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用概念设计技术完成上海机床厂的考题

任 庆 华

摘婆
�

本文叙述了如何用概念设计技术完成上海机床厂向美国 � �� � 公司提出的考

题
。

考题任务
� �

。

完成考题的实体模型
,

�
。

检查零件间干扰
,

�
�

实现由实体模型

绘制工程图
。

文中用大量的图和照片表明了该考题概念设计的结果
。

结果说明
,

如果正

确运用概念设计技术可以较好地完成考题提出的任务
。

一
、

问 题 的 提 出

� � � �年�月上海机床厂向美国� ��� �� �
� � � �� � � ���� � � � � � ��� � � � � � �

�

�公司提 出了一项

考题 ��
�
� �� �� ��

,

��� � 公司委托我所用已安装的�� � 系统来完成该考题
。

考题提 出的要求
·

�
�

完成部件 �砂轮 修整器 � 的概念 设计
。

�
�

检查零件间 干扰
。

�
�

完 成 概念设计

一
零件详细设计 一 部件装配图正式设计的全过程

。

要完成此考题所提出的要求
,

首先要有能完成上述功能的软件系统
,

其次要能正确运用

, 概念设计的技术
、

正确发挥软件及� �  系统的功能
。

下面仅就如何在我所� � � 系统中运用

美国� ��
。一 ��� 【公司的� � �软件完成上述考题做一简单论述

。

二
、

部件的概念设计
—

实体模型的生成

整个部件除总装图及标准件外共有图纸�� 张
,

在每张零件图图纸上
,

都提供了构成各零

件的足够尺寸及数据
。

装配图也提供了必要的空间装配尺寸
,

因而依据所提供的技术材料完

全可以进行概念设计
。

事实上
,

设计者在形成设计思想时也就是在头脑中构思成各个零件的

尺寸
,

形状以及它们在空间的相互位置
,

装配关系等
。

为了能充分表达部件的各种信息采 用实体模型来进行概念设计
。

针对考题所提 出的要求

整个概念设计按下述四个系列进行
。

�
�

逐件装入的装配图 �
�

单件图 �
�

单件着色图 �
�

零件详细设计图

由于实体模型本身就有
·

� �和
· � � 两种文件

,

因而上述四个系列共生成� �� 多个文件
。

为

了表演每个零件又都生成了着色图致使整个设计共占近 �� � 容量
。

实际上
,

如果不着色
,

真

正为设计所用的
一

文件在一张�
�

��的软盘上即可容纳
。

所谓
“
逐件装入的装配图

” 是按设计思想及空间装配关系
,

首先生成最复杂的叫做
“
体

壳
”
的零件实体模型

,

以它为基础把其它各个零件一个个以实体模型装配到应有的空间位置

处
。

也就是说先由三维体素经布尔运算生成
“
体壳�,� 实际上

,

由于零件比较复杂只用三维基

本体素不能完成该模型的生成
,

须先对该零件的一些部分进行分割再灵活地运用三维基本体

素和各种布尔运算才可生成真实的实体模型�
。

把生成的体壳放到一个层次上 ��
�

” �� 并赋予

特有的颜色
,

此后以它为基础再生成第二个
,

第三个⋯⋯逐个零件
。

每加上一个新零件就构



成了有该零件的新装配图
,

称之为
“逐件装入的装配图

” 。

在这些装配图上
,

每个零件均在自

己所持有的层次上
,

并有自己的颜色以示区别
。

如此做下去
,

当各个零件都按空间位置装配

好时
,

整个部件的实体模型即已生成
。

至此
,

概念设计的主要任务—把设计思想和数据送

入计算机即已完成
。

其后
,

则是如何运用软件系统的各种功能
,

进行零部件显示及布局变化
。

以上述逐件装入的装配图为基础很容易获得各个零件的实体模型单件图
,

只需把该零件

所占有层次以外的各层均遮盖 ���
� �
�� 掉即可

。

为说明问题
,

现举两个零件为例
。

图 � 为零件
“
内套筒

”

的装配图
,

为了清楚起见在打

印时特别把该零件的线框加重了
。

图中黑线加重部分即为内套筒的实体模型线框图
。

图 � 内套筒的装配图

图 � 为 由图 � 所获得的内套筒实体模型单件图
。

图 � 内套筒单件图

图 � 为把手的装配图
,

图 � 为把手的实体模型单件图
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图 � 把手的装配图

� 弓, 》《
“�

�

图 � 把手的单件图

各个零件的单件着色图则由零件的实体模型单件图经着色处理获得
。

为展示的清楚可按

需要进行各种视图及布局变化
。

图 � 为内套筒的着色照片
,

图 � 为把手的着色照片
。

图 � 内套筒着色照片
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关于零件的详细设计图将在本文的绘制工程图部分详述

