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概 念 设 计

任 庆 华

抽澳
�

概念设计是 � � � 技术之一 本文叙述了概念设计的任务
、

内容和方 法
。

论

了概念设计在工程应用中的优缺点
,

列举了用概念设计方法完成的三 个 具
,

体应 用 实
, 一了

� �一尸恤

例

概 述

工程设计的一般过程是根据工程设计的要求
,

在收集了大量数据和必要资料的基础上
,

工程师或设计师根据他们的丰富知识和经验先在头脑中建立一个设计模型
,

经详细构思后
,

由他们 自己或其它技术人员
,

把这一想法绘成工程草图做为方案供论证
,

经讨论
,

计算
,

分

析
,

修改后
,

确定方案
,

画出工作图
,

加工生产样机
,

样机再经各种试验找出存在的问题
,

几经修改
,

最后确定产品图纸
,

定型投产
,

对于一个较复杂的工程项目这一过程是很长的
。

近几十年来
,

由于工程设计中引人了计算机技术
,

上述的各个环节均可用计算机来辅助

进行
,

这就产生了 � � � 技术
,

��  技术逻辑框图可简单地表示如图 �

图 �

设计过程也是设计者思维创造及优化设计对象的过程
,

概念设计是指 � � � 技术开始建

立模型的那一部分
,

其任务是以计算机高级图形软件为基础
,

以形象完美的表达 功 能 为 手

段
,

把设计者头脑中所有的设计概念
,

生动具体地展示到监视器屏幕上
,

为了能真实全面地

反映所设计的对象
,

概念设计需完成设计对象的三维构造
,

真实地表达所设计对象的尺寸关

系
、

装配关系及其它能完善地表达设计物的各种信息 �几何
、

物理
、

颜色
、

属性�
,

根据需要

对设计对象应能做各种视图
,

配布等变换
。

由于概念设计是 �� � 技术的最初阶段
,

因而它

自然地就成为 � �  技术的基础
,

对任何一个所研究的项目
,

概念设计阶段均为该项目的数

据库建立了原始数据
,

并成为以后各过程的数据基础
。

概念设计连系了设计
、

分析
、

绘制工程图和加工打印工程文件等各过程
,

由概念设计的

实体模型很容易获得零件的几何图形
,

进而生成工程图
,

也可很容易地计算零件的各种几何

和物理量
,

如体积
、

重量
、

重心
、

惯性矩
、

惯性积等
,

进而生成线框图
、

生成有限元模型
、

生成数控加工的数据以及生成技术文件
,

由于概念设计要全面
,

真实地反映所设计对象的方

方面面
,

用 � � 图像表达所载的信息量远大于一 般线框图
,

因而一个零件的实体模型所需的



内存要比它的线框图内存大 � �。。倍以上
,

比如某零件的线框内存为 � � � � ���� �
,

那么它

的着色实体模型图则需 �� ���� � 内存
。

由上述可看出概念设计的优九
�

�� 清楚
、

明了
、

直观地显示所设计的零部件
,

便于方

案论证
。

�� � 建立了一体化的数据库
、

设计
、

分析
、

加工以及工程文件的数据基础
。

�� � 节

省时间
,

修改快
。

�� � 可完成装配
,

检验零件间干扰
。

��� 可代替样机做各种 仿 真 试 验
。

��� 可进行机构运动仿真 �需较高级硬件支承�
。

由于概念设计在 � � � 技术中的重要性
,

概念设 计的技术手段发展也非常迅速
,

世界的

一些知名软件电 如美国的 � � � �
一
‘� � �  一 � “� � � “

,

� � 士� 一
� � � 卜� ��

,

� � � � “

砂
� �““� ”

