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·

用于立方基零件设计 的E U CLI D 系统 ;

·

用
一

r 一飞机设计的G E O L A N系统 ;

·

灵活多用的T U R N K E Y系统 ;

·

广泛使用的COM p U T E R V IR S Io N 系统 ;

·

功感设计的 G E O N A D 系统 ;

·

立体设计的TI P SI 系统 ;

·

高性能的U N 巧 U R F系统 ;

·

一 体化CA D A M系统
。

另外就是在CA D 中建立专家系统的问题
.

目前虽然在国内外的有关部门和机构还没有建

立起真正能够实际应用的专家系统
,

但它却是个非常值得重视 的发展方向
.

在美
、

日等发达

国家的一些机构和高等院校都正在争相开发建立这方而的系统
,

并将陆续问世
.

据 美 国 的

C o M PU T E R W O R L D 杂志预测
,

到 1 9 9 0年人工智能和专家系统的币场销售额 将 达 50 亿 美

元
。

另外 CA D 的优化问题也是当前国际上一个比较热门的题目
.

C A M 是指在制造过程中利用计算机控制设备
,

处理和描述制品的数据
,
以及控制和处理

整个制造系统的物质流
.

其结构如图 3 所示
.
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C A M包括的内客较广
,

有 自动制 订加工计划
、

计算机辅助制订工艺路线
、

自动确定工艺

参数
、

自动分类及描述零件
、

自动编程
、

自动控制及CA M和M IS 的结合
.

一般适应数控加 工
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泊勺CA M 系统如 图 4 所示
。
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图 4

除了加工设备 以外
, CA M的硬件设备基本上和CA D 的设备相 同

,

只是不需太多的交互设

务
,

但必须备有后置处理设备如穿孔机
、

纸带读入读出装置
、

编程装置
、

模拟设备等
.

CA M的软件主要有工艺过程 自动设计软件
、 ·

自动编程软件和数控软件系统
.

目前常用的

刁
’

了
:

·

IB M公司的A M p ( a u t o m a t i e m a k i n g P r o c e d u le
) 系统 ;

·

日本的CA R (
e o m p u t e r a id e d r o u t in g ) 系统 ;

·

工艺过程自动设计系统 A U T O PR O S ;

·

自动编程系统 A p T
、

A p T , e 、

A D A p T
、

A U T o sp O T
、

C OM p A CT ll
、

Z CL
、

E X p T
、

IFA PT
、

FA PT
、

H A PT 以及我国的 SK C
、

Z CX系统 ;

·

数控软件 FA N A C
、

T X系统
.

另外
,

还有近几年来在CA D /c A M技术领域里盛开的一朵鲜花
,

就是价格低 廉
、

易于掌

捉
、

使用维修方便
、

深受中小企业欢迎的微型计算机C A D / CA M 系统
、

其软件系统有 IT SY S和

MC SY S
。

二
、

C A D / C A M的兴起与图形 处理技术

CA D 技术是伴随着计算机 图形显示伎术与计算机 自动绘图技术的发展而兴起的
.

从50 年

代初期
、

第一台图形显示器 ( C R T ) 作为美国麻省理工学院 ( M IT ) 旋风 1 号 (却加
一

l留i
, , d l )

计算机的附件而问世后
, CA D 技术也就诞生了

.

50 年 代未期美国的C A L COM P 公司研制推出

了滚筒式绘图仪
,

同时期美国的G E R B E R 公司把数控机床发展成平板绘图仪
;

60 年代 初
,

麻

省理工学院林肯实验室的S u

th
” r la n d 博几上发表了题为

“S k e t “l‘P“ d :

一个人机对话的 图形显

示系统
” 的论文

,

当时他就把缩放
、

旋转
、

平移
、

分
.

刃等原理提出来了
.

我们认为他是世界
.

仁C A D 的创始人之一
,

他在论文中首次使用
一

J
一 ““ m P u t e r g r “ Phi

。“

这个术语
,

他证 明了计算机

图形交互是一个可行 的技术和有用的研究领域
.

从而为 CA D 的图形显示和 自动绘图提供了基

木概念和基本理论
; 一为计算机图形处理技术的发展和应用开辟了厂球哥的道路

.

6叭曰弋中溯
,

具有较高分辨率 和良好动态性能的随机归描显示器的出现
,

虽然当时它需要的刷新存贮器相
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当昂贵
,

因而影响了它的普及
,

但毕竞它为发l短愁交互式图形生成的硬件技术奠定 了 一个 良好

的 毕砒
.

6 0 年代末
,

存贮管式显示器的出现
,

使图形显示又增添了新的器件和新的技术
.

