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CAD 三维造型在船舶舱室与
设备布置中的应用

An Application of CAD 3D Modeling
in Ship Compartment and Equipment Arrangement

武汉船舶设计研究所    熊鸣镝

摘  要  利用计算机图形技术 提出了基于三维模型进行船舶舱室与设备立体布置设计的方

法 所生成的舱室立体布置模型不仅直观效果好 动态表现能力强 存储修改方便 而且可为船舶

的施工建造与使用维护提供精确的设计文件

关键词  CAD  三维造型  舱室与设备布置

Abstract  By using the computer graphics technique, the stereoscopic design methods of ship

compartments and equipment arrangement based on 3D modeling are described in this paper. The

presented 3D models for ship compartment arrangement are not only obviously improved in visual

impact, dynamic representation, storage and modification management but also capable of providing

accurate design documents for ship construction and life-time support.

Keywords  CAD, 3D modeling, compartment and equipment arrangement

1  引 言
舱室与设备布置是船舶总布置设计中的一个

重要环节 随着计算机技术的不断发展 尤其是

图形工作站的出现 使得可以表现三维模型的通

用软件包大量涌现,倍受工程技术人员的青睐 本

文将讨论计算机三维模型技术给船舶舱室及设备

布置设计工作所带来的革新及其应用中的一些相

关问题

2  环境配置

船舶舱室布置设计中人的决策起着关键性的

作用 因而要求模型构造的支撑软件具有良好的

图形编辑 人机交互功能和用户界面 美国

Computervision 公司 4.1.0 版的 CAD 通用软件包
CADDS5就是一个理想的三维造型环境 CADDS5

不仅适用范围广 编辑功能强 三维功能丰富

而且还有良好的接口体系和开放结构 利用其内

部提供的 CVMAC 语言还可进行图形应用的宏程

序和函数的编写 其开放体系结构的扩展图形编

辑功能可以适应不同的需要

2.1 硬件配置

    Sun SPARC 10图形工作站 内存大于 32MB
外存大于 1.3GB

SPARCprinter 激光打印机
2.2 支撑软件

操作系统   SunOS 4.1.3
窗口软件   Open Windows
图形软件   CADDS5  4.1.0

编程语言   CVMAC

3  应用过程
利用计算机三维造型技术进行船舶舱室与设

备立体布置设计的应用过程可分为以下四个阶

段

3.1  舱室及设备信息的搜集整理和标准化

这一阶段主要是根据设计要求搜集整理舱室
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结构和内部设备的有关信息 包括几何和相关属

性信息 几何信息反映的是设备的空间形态 属

性信息则反映设备的特征形态 如设备名称 分

类 供应厂商 设计与安装说明 维护说明以及

使用与维修空间要求等等 这些信息主要由设备

供应方提供 该阶段的另一主要任务是编制 CAD

三维设备图形库中模型开发规范 为叙述方便

下文仅以 规范 简称之 规范 应详细规定

家具 设备的标准化要求 如建模的详细程度

模型中应包含的施工建造所需的几何和属性信息

等 只有标准化工作做得完善才能生成存贮量小

而用途大的图形库 该 规范 是下一阶段工作

的行动指南

3.2  三维设备图形库 结构造型函数库的生成

3.2.1  三维模型的开发

船舶设备种类繁杂 数目众多 按其所属类

别及功能的不同 组织各专业人员进行其三维模

型的开发工作 所有模型的建造均应符合 规范

的要求 以保证各专业人员所建模型均按照同一

标准 具有同等质量和内涵 设备模型的建造通

常是由用户调用 CADDS5 中三维模型构造用户菜
单来完成的 模型的属性信息则以字符及特征码

表示 从键盘输入 按照 规范 的要求 应对

船舶中充当人机通信渠道的一些主要设备的人机

通信界面 如指控 观导及信号显示设备的仪表

板 显示屏等进行较详细的刻画 以便于在立体

布置设计中将人机工程学的因素考虑进去

图 1  三维模型开发流程图

基于船舶舱室结构多由肋骨 板 桁 梁等 结构件组成 可以建立一个以造型函数库为核心

是

是

进入 CADDS5 造型环境

根据 规范 要求确定某

一三维模型的构造方案

结构正确否

模型结构完成否

各种模型的整理

开 始

否

否

调用三维模型构造用户菜

单 以构造各种设备模型

调用结构造型函数库中的函

数 以生成舱室结构模型

结 束
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从而以程序方式构造结构件模型的方法 函数库

承担着各类各级结构件发生器的作用 运行函数

库中的函数就可生成对应于各个造型函数的结构

件 所有结构件生成之后 即得到舱室结构模型

结构造型函数库的建立不仅节省了存贮空间 而

且使用起来灵活方便

舱室结构与设备三维模型的开发流程如图 1
所示

                               

                                         

                                                     

图 2  船舶舱室立体布置设计流程图

3.2.2  三维设备图形库 结构造型函数库的管理

随着设备模型开发工作的进行 模型数量不

断增加 我们开发了三维设备图形库菜单 以对

图形库中设备模型的使用与维护进行管理 详见

否

是

是

设备布置完成否

结果正确否

干涉检查 效果图生成

结 束

开 始

否

设备布置调整

效果图输出

施工建造所需信息的提取

调用结构造型函数库中的函

数 以生成舱室结构模型

进入 CADDS5 装配环境

确定舱室布置方案

调用三维设备图形库菜单 访问

图形库 进行设备的布置 安装
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结构造型函数数量有限 可通过编制用户菜

