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��� 在跟瞄仪器设计中的应用

任 庆 华

摘要
�

本文通过� � � 技术在跟瞄仪器设计中的应用实例
,

具体说明了计算机辅助设计在

跟瞄仪器设��
、

分析中的应用方法
,

概括地展现了�� � 技术应用在该领域中的优越性及前景
。

一
、

绪
七七

�

已匀

� � � 一计算机辅助设计是一项新兴的计算机应用技术
,

它与 �� �
、

� �  
、

�� � 等一

起在当今科学研究
、

工业生产等各部门发挥了巨大作用
,

掀起了设计技术革命
。

� � � 技术在跟瞄仪器设计中也得到了广泛地应用和发展
,

瑞士� �� ��� ��� 公司 � � � �年即

装备了� � � 的交互式图形工作站
。

��� �
��

� �� 在 电影经纬仪 的设计中开始使用� �  技术
,

以后发展了� � � � � � 图形交互数据处理系统几装备了具有 � 维模型能力的 �� � � � � 系统
,

笔者参观了�
。耐�� � �� 公司在美国匹兹堡市的� �  ! ∀ 本部

。

详细了解了� � � 技术在该公司

的应用
,

目前在口� � � � 本部装有�台美国 �� 二�耐�� “� ‘�� 公司生产的� ��  ’�
。 � 图形工作

站
,

,

二台用于 �� 设计
,

四台用于机械设计
,

该本部生产的仪器上用的�� 全是由� � � 工

作站完成
。

�� �的机械图是由� � � 工作站完成
,

该本部还将在近期更新他们 的 � �  设 备

及软件
。

�

�� � 技术可用于跟瞄仪器设计中的各个环节
,

可在光学设计
、

机械设计及分析
、

电路

设计及分析三大方面做出贡献
,
可为跟瞄仪器研制开发过程 自动化开辟广阔前景

,

可改革仪

器设计手段
,

达到缩短仪器研制周期的 目的
。

近年来
,

我所开始了 ��  技术的应用研究
,

先后引进了� �尸 �结构线性静
、

动力分析

有限元程序
,

� 尸� �  电路分析程序
,

移植了� � � 尸非线性程序
,

� � � �年又引进了� � 尸 �程

序
,

该程序有功能较强的前处理程序 ��� � � � �
,

后处理程序 �尸� � � �
’

以及温度场分析

程序 �� 姓尸�� 可更迅速
、

准确地处理计算结果
。

��  ! 年末我所从美国� � � �公司引进 了一套 � � � 系统
,

目前设备已安装于我所的计算

中心正常运行
。

该系统除 �台 � 尸�� �� 图形工作站及外设外
,

还包括功能完善的强大软件

包
、

它们是美国 � � � �
一
� � � � 公司的 � � � � �

,
� � � � 公司的 � 夕� �� �法国� �

� � �‘公司的

� � � 阴 �‘ �用于 � �� 设计 �
。

二
、

应 用

如前所述
,

��  技术可用于跟瞄仪器设计的方方面面
,

现仅就机械� �  的应用加以论

述
。

�一� 方案论证

一个大型跟瞄仪器往往价值几百万元
,

上千万元
,

在设计初始阶段都需要做仔细的方案论
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证
。

对仪器的组成
、

功能
、

指标
、

信息传递
,

工作流程等做充分地分析和论证
。

这时讨论者都希

望能有一个仪器的整体立体模型
,

而 ��  恰恰具有这种功能
,

它可以在设计初期即根据设

计者的考虑和构思展示 出经过渲染的立体模型
,

也可把光学 系统立体化
,

使参加讨论的人对仪

器及光学系统的分布
,

光线走向都有一个非常清楚
,

一目了然的了解
。

用� � � 技术完成该项目工作
,

只需运用绘图软件中� �� 讨 二。� �� 功能块
,

由工程技术人员

选
“
菜单

” 即可
。

对于一个大约由�� 个实体组成的不太复杂的跟瞄设备只需一天的时间即可

完成其实体模型的构成
,

一旦在计算机内建立了设备的实体模型
,

计算机则能自动的给出模

型的大小
,

各个几何量
,

并可 自动标注尺寸
,

进行所要求的视图变化
。

为 了增强模型的立体

感
,

计算机还可以对模型着色
、

显现出一完全立体化的实体模型
,

计算机还有消除隐线的功

能
,

可在屏幕上展示 出一个由线框构成的只有看得见线条的立体线框模型
。

通过绘图仪可把

构成实体模型的线框图绘于纸面
,

可按设计者的要求画各种各样的图
。

所有上述工作都可在两

天内完成
,

这就比之人工完成该工作大大节约 了时间
。

图 � 为用� �� �� 二。� � 功能块所构成的某跟瞄设备方案的线框图
,

当用许多实体单元构

成模型时
,

线框图自动生成
,

并可按设计者要求做各种视图变换
。

图 � 实体模型的线框图 图 � 头
、

中
、

底三部分线框图
一一一一工

图 � 头部渲染图 图 � 实体模型着色图

图 � 是构成仪器模型头
、

中
、

底三部分的实体模型线框图
,

由图中可看出可按设计者的意

图把头
、

中
、

底三部分设定成不同的颜色 �绿
、

兰
、

红 � 也可设定于不同的层上
,

这样某一层

的更改毫不影响其它层
,

并可分层的进行布尔运算
。

图 � 即展示了仅对仪器头部进行布尔加
,

愁 而后进行渲染的图形
。

由于头
、

中
、

底不在同一层上因而可以使头部转任意角度
,

也可使

头
、

中部一齐绕竖轴转任意角度
,

可较好地展示仪器各种工作状态
。

图 � 是实体模型的着色图
,

着色前首先要对各个部件进行布尔运算
,

使之成为一整体
,
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其后选定颜色
,

进行着色处理
。

由于是实体模型
,

所展示的图形并非只是面
,

而笼实实在在
的实体

,

可以对模型取截面
。

利用实体表达技术
,

不仅可完美地显示零件的几何信息
、

拓朴信息
,

而且还可载有各物

理属性信息
,

这些优点是几何线框模型与表面模型所不可比拟的
。

图 �
、

� 是瑞士
·

� � �� �� � �� 公司生产的激光
、

视频
、

电影经纬仪 �� � � � 尸 犷 ��  !

