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　　摘要　根据工效学的要求,应用 CAD 技术探求人- 机器- 环境之间交互作用因

素的关系, 从而为 CAD 设计得到最佳的效果。本文还给出一个例子, 供研究 CAD 技术

和工效学的学者们参考。
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1　引　　言

　　CAD技术是利用计算机对数据和图形的处理能力辅助设计任务的完成,工效学是在机械

设计时,对人—机器—环境的大系统分析人的功能与该系统中其它成份联系的方式,以便确立

该系统的最优结构。目前 CAD 技术已与有限元法、优化方法、现代控制理论等学科结合起来,

而工效学从人的舒适与健康,从结构的经济与安全, 从环境的污染与危害等方面来确定合理标

准和限界。二者相互结合起来已广泛地用于工程技术设计中, 这两者的结合就是按照系统的思

维方式(程序) ,根据不同对象, 综合运用各种现代科学技术方法(如数学方法,工程方法等)去

解决不同的问题。基本步骤是模型化、定量化和最优化。

模型化的任务是把研究对象看作一个系统和有机整体,从整体出发, 研究系统的结构, 由

那些元素(部分)组成的各元素之间是什么关系,相互联结的形式,系统与周围环境是什么关

系,在此基础上加以抽象概括建立与原型客体相似的模型。

定量化的任务, 当研究一个具体对象时, 就必须对它的各个部分进行深入分析, 研究各部

分之间以及系统与环境之间具体的数量关系。

最优化的过程,实际是模型化,定量化过程的继续,是以整体最优化为目标,反复调整整体

系统中数量关系使之得到最优化的结果。
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2　CAD设计与工效学

　　此处以汽车本身内腔或厂房结构为例,研究的系统为人—车身内腔—环境系统,取为结构

模型或系统模型, 现从工效学的观点讨论对车身内腔的设计要求: 若保证人和车内环境的舒适

性可选其噪声指标为其界限,若保证车身结构的安全经济性可选应力变化为其界限等。进一步

的定量关系可以通过有限元方法来建立。由于噪声能量与车身内腔结构的振动过程有关,内腔

表面的振动与车内周围的空气相耦合, 将引起车内空气介质的振动, 产生辐射波,辐射噪声能

量与辐射的声功率 W 的数量关系为:
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式中
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—是策动点处一段时间内的速度均方根值。

从( 1)式看出, 均方根速度是与车身内腔结构振动频率有关,而结构的振动可以通过有限

元法计算。将( 1)式写成有限元形式为:
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　　A e—离散结构单元面积

V
2—均方根速度

re—策动点阻抗,与放射特性大小有关,由试验测得。

在( 2)式中辐射声功率与均方根速度有关。根据振动原理求得模态坐标系中均方根速度代

入得到辐射的声功率, 等于各阶主振动辐射声功率总和。根据辐射的功率,研究噪声特性。假

设结构变化前后(例如改变内腔骨架的布置、门窗的布置、骨架与内壁的材料,内腔表面积大小

等)。辐射声功率分别记为 W 1各 W 2 , 于是噪声级的改变量为

dB = 10ln
W 1

W 2
( 3)

通过关系式( 3)可以不断地改变结构参数, 使得内腔的噪声级得到满意的结果。

3　结　　语

　　工效学是研究生产技术发展所提出来的人机—环境之间的相互关系,目的在于提高生产

的效率,保护生活安全,保护人的健康和提供舒适的条件。同时,向工程技术工作者提供有关的

人的信息加工能力和心理行为的特点,以便帮助设计人员在设计、研制新技术时确切的符合人

的生理、心理特点的要求,取得最佳的效率。因此工效学范围是很广的其学科分支也是很多的,
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例如以工业生产、管理和人的劳动过程为主要研究对象称为“工业工效学”。以研究人们的生活

舒适与生活安全为对象称“生活工效学”,类推以研究 CAD技术为对象称“CAD技术工效学”。
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Abstract

　　According to ergonom ics, this paper apply s CAD techniques to study the relationships o f

interact ion of man-machine-environment , and for the optimum ef fect of CAD. This paper also

gives an example fo r the eng ineers and man who study CAD tchniques and ergonom ics as ref-

er ence.
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