单文件使用 CADDS5 界面菜单区中提供的数十个
空的菜单图标 以屏幕交互菜单方式实现各结构

造型函数的调用

3.3  舱室立体布置模型的生成

通过计算机建立船舶舱室的三维布置模型将

有助于实船建造前干涉检查及人机界面问题的发

现与解决 这些问题通常在施工建造中才能暴露

出来 舱内所有设备的不同布置方案的同时可视

化可使系统设计以并行取代串行 采用这种可视

化技术和尺寸精度特征 在船舶建造开工前就可

优化布置而无需制作成本高昂的实尺度模型 漫

游 CAD 模型的动态显示技术进一步提高了设计能
力 设计人员可利用动画技术进行设计改进并可

应用人机工程学指导设计

图 2为舱室立体布置设计的流程图
3.3.1  设备的布置 安装
设备模型的属性信息中含有设备的安装说

明 如设备朝向 安装定位点和安装定位参考线

参考面 这些点 线 面可以是模型实体中的一

部分 也可以是仅为安装方便而作的辅助点 线

面 规范 中详细给出了这些安装辅助模型信息

的绘制说明 利用这些属性信息可方便地进行三

维设备模型的立体布置 安装

3.3.2  干涉检查

设备布置完成之后 就要进行干涉检查 包

括各种专业设备之间的自动检查以确定干涉是否

发生 这种检查也考虑到了设备的使用及维修空

间的要求 以及门的开合 抽屉的拉出所占用的

空间 以保证设备的正确定位 规范 中规定

设备的使用及维修所占用的虚拟空间 在模型建

造中以某一特定层如零层中的实体标识 一并进

行与其余设备之间的干涉检查 以确保设备正确

定位 干涉检查及设备调整完成之后 将零层中

所有虚拟空间实体从显示中抹去即可 图 3

用于布置的设备模型     用于干涉检查的设备模型

图 3 设备的使用 维护空间范围的表示

3.3.3  效果图生成
舱室立体布置模型生成后 既可用线框显示

也可根据舱室类别与功能的不同 结合人机工程

学的因素调配色彩以生成有真实感的舱室布置效

果图 最大限度地利用 CAD 的可视化技术能优化
一些关键设备的位置布置 最大限度地减少其与

邻近设备及支持设备之间的冲突与影响

真实感图形可用激光打印机或彩色拷贝机输

出作为硬拷贝或制作成计算机幻灯片存储起来

3.4  施工建造所需信息的提取

经干涉检查与布置调整之后的舱室立体布置

模型 可作为设备布置 安装施工的依据 舱室

划分图 结构图和布置图可直接从模型中提取

精确的原始数据保证了设备布置 安装的准确完

成 使由于设备数据的不精确所导致的返工率降

至最低

船舶建成后 CAD 三维模型可作为船舶使用
与维护的工具加以保存 为船舶及时地得到更新

改造提供精确的信息
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此基础上,设计了软件的总控程序,通过总控程序即可实现设计信息的输入,设计计算以及图形生成模块的调用.文中利用Visual C++开发工具,实现以基于面向对象技术的渐开线齿轮

的三维造型系统.系统中采用COM自动化技术实现了系统与底层三维造型软件的透明的数据通讯.为了扩大齿轮造型软件的应用范围,建立了可用于多种三维造型软件的造型接口.用户
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    重点研究了牙、颌三维模型的建立方法.患者牙、颌的计算机三维模型将为后续的多项研究提供重要信息来源,例如设计义齿外形、为义齿的有限元受力分析和校核提供数据参数

、为义齿的CAM提供加工参数等.数据结构质量的优劣将决定义齿产品最终的质量.

10.学位论文 钱袁萍 PYQ202C平压压痕切线机的CAD三维造型与动态优化设计 2003
    该文以张家港印刷机械总厂生产的PYQ202C平压压痕切机为研究对象,从有限元建模、模态分析、静力分析、瞬态动力分析和结构优化等几个方面阐述了有限元法在PYQ202C平压

压痕切机机座、压架等零部件开发中的应用,并为压痕机的开发提供了卓有成效的指导意见.该课题以工厂的二维平面图纸为基础,完成了以下主要工作.1、据现有的原PYQ202C平压压

痕切机二维设计图纸,利用PRO/E软件为工具,建立了该机器零部件的CAD模型,建立了所有部件装配模型和整机模型.2、将全部三维零件图转换成了相应的工程图.3、基于ANSYS分析软

件,对PYQ202C平压压痕切机的主要零件机座、压架、连杆等进行了静态分析,得出了这些零件在工作载荷下的变形云图和Won-miss云图,对压架零件进行了结构改进,调整了压架各部

分的应力分布和变形分布,使各部分的应力和变形值更加合理,既保证零件的强度和刚度,又最大限度地节省材料的使用量,从而降低了压架的重量和制造成本.4、对机座、压架进行了

模态分析,通过对机座各阶模态的研究和分析,指出了机器结构刚度的薄弱环节和影响机器性能的原因.有效地解决原设计中PYQ202C平压压痕切机机座严重振动的问题.通过对压架结

构改进前后的模态分析,表明该零件比机座零件具有更好的刚性.改进设计后的压架,不仅重量得到下降,而且具有更好的动态性能.5、通过对机座零件四周壁厚t1和工作面板厚度t2的

动态灵敏分析,完成了机座零件的改进设计方案.在保证机座的动态性能的前提下,减少了材料消耗,降低了生产成本,并为生产所采用.
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