如呆说 6 0年 代是CA D 技术的图形处理技术系统奠定基础和大发展的
,

时l期
,

·

那么整个加年

代则是其全面发展和开花结果的阶段
,

主要体现在存贮管式显示器成
‘

熟地应用在一些图形的

交互处理
,

而 且价格低廉
.

与此同时
,

廉价的固体电路随机存贮器提供了较大的刷新缓冲存

贮器
。

厂
一

泛地采用了托电视 基础上的光礼、: 一

{描图形显示器
,

使计算机图形显示技术和电视技

木结合起来
,

能生成更加形象
、

逼真的图形
,

这也是当前光栅扫描显示器受到音遍欢迎和重

视并迅速发展的主要原因之一
新的图形输出设备和技不大显身手之后

,

使得C 人D 技术根据 飞机
、

汽车和船舶的外形
,

处理平滑表而等问题的需义
,

就从有限 元分析这个重点
,

转移到了以 计埠
.

机图形处门为重点

了
.

倒如 1 9 8 了年洛兑希德飞机公司的C ll a s e 。

在文章中对计算机图形显示用于 c 人D 系统的经济

效益 1下了分析
, E : : t m a n

介沼 r 一 个
一

叮用的 CA D 数据库
,

从此
,

计算机图形显示技术和 良动

绘 图找术结合起来形戍了一犷l新兴的学利
-

—
C o n1 Ptlt

e r g r a Pjli
c s ,

毛
一

些国东把它洲散 计 算

有戮目形学
,

有的则 称其为 计算机图形处理 ( 学 )
,

成为C A D 技术系统中的一 个谊要分丈
.

现在

随 着C 人D 系统技术的提高和先进没备的出现
,

一

洲
一

算机 图形处理 ( 学 ) 在c A D 系统中的地位更
厂

, 。显补和 重要了
,

有人讲过
,

没有图形处理的 CA D 系统是不可思义的 ! 也有人把计算机图形

学 和C人D 不统的关系 比喻为画法几何学和工程制 图的关系
.

这种比 喻虽然有点牵强附介
,

但

毕竞还是说明
一

栩可题
.

在 7 0年 代中后期
,

由于计算机图形显示和自动绘图在 c A D 系统领城

里产 生丁 极大的影啊
,

当时 以及 后来就有些人误认为 设计过程中的图形处理

—
交互图形

一

处

理 f, !白功绘图这段过程
,

扰是C 人D
.

随着图形输出设备 的发展
,

图形输入设备 也出现
一

r 新的

类型
,

取代了 旧 阴设备
.

现 汇 告遍使 llj 各种类型 的图形输入板代首了定位和拾取用的光笔
,

另外
,

还有操纵杆
、

跟踪球
、

龙位老 鼠
、

指轮等新的定位
、

拾取装置
.

在软 件方面
,

近 1 。年

来
,

主要还是以现有的
几

毕种高级语言训
一

制开发图形子程序包为核心发 !窗起来的
.

市场 已 育多

种 卜万品化了的图形软件系统
,

月i户有了这种软件后
,

便可按高级语言的规定
,

调川 所 需 的

子程序去生成各种图形
.

随着计算机系统
,

图形输入输出设备 的发展
.

促使计算机图形软件

朝 向通用
、

高级和与设备无关的方向发展
.

如美国的 “核心图形系 统 ” ( c o r e g r a Ph ic s

。

” ‘: m ) 和西德的 G K S是当前世界上图形软件的标准化典型规范
.

作为应用软件和图形支 撑

系统之问接口 的标 i佳草案
,

又出现了PHI G S图形标准
.

这些程序包能实现图形输出设各 的各

种基本绘图及显示能力
,

实现交互式的图形设计和处理
.

一

计算机 图形处理这门技术的应用
,

已远远超出了设计部门所规定的
,

它已广 泛地应用干

许多科学技术及事务管理等各个须域中
,

同时也使与CA D相继诞生的CA M技术成为现实
.

例

如用计算机图形处理技术进行系统模拟
;
如 飞行模拟可 以在地面进行 飞行员的飞行训练 ;

利

用图形处理技术可 以使石油化工
、

金属冶炼厂 和电力网控制人员进行过程控制
,

以 达 到 有

效和准确的控制作用
; 运用计算机图形系统

,

生成的运行状态图去准确迅速而有效地调度
、

调整铁路和空中交通运输
; 运用在艺术上

,
: 产生图案以及绘画等 ; 绘制企业管理方 面 的 图

表 ; 绘制勘探
、

测量图
,

如地形
、

地理
、

矿藏
,

还有农业上的作物生长分析
; 服装 业 的 配

料
、

剪裁 ; 医学上的超声波
、

X 光技术结合为准确诊断和治疗提供形象和直观的手段 ( c T j
一

万

术 ) 等等方 面
.