图 � 把手着运照片

三
、

零件间的干扰检查

按图纸所给定的数据
,

零件间尺寸是没有干扰的
。

为了验证干扰检查功能
,

在设计逐件装

入装配图时
,

即有意的设置 了两处尺寸干扰
。 一

处在内套筒和金刚钻杆间
,

一处在刻度盘和螺

杆间
。

图 � 的加重线处即为二个尺寸干扰处
。

按图纸金刚钻杆和内套筒间的装配尺寸为功�� �
‘

�一 �
�

� � �� 为设置干扰
,

在生成金刚钻杆时有意把装配处的一段圆柱尺寸定为功� �
,

� ,

造成装

俐次生

�

图 � 攫呼华
配黔雌开辉脱方

配处孔小
,

轴大的局面
� 一

同祥在刻率舞和蜂杆的装配处也娜�� 几�声 ”
·

””�的装配尺寸对刻

度盘改为帜
”也造成
协

,
一

轴
确

千扰局面“
‘

零件的干扰检查必绷在相应袖蜘画上滋
行

,
这期间妻进行一系列的人机对话

,

须按计

算机所给出的一层层 咦牵,

间的计算即会显示
“

宏于魄神

,

进行逸择扒匆
�

钓宇碎
、如来

呆所修查雌零件间无尺寸干扰
,

计算机经一段时

三者蒯确有干扰石殉曦鸯你所选定的猜度等级和
局部座标指示出零件

辞
么位置上

‘

�高都座标和绝对座标值, 存在孰
的干扰

。

图 � 照片显示 了金刚钻杆和内套筒间的干扰检查结果
。



图 � 干扰检查结果

能否进行千扰检查是软件本身的功能
,

对� ��
。一 ��� �公司的 � � � 软 件来说

,

检查干扰的
“
菜单

”
号为 � �

、

� �
、

� ,

再经一系列的人机对话可得到干扰检查结果
。

虽然该软件可进行干

扰检查
,

但功能并不完全令人满意
,

如果能用 颜色或其它 更鲜明的 方式表示干扰处就更好

了
。

四
、

绘制零件工程图及部件总装图

现以考题中最复杂的零件
“
体壳

”
为例说明如何 由零 件实体模型 单件图绘 制零件工程

图
。

图 �
、

� �
、

�� 为按上述方法生成的零件
“
体壳

”
着色图

、

消除隐线图和实体模型单件图
。

图 � 体壳着色图

由于零件实体模型单件图已含有零件的全部几何信息
,

因而可以由单件图生成和绘制零

件工作图
,

这期间根据需要
,

可能需做一些视图变换和取辅助视图的操作
。

对零件体壳来说
,

按我国制图规则和习惯由正视图和侧视图再加上 � 一 � 个辅助视图即

可表达该零件的详细设计
。

为此可把屏幕划分为四部分
,

上商两部分安排正视图和侧视图
,

下面两部分安排辅助视图
。

由于正视图和侧视图中零件的尺寸和线框是相关的
,

常常会出现

消除正视图中的某些不必要的线条时
,

在侧视图中把需要的线条也消除掉了
。

因而由单件图
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图 � � 体壳消除隐线图

图� 体壳实体模型单件图
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生成零件工程图时
,

一走要正确
,

灵活的运 用软件中的视图变换
,

取截面
,

增加辅助视图
,

定义草图
,

旋转
,

移动实体⋯⋯菜单命令
,

不然是得不到理想的工作图的
。

图�� 为 由体壳单

件图经各种变化而最后生成的体壳工程图
。

部件的总装图可以由部件实体模型装配图经各种变换生成
,

对一些复杂的总装图用后一种方式绘制 可能还要简单一些
。

也可直接由二维绘图方式制

图� � 砂轮修整器着色图 图�� 砂轮修整器实体模型装配图

图�� 为砂轮修整器部件的着色图
,

图 �� 为该部件的实体模型装配图
,

其中包含了全部的

零件和标准件
。

可以在此图的基础上生成部件装配图
。

能否又快
、

又好的生成该装配图则很

大程度取决于设计者的专业知识水平和对� �� 软 件掌握和应用的水平
。

图�� 为最终生成的部

件装配图
。
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五
、

结 语

由上述可知
,

正确地运用和发挥� � �的 软件功能可以完成考题所提 出的三项基本要求
,

也就是说当设计者头脑中已形成完整的设计思想时
,

完全可运用概念设计的技术手段把设计

思想输入计算机
,

完成实体造型
,

再由实体模型生成所需要的零件详图和部件详图
。

当然
,

由于软件功能的局限
,

该过程现在还不能令人完全满意地进行
,

还需要设计者按设计要求做必

要的各种变换奋

过去
,

机械设计 一般的流程是设计者依据已有的设计思想先绘制部件装配草图
,

根据它

拆零件图
,
最后

,

根担拆出的零件详图再画一遍部件装配图
,

如无干扰和其它问题
,

初步设

计就算完成了
。

现今用 �� � 中概念设计技术手段设计部件则是先生成各零件实体模型的装

配图
,

由它获取零件单件图
,

经变换生成零件工程详图
,

进行干扰检查
,

最终生成部件装配

详图
。

当然还可以有其它裹好的设计流程
。

二者的流程图如图�� 所示

一般设计流程

乙 � 办 谈 计流 程

图� � 一般设计流程 与� � � 设计流程比较

从流程上看
,
� � � 方式似乎步骤并未减少

,

但实际上只要实体模型装配图生成了
,

其

后各步骤借助计算机要快的多
。

最新资料表明
,

目前已开发出了实体模型参数设计的软件
,

这将大大方便实体模型的设计

和更改
,

并使实体模型和工程详图设计及数控加工有了更紧密地联系
,

可以相信随着概念设

计技术的发展
,

必将克服实用中现存的许多不便之处
,

逐渐使概念设计技术
,

特别是实体模

型直接成为设计者进行设计工作的良好手段
,

使由实体模型 工程详图的过程更实际
,

更

敏捷
。
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