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计算机辅助技术在机械工程设计中的应用
‘

郭 南 国

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 20 1 1)

摘要 介绍机械设计中计算机辅助技术的应用情况
.

其中涉及一些设计方法学中关于设计各阶

段的划分的论述
.

在分析设计师的作用和计算机自动设计的不现实之处后
,

提出了
“

计算机全过

程辅助
”

的概念
,

以及在各配套技术发展现状之下的努力方向和可能实现的途径
.
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计算机辅助设计 (CA D )是近年来工程技术领域中发展最迅速
,

最引人注 目的一项高技

术
,

它已成为工业现代化的重要标志
.

可以预言
,

今后几十年内它将获得更为广泛
、

深远的发

展
.

美国
、

日本等工业先进 国家已经从 C G / C A D / C A M 进入柔性制造系统 (F M S) 及计算机集

成生产系统(C IM S) 的研究阶段
〔。

.

本文将从机械 C A D 设计程序入手
,

就工业生产全盘计算

机化的趋势和设计主体—工程技术人员在该设计中的作用进行讨论
.

1 工程设计实践与计算机
〔幻

工程设计这一概念涉及面极广
,

其中的术语和 定义更是众说纷纭
.

我 们认为英国的 L

Bl ac k 和 J
.

D
.

C ros s
提出的四阶段论更具有普遍意义和代表性

.

它包括
:
(l) 明确任务阶段

:

确立设计目标
,

完善设计要求
; (2) 概念设计阶段

:

提出一个新的概念
,

或解决现有 问题的一个

全新思路
; (3) 具体化阶段

:

由上述概念引出所需产品的整体外观及各部件的基本几何形状
;

(4) 细节设计阶段
:

精确给定每个零件的形状尺寸
,

包括工程图纸绘制等
,

以便于加工
.

在工程实际中
,

由于项 目的时间限制
、

生产上的需求等因素的影响
,

使各阶段在边界处难

免产生交叠
,

对每个阶段而言也并非都能径渭分明
.

明确任务阶段的任务
,

明确地要依靠设计

者与用户的密切交流
,

以及对市场需求的认真评估和记录来实现
.

关于概念设计有一个流行

的谬误
,

即认为它不过是在 CA D 系统中敲几个按键
,

然后把 自动设计好的产 品图样输出就是

了
.

其实不然
,

CA D 系统只是一种辅助设计工具
,

不论在过去或将来
,

设计师的创造性思维和

灵感都是必不可少的
.

概念设计的重要性不容低估
.

在概念设计过程中
,

有必要对 明确任务

阶段提 出的各项要求加以检验和细化
.

通常所说的计算机辅助设计就在这时开始 引入
,

这些

预先的度量
、

分析和仿真的工作实施之后
,

就可以在 C A D 系统上设计出零件的基本形状
,

这
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标志着具体化阶段的开始
.

在具体化设计阶段
,

设计师把手绘草图上的各零件雏形输入计算

机
,

并初步选定产品的形状尺寸
,

以生成二维视图
.

至今
,

数据库中就有了各零件的形状特征

的基本信息
,

有待在细节设计阶段进一步确认和完善
.

一般说来
,

至今推出的绝大多数 CA D

软件包括微机和工作站版本
,

都仅适用于对单个或几个零件的简单组合进行分析
.

而在任何

一个实际系统中
,

零件都不是孤立运行的
,

每一个零件都与其它零部件有着极密切的联系
.

这

些联系会影响到整个部件的性能
,

也影响了与之相关的各个零件的运行
、

尺寸
、

形状等
.

因此
,

在对某个零件进行有限元 (F E A )分析之前
,

设计师必须对加在这个零件上的载荷的性质及该

零件与其它零部件之间的相互作用关系
,

有一个较全面的了解
.

此外
,

以下几个间题是每一个

优秀的设计师都要留意的
:
(1) 该零件是否会破损

; (2 ) 它的弯曲极限是多少
; (3 ) 是否可以进

一步降低成本
.

这些问题的解决
,

并不完全依靠计算机
.

虽然计算机在建立标准件库等方面

有人脑不可比拟的优越性
,

但以 目前各配套技术的水平来看
,

要达到所谓的
“

计算机 自动设计
”

是不可能的
.

此外
,

生产工程师参与设计过程也是非常重要的
,

因为设计的最终 目的是生产
.