�

� �� � 。
等均有概念设计手段

,

各有特点
,

并都在不断地发展
。

最近资料
〔‘’
表明

�

美国麻省
,

参数技术公司 �� � � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � �
�

� 已推
气

岔

名为�
� 。
� �

� � �五 � � � 的软件
,

它可使实体模型的构成及改变参数化
。

参数设计的实体模型不

是按三维体素一步步生成
,

它是依据实体各几何单元实物间的函数关系而构成
。

这就使工程

师只简单的调整各参数关系而迅速改变实体模型
。

比如
,

一长方体上有一圆通孔
,

通常的构

成方法是先生成一长方体
,

再生戍一 圆柱经布尔减 �� �� �
�

�� �� ����
。七� 生成一有圆通孔的

长方体实体模型
。

如果长方体尺寸变了
,

圆柱体并不能随之改变
,

还需重复上述过程再生成

一新的炙体模型
,

而参数化的实体摸型构成方法是中圆柱体中心是参照
一

长方体的两个边而定

位
,

是否是通孔是参照与另一边的尺寸关系而确定
。

这就明确了圆柱孔和长方体间的基本函

数关系
。

见图 �
。

万万书澎
���

尸尸产产

一旦长方体尺寸变化
,

圆柱体也相应改变
,

无须再重新给定尺寸设计新实体模型
。

参数

实体模型设计还可与绘图
,

加工联系起来
。

这种参数化的实体模型设计又拓宽了概念设计在

工程中的实际应用
。

把概念设计的应用提高到了一个新水平上
。

使由设计思想‘� �形成实体

模型
,

一� 绘制工程图
� 一令进行加工的一体化概念设计方法更趋完善

。

二
、

概念设计的内容和方法

各种软件概念设计的内容和方法不完全相同
,

但大体如下
�

�
�

线框模型 �� �
� � �� � � � � � � �卫�� � �

�

�� �实线型线框
,
�� � 二次曲线 �圆

、

椭圆
、

抛物线
、

双曲线 �
,
�� �多边形线 ��

一
� � � �

�

�己�� � �� � � 曲线
,
�� �偏离线 �� ��� �� � � �  ! �

�

�� �样条曲线 �� ��呈
� “ � “ � �� �

,

其特点为简单
、

处理速度快
、

尺寸精度高
、

所需内存少但

不直观
,

不能渲染成彩色图像
。

�
� ’

面模型 �� � ��� � � � � � � �呈。 � �
�

�� � 规律面 �� � �� � �二 � �� � � �
�

�� � 二次曲面 �柱

面
、

锥面
、

球面
、

’ �

抛物面
、

双曲面 �
,

�� � 回绕面 �� � � �� � � � � � � � � ��上�� � �
�

��  偏离面

�� ��� � � � � � �� �七�一 �。� 投影面 ��� � �。� �� � � � � �� �  �
�

��� 自由曲面 ��
� �� 乞 �

,
�� � �� 。�

,



� ��艾� � � � � �� � � �
�

匆 � 圆角面 �� ���� � � � � �� � � �
�

�� 雕 刻 面 ��
� � �� � � � �尽 �

� � �� � � �
�

其特点为所需内存不太多
,

但能渲染成彩色图
,

图形直观
,

鲜艳
,

可加纹理
。

�
�

实体模型 �� �� �� � � � � ��� ��
�

三维实体模型主要由两种方 式 生 成
,

一 是 �� 

�� � � ��� � � ��� � � � ��� � � � � � �� � � 法
,

积木式是由三维基本体素 �长方形
、

圆 柱 体
、

球

体
、

锥体
、

楔形体
、

环形体� 经布尔运算构成
,

二是 �
一
� � � �� � �  � � �了二 � � � � �  � � �就�。。�

法是由边界定义的面经扫描 �� � � � � � 构成
,

如 �� �
�

回绕体 �� � � � ��� �  � �贪 � � � �
�

���
�

线性

延伸体 �� �� � � � � � � �  !�� � �
�

�� �
�

多棱体 �� � � � � � � � �� �
,

�
一
� � � �

�

�  !

�

边界线造皮构

成 (S k i
nni n g)

.
实体模型是概念设计中最重要

,

最具有代表性的部分
,

好的软件加上光度

学和色度学技术能生成犹如真实物体一样的零部件
,

因而实体模型可最直呱
一

最真实地反映

设计思想
,

其缺点是所占内存较大
。

三
、

具 体 实 例

我所于1988年经美国 M IS C 公司引进美国 A ut 。一
T
ro

l 公司 S 7K 软件
,

引进半年 多

来
,

已做了许多项 目的概念设计
,

经实用证明该软件能较好的完成概念设计的任务
,

‘

下面所

介绍的实例都是用 S 7K 软件在 A pol fo D N 4o00 计 算 机上所做的结果
。

图 3 为一析架结

构的实体模型
,

其中全部杆件都是中空的
,

杆件的空间布置较为复杂
,

根据此模型又对析架

进行了工程分析
。

图 4 为一光学系统的实体模型
,

表示了各种平面反射镜
、

球面镜
、

补偿镜

的空间位置
。

图 5 为瑞士 C o nt 二ve
s
公司生产的一种光学仪器的实体模型

。

.

图 3 图 4

图5



四
、

结 语

概念设计技术正在不断地发展
,

许多新软件和系统也正在开发中
,

相信不久将会出现更

好的应用软件
,

为概念设计的应用开创更广阔的前景
,

这里仅只介绍了现有软件 的初 步 应

用
。

随着开发及应用的发展
,

概念设计必将在各种工程设计中取得更大成果
。
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