�� � � � � � � � � ��  � 的实体模型
,

图 � 为实体线框图
。

图 � 则是对其中二个视图进行

着色后的视图
。

如果需要可对四个视图全部着色
。

图 � 激光
、

视频
、

电影经纬仪的线框图 图 � 激光
、

视频
、

电影经纬仪的实体谊染图

同样
,

可以运用� �� �� 棋。� �� 对仪器的光学 系统构成—
� 维的空间实体模型

,

与仪器

的实际模型构成相比
,

它要简单一些
。

�二� 构件设计分析

用有限元法对仪器重要构件进行设计分析是 �� � 技术的强大功能
。

它的基本步骤如

下
�

� � � 由数据库获取所要分析构件的几何模型 � � � 对构件进行有限元的前处理
,

建立

有限元分析模型
。

� � � 进行有限元分析计算
。

� � � 后处理
,

对计算结果进行分析
。

进行设计分析时要求工程师即要懂仪器设计
,

又要了解计算机及有关工程分析的数值计

算和分析方法
。

目前引进的 � � � 设备中大都提供或选用了一个一体化软件包
,

可使计算机内

的数据流高效
、

高精度地运行
。

我所引进的 � � 尸 � 就是一个比较好的有限元分析程序
,

我们

已在 日立公司生产的�
一� ��  上用该程序做过一些计算

,

目前� �护�已移置到���� �� 工作站

上运行
,

由于采用图形显示方式进行有限元前处理
,

使得原来烦琐的有限元数据准备工作变

得简单易行
,

也更容易为工程技术人员所接受
。

图 � 为摄影机抓片爪进行有限元分析后
,

经

过处理所展示零件受力后的变形情况 �厂 � � 机上的计算结果 �
。

�三� 系统分析

我所引进的� � � 系统中有美 国 � �
�

� � 公司的系统分析软件一 � � � � � �
。

该

软件具有强大的系统分析功能
,

可计算系 �

统的各阶振型给 出一系列所需数据
,

这一 �
点对仪器设计的初始阶段特别重要

,

系统

分析可解决仪器系统刚度很差无法拉宽伺 图 � 零件加载后的变形图

服控制带宽的问题
,

可以把这种缺欠消减于设计阶段
。

�四� 计算机绘图

我所引进的� �  示统中有美国� � � �
一

� � �  公司的 � � � � �绘图软件
,

可绘制各种工程



图
,

完全可按设计工程师的需要选定视图
、

颜色
、

线型⋯ ⋯绘制符合工程需要的工程图
。

计算

机可实现 自动注尺寸
,

自动打剖面线
,

自动缩放等功能
,

比之人工绘图要节省许多时间
,

通

过绘图仪可把绘制在屏幕上的工程图画到图纸上
。

图 � 为计算机绘制的摄影机抓片爪的工程

图
。
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图 � 计算机绘制的零件图

三
、

展 望

由上述内容可知
,

�� � 技术在跟瞄仪器设计中大有作为
,

�� � 技术本身可用在跟瞄仪

器设计的各个方面
,

从零件设计到仪器的整体分析
,

从光路到 电路
。

今后要想设计高刚度
,

低惯量的精密跟踪架
,

采用 ��  技术是最好的捷径
。

可以预言
,

今后� � � 技术在跟瞄仪器

设计中的应用及发展将决定着仪器设计水平及整个跟瞄仪器的发展
。

要把 � � � 技术有效地用于跟瞄仪器设计中所需要的条件
�

� � � 先进的 � � � 设备一该系统应有较强的计算
、

图形
、

通讯功能
,

而且外设要齐

备
。

�� � 强大的应用软件包一软件包的功能要强
、

信息传输要快
、

一体化程度要高
。

��� 一批经验丰富的跟瞄仪器设计人员—他们要能把 � � � 技术当做先进工具用

好
,

要更新他们的知识
,

把 � �  技术当做他们思维延伸能力扩展的辅助工具
,

进而用他们

已有的丰富专业知识及设计经验提高设计质量及水平
。

总之
,

��  技术用于跟瞄仪器设计是有广阔前景的
,

它不仅具有上述提高 仪 器 设计

质量
,

缩短研制周期等一系列优点
,

而且可解决过去所不能或不易解决的许多工 程 分 析 问

题
。

今后我们在引进的基础上还应发展下述两项工作
�
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�
�

建立自己的数据库
,

目前我们还只是引进先进的 �� � 系统
,

但这种系统无论如何

也不能完全合乎自己的要求
,

应该在引进技术的基础上建立适合自己需要的各种图形库
、 」

零

件库
、

属性库 �材料库� 等
。

�
�

开发适合于自己工程项目的应用软件包
,

根据具体工程项 目的要求不同
,

它可以是

光
、

机
、

热, 光
、

电或光
、

机
、

电软件包
,

也可是为某一 目的而专门化的
。

目前
,

在全世界运行的 � � � � � � � 工作站已达 � 万多台
。

� � � 技术在我国汽车
、

化

工
、

水力
、

电力
、

冶金
、

航夭
、

航空等工业部门中也取得迅速发展
。
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