制实用的工程图
,

如图 �
。

此图可由计

算机的外设—绘图仪画成大图
。
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图 � 零件的工程田

� � � 计算重量及质量中心

当实体模型构成后
,

可直块由软件指令确定零件的重量及质量中心
,
并可标在图上

,

如

图 � 所示
。

� � � 动力学分析

完成动力学分析时
,

要用有限元法
,

要选用合适的有限元分析程序及恰当的单元
。

但不

论采用那种程序
,

首先都必须画出实体模型的有限元网格
。

目前的分析软件大都有有限元前

处理程序
,

可大大缩短网格化的时间
。

图 � 展示了有限元网格化后的零件
,

并表示了施加负

荷
,

考虑边界条件
,

材料特性后的应力分布情况
,

并用颜色表示了应力集中处
。

圈 � 加载后的应刀分布



一 � � 一

图 仑表示了琴件受力后的变形情况
,

也可用图表表示变形或应力
,

如图� ��

图 � 加载后的变形图
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图� 表示了零件做一定简化后 �为减少计算量�
,

用 � �  � 尺� � 程序算得的零件振形
。

其相应的三种频率分别为
�

�
� � �吐

�

� � �

�
� 二
��

�

吐 � �

�
� � �吐�

�

� � �

由上述可知
,

完成考题一的基本程序是
�

� 。 � � 、 �
拍 ,

一

�
、

⋯力 学 分 析 �
、

�, � 、。 � �
�

�
� 居 � � 附 , 王 �一⋯

�包括前
、

后处理 , �一匕兰兰兰
�

兰
个 卞 卞

用实体模型软件 用有限元分析软件 用工程绘图软件

各家公司在完成上述过程时
,

所依据的各种软件不同
,

方法也不同
,

但要完成的基本任

务是一样的
。

当然
,

这些完成同样任务的软件在性能及水平上是有差异的
。

�
�

考题二
�

凸轮

� � � 画 � � 及� � 图

可以有三种途径
�

� �

用数字化转换器�� 地计�
� � � �把给定的图数字化

,

并存入到计算机内
。

�
�

用计算机内装的绘图软件
,

照给定的图绘制
。

� �

先建立实体模型
,

根据需要由指令得到所需 � � 视图
。

并用注尺寸软件等标注几何

尺寸及形位公差
。

对于本题
,

构成实体模型的途径也有好几种
。

图�� 为用绘图软件绘制的凸轮零件图
。

图

� �为用布尔运算所求得的凸轮实体模型
。

一
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�

�
�
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�
,

�

攫
图�� 凸轮零件图
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图 �� 凸轮实体模型 图 �� 凸轮有限元网格图

� � � 画有限元网格

使用有限元分析程序
,

在前处理过程中
,

自动生成有限元网格
。

图�� 即为自动生成的有

限元网格图
。

四
、

结 论

根据上述应用实例可知
,

��  技术可以有效地用于� � � 中
,

它所需要的条件是
�

�
�

先进的� �  设备—
硬件及外设应备齐

。

�
�

功能丰富的软件包—这种软件包
,

对本 � � � 系统来说应是一体化的
。

传输速度

要快
。

�
�

有一批经验丰富的� � � 人员—他们可以把� � � 技术当做先进的工具
,

用好
,

开

发好
。

� �  技术用于� � � 的优点是
:
可缩短仪器研制周期

,

提高设计质量及精度
,

降低成

本使过去只凭经验及简单计算进行设计变为依据科学方法和精确计算进行设计
。

能解决一系

列过去所不能或不易解决的场分析 (包括热分析)
、

动态分析
、

系统分析等问题
。

更能由计算

机模拟免去加工样机
,

降低成本
,

提高质量
。

并随着软件一体化程度的提高以及各种具有新

功能的软件的出现
,

将会把各种先进技术及早地用到O M D 中来
。

C A D 技术在O M D 中的前景是
:
在引进设备及先进合用的软件后

,

首先使之在 O M D 改

革中见效
。

其次
,

建立自己的 O M D 数据库
,

再其次
,

开发适合于 自己工程项目的应用软件

包
,

它可以是光
、

机
、

电一体化的
,

也可以是为某一目的而专门化的
。

总之
,

在O M D 领域

内C A D 技术是有广阔前景的
。
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