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复合建模新技术及在光仪零部件设计中的应用

王延风

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春����� ��

摘要 论述了 � � � 复合建模新技术
�

介绍了复合建模系统的结构
、

功能和特点
�

以

光仪零部件建模的应用实例说明了复合建模技术是直接建模技术和参数化建模技术的

完美结合
。
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复 合建模技术是参数化建模技术和直接建模技术的合适结合
。

在模型设计中
,

复合建模允

许设计者仅在需要的地方使用参数
,

不必对整个模型加以约束
。

复合建模系统可完全分离模型

的各个部分
,

使设计者可以只关注重要的部分如
�

螺孔位置
,

采用加块的方式进行建模
。

参数建模技术能体现设计过程中的不同部分之间的相互关系
,

具有尺寸驱动编辑功能
。

当

设计改变时
,

通过改变尺寸
,

整个模型 自动修改
,

以反映设计的变化
。

参数建模系统在改善和集

成现有技术方面做得很出色
。

尤其是可提高系列化产品的设计效率
。

但是
,

纯参数化建模系统

也有一定的局限性
。

它要求对所有的几何体进行约束
,

以让系统了解如何使用这些几何体
。

而

在模型建立时使用过多的约束
,

就相应的制造了一些编辑 限制
,

从而影响以后的设计
。

当纯参

数化模型需要修改时
,

那长长的约束条件很难被设计者记住
,

从而难以打开设计模型
。

直接建模技术没有参数化建模的自动更新功能
,

但因为能使设计者对模型各部分具有独

立控制能力
,

而仍有价值
。

完全的参数化建模或完全使用直接建模的方法都有其局限性
,

� � �  !∀ � � � � �� � �
将二者

完美的结合在一起
,

推出了强有力的复合建模新技术
。

� 复合建模系统

如图 �即为一典型的复合建模技术的系统结构
。

由图�可见
,

复合建模系统具有灵活方便的模型建立手段和强有 力的编辑修改功能
。
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��� 模型建立

二维轮廓图经扫描

�拉伸或旋转 �形成扫描

特 征 实 体 � � � � � �

�� � � � �� �
�

二维轮廓图可

以利 用 草 图 绘制 系统

��� � �� � �通过简单地 鼠

标器移动和事件驱动完

成
,

无需确定 准确的尺

寸值
。

系统会 自动捕捉

一些基本的几 何约束
,

如水平
,

垂直和相切等
,

从而很快建立起一二维

轮廓图
。

之后
,

加上严格

的尺寸和约束
,

一旦草

复合 建模技 术 的系 统结 构
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修修改
、

裁剪剪剪 修改休众参数数数 修改特征今致致致 修改实体模型型

图 � 复合建模技术的系统结构

图被约束
,

就可以对它的尺寸进行编辑
,

从而改变其几何图形
。

变量化的草 图可以被拉伸或旋

转以建立三维特征
,

这些三维特征经过组合即可建立起实体模型
。

用非变量的曲线建立的二维图形也可以通过上述方法
,

建立起三维模型
。

任意的曲线可以

被加到草图中
,

经约束后再通过扫描 即可形成三维特征模型
。

基本体素如块
、

圆柱
、

球
、

锥
、

环
、

棱柱等通过布尔运算也可构造成三维实体模型
。

一组曲面

通过缝 合同样可形成一实体模型
。

在用上述方法建立的实体上
,

通过进一步加上参数化形状特征如钻孔
、

加槽
、

腔
、

凸台
、

倒

角和圆角等最终形成零部件的实体模型
。

��� 实体的编辑和修改
�

�

尺寸驱动的编辑

在 � � 中
,

编辑技术是容易和有效的
,

草图约束
,

特征参数和几何关系可以被存贮
,

因此可

以用尺寸驱动的编辑技术 修改实体模型
。

当编辑一个尺寸值时
,

一个有效的 � ��
。
命令是非常

方便的
。

�
�

移动特征

可以方便地移动或旋转一个不相关的特征 �包括扫描特征 �到一个希望的位置
。

。
�

移动面

该方法允许将模型的一个或多个面进行线性平移或绕某轴旋

转
。

如图�所示要将 图中左面的模型修改成图右面的模 型
,

只要简

单地选择要修改的面
,

然后将它转动到一个合适的位置即可完成
。

如果该模型不是通过复合建模方法建立的
,

则很难完成上述的模

型修改
。

�
�

替代面

建立的实体模型上的一任意 曲面可以用其他任意曲面替换
。

总之
,

复合建模系统既支持直接建模也支持参数化建模
。

并允

沂沂沂
图� 复合建模灵活修改实例
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许设计者在一个用参数化建模方法建立的模型上执行一直接建模操作
。

而并不会破坏模型中

的信息
。

复合建模技术可以进行灵活的修改和编辑
,

直接建模的设计过程与尺寸驱动的参数建

模方法是可以互换使用的
。

� 光仪零部件复合建模实例

复合建模系统非常适用于光仪零部件的概念设计
。

为满足市

场需求和航夭技术的要求
,

对光仪的设计质量和性能要求越来越高
,

需要对光仪零部件的结构

不断进行改进
。

空间相机等光学仪器的零部件的基本形状大都为回转体
,

很适 合用变量化草图

旋转扫描形成实体模型
。

另外为了提高刚度
�

减轻重量
,

不 但需改变零件的尺寸而且还要改变

零件的结构
,

如加筋
、

凸台
、

挖槽
、

孔等
。

这就需要灵活方便的复合建模技术
。

如图�所示
,

为镜筒

中的校正镜室
。

该零件为一回转体
,

首先绘出一二维草图
,

通过扫描方法形成零件的基本实体模型
。

草图

可尺寸驱动修改
,

通过改变尺寸值和约束产生新的二维图形
,

相应 的三维模型也可发生改变
。

如图�可见
,

在筒壁上均匀分布的十二根筋
,

这可以通过在筒端面平行的草图上形成筋的二维

截面轮廓
,

然后沿轴向拉伸到 另一个端面并 自动布尔运算加到筒上
,

其它筋经阵列或复制而得

到
,

螺孔凸台的制作方法与筋的制作方法类似
。

图 � 校正镜室实体模型 图 � 连接筒实体模型

在建好的模型上打孔是非常容易和方便的
。

采 用孔形状特征
,

选择合适的孔类型
,

输入特

征参数
,

确定孔的形状和大小
。

孔的位置可通过参考平面方法和模型边界方法确定
。

采用复合建模系统允许随时对螺孔 的尺寸和位置进行修改
�

也可在需要的地方选择参数

进行局部修改
。

并不象参数建模系统那样
�

需对整个模型加以约束
。

应 用复 合建模技术可在轴

向
,

径向的任何方向和任意位置钻孔
�

最终完成零件模型
。

总之
,

光仪零部件典型的复合建模方式
,

可以从草图开始建立外形
,

然后经扫描以建立第

一个特征
�

其他特征也可以通过草图扫描特征
、

形状特征 �钻孔
、

加槽
、

凸台等 �加到第一个实体

上
,

或通过建立几个分离实体同时把特征加到它们上面来实现
。

两个或多个实体可以组 合形成

一个新的实体
。

如图�所示
,

为电视摄像机上的连接筒
,

它也是一个复合建模的典型例子
。
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� 结 束 语

复合建模的思想并没有放弃传统的建模技术
,

而是给设计者提供了最好的工作手段
。

光仪

零件建模的实践证明
,

复合建模系统具有建模灵活方便
,

尺寸驱动和参数化容易
,

编辑和修改

方便的特点
。

是参数化建模和直接建模技术的完美结合
。
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