总之
,

作为 CA D / CA M技术系统中的主要分支 的计算机 图形技术
,

将 随着微
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型计算机和各种终端的发展
、

‘
一

图形软件的不断开发
,

其应用范 围将会更加广泛
,

其前景是非

常可观的
.

’

一补
、

一

在仁几则C巧脚技米钓人材培养方面
,

在发达国家里
,

很多工科院校早己把计算机图 形课

和 CA D / c A喇技术深入到教学计划
,

如美国
,

这类课在一至四年级及研究生课程中 都 有 设

置
,

使用的教材参考书有 右计算机制图教学基础
” 、 “交互性计算 机 图 形 技 术 原 理” 、

“仁入D入 门如
、 “C人D /c A M基础 ” 等

。

在我国
,

、

c A D / c A M方面的研究工作
,

60 年代末期起步
,

开始绘图仪的研制
.

1 9 6 9 年北

京周报就介绍过呼和浩特市 电子仪器厂研制 出我国第一 台平板式单笔 自动绘图仪
;

70 年代中

期上海大华仪表厂开始了图形显示器的研制
,

到80 年代初已取得较好效果
,

还有一些研究部

门和工厂陆续研制 出一些图形处理设备
,

虽然取得一些进展
,

但在商品化和实用化方面远远

落后于许多先进国家
.

近 10 年来我国在大量引进国外CA D / CA M技术系统的基础上
,

开发 研

制 以及应用方面的进程得到迅速加快
,

有的软件系统已商品化
,

如 1 9 8 6年我国北京航空研究

所研制
.

的图形系统软件已打入国际市场护
‘

出白到西欧一些国家
‘
在一些重点高等院校

,

各专

业早已设置有关 c幼胆鑫碌君面的像硅
,

一

积极齐展有关 七A D / c A M方面的科研工作
、

招 收研

究生
、

在秘会驻三推广 《人粉阳攀袖块魁 孙讲习寨鲜
了
逐年有所增加

,

国际和国内的学术交流逐

年更加频繁
.

’

几次国际会议上
,

哦画孚者的七A D方面的论文
,

有些已达到世界先进水平
.

目前在我
J

国
,

主要是 C入刀/c A M系统硬件研制方面还有相 当一段差距
,

尤其是在交互功

能图形设备的研制
,

需要作很大努力才能达到突破
.

三
、

CA D / CA M 技术系统的发展趋势

80 年代初
, CA D / CA M 技术系统已经全面打入国际市场

,

今后逐渐发展成为设计部门的

不可缺少的重要工具
,

这是不容怀疑的
.

发达国家正在突 飞猛进
,

不发达国家为 了摆脱落后

的面貌
,

已认识到非赶上去不可
.

在世界上 CA D /c A M技术将成为一 切丁业企业部门的最基

少稼的技术组成部分
.

随着今后超级微型机的开发与发展
,

可 以预计 CA D / CA M技术也将随之转移
.

例如 1 9 8 6

年 7 月在北京的C A D 展览会上展出的A ut 。一 t即 l, CA LM A 两种软件
,

是具有三维曲而
、

体素

合并线架模型
、

运动机构
、

动态分析
、

形象处理等一系列的三维功能
.

这些过去只能在大型

机上才能实现的功能
,

现在 阿波罗D N 3 0 0 O上已实现了
.

在美国的许多企业中
,

微机 CA D 系统基本上已经以 IB M
一 Pc/ A T 代替了 PC/ X T ,

个别企

业已开始用R T 去代替A T ,

其趋势将是以 R T 代替A T.

工作站连网也是CA D 系统发展的必然趋势
,

所谓工作站就是以微型机为基础的一个单 元

CA D 系统
,

一些工业先进国家已有许多用户选用了工作站系统
,

例如 日本已有一些中
、

小企

业选用了工作站系统
.

其优点是投资少
,

特别是集中一次性投资较少
,

而见效快
.

工作站不

仅提供局部计算能力
,

而且 能与更强大的数据处理设备及中央数据库相连
.

这就说明连网是

必然的趋势
.

把工作站连成 网
,

业与主计算机的系统相连
,

有人说今后 5 一 10 年 由 于 工 作

站
、

连网和数据库技术的提高
,

将使设计室的工作来一 个大的面貌改观
。

,

总之
,

c A D / c A M的发展趋势有 以下几方面的特点
:
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·

所有的乡帅
。 :
数据都成为

。。, nP: ‘。丫数据
,

·

建立起交互网络的数据库系统
;

·

人工智能在数据库中的开发应用
;

·

宽声域和图形计算的应用
;

·

完善的CA PP , A PT 和后置处理系统
;

·

完善的D N D
、

F吞IC
、

FM S及 U 入15的实现
.
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