因此
,

工程师必须在早期参与设计
,

他可以就机床使用
、

制造公差
、

工序安排
、

材料使用等问题
,

提出宝贵的意见来指导设计
.

r:!!
�

在计算机辅助工程方面
,

目前一些

发达 国家推出的 CA D 系统软件
,

正在

努力扩充
、

加强各功能模块及模块之 间

的联 系
,

朝着 CA D / C A M /C A PP /C A Q

一体化
,

甚至是 CI MS 集成制造的方向

发展
.

但就一些具体技术的衔接上
,

目

前仍有许多问题有待解决
.

尤其是以我

国机械电子工业发展的现有水平
,

离真

正的 CI MS 的理想还有相 当的距离
,

如

附图所示的 C A D / C G 与 FE A 的衔接就

是其中一例
.

附图是国内某汽轮机厂的

C A D 设计流程中的一个 小循环
.

其中

C A D / C G 模 块 采 用 的 是 德 国 的

S I G R A PH
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,
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A FE A 棋块

众众众 劣劣 侧侧
辰辰辰 余余 众众
玫玫玫 1尺尺 四四
盆盆盆 理理理
称称称 体体体
恤恤恤恤恤
侧侧侧侧侧
裁裁裁裁裁
尾尾尾尾尾

参参数数

撅热圈渔粼刘啊七

�户J-t-

B ‘ 数据

一
l

文件

附图 C A D / C G 与 F E A 的衔接

用的是 A L G O R 系统
.

CA D / C G 模块负责把设计师的意图加以具体化
,

扩充细节
,

在计算机上

给出产品零件及整体的几何形状尺寸
,

并把这些信息通过一定的数据结构形成数据文件
.

理

论上
,

我们期望这些数据能 自动传送至 F E A 模块进行受力
、

温度等分析
,

并把分析结果反馈回

CA D / C G 模块
.

以此为依据
,

修正几何模型中的各参数 (变量 )值
,

通过变量设计技术来达到

零部件整体形状的调整
.

接着进行下一轮循环
,

直到取得就有限元分析意义上的最优形状尺

寸值
.

然而在这个工作循环中
,

有几处 明显的衔接技术障碍
,

妨碍了计算机自动处理的贯通
.

首

先
,

在两模块之间的数据传送环节 A 和 B
,

由于 目前的接 口技术无论从软件还是硬件上都还

不能跟上
,

也缺乏有效的界面技术将两个模块连通起来
.

因此
,

目前国内大多数厂家采用的方

法仍是生成数据文件后
,

由设计师参与整理
,

从中提取所需的信息
,

并转换为与后续步骤相匹
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配的形式
,

通过人机对话将新的数据文件输入后续 FE A 模块
.

其次
,

FE A 各阶段
,

尤其是预

处理时的自动网格划分之前
,

都需要给大量的参数赋值
.

由于 F E A 各步骤置初值的灵活性极

大
,

但 目前还没有一套足够强大的数据库能够全 自动地给定参数值
.

至少
,

这样做从经济上考

虑是不合适的
,

这会导致软硬件系统象滚雪球一样变得极庞大
.

可由设计师根据系统运作的

实际情况
,

综合考虑各有关条件
,

在适当时候
,

给设计系统提示赋值
,

这样更经济且灵活
.

变量设计技术本身
,

尤其是部件和装配图的参数化设计
,

仍处在研究发展中
,

还需要大力

完善
.

关于变量设计技术的发展方向及意义
,

将在下面进一步阐述
.

CA D / C G 和 FE A 模块之

间自由贯通的限制因素
,

当然还不止以上这三点
.

由此可见
,

在机械设计领域内
,

近期内
“

自动

设计
”

仍只是一个理想
,

而要达到计算机全过程辅助是目前的努力方向
.

可以预言
,

部件及装

配图变量设计技术的研制成功
,

将促使整个工程设计向计算机全过程辅助的方向迈进一大步
.

目前
,

部件变量设计仍处在初期研究阶段
,

较具权威性的研究方向仍是以零件的变量设计为基

础
,

由下而上来实现全局的变量设计
.

计算机辅助手段如果能在总体概念设计阶段大量渗入
,

就能在相当大程度上改变以往在工程设计中
,

从整体经设计师构思
、

勾勒草图至局部后再经

C A D 具体化细节设计的整体过程
,

而为整体经 CA D 概念设计至局部后再经 CA D 具体化细节

修正成整体的新格局
,

这将极大地减少设计过程中的盲 目随机因素而提高效率
.

2 结束语

随着各种软硬件配套技术的发展
,

CA D 在现代机械工程设计中正发挥着重要作用
.
“

计算

机全过程辅助
”

作为近期的一个可行 目标
,

需要工程技术人员共同努力
,

填补各薄弱环节
.
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