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� � 摘 � 要: 不同类型系统软件的数据文件交换时, 通常遇到数据格式不匹配的情况.针对各 CAD系统软件

之间数据交换问题,论述了数据交换过程中技术实现的规范和数据交换的方法和特点,并列举了实例.
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0 � 引 � 言

在进行 CAD数字建模或模拟仿真分析等过程

中,通常会遇到各类系统软件之间数据交换而导致的

居多问题. 因目前许多 CAD 系统软件 (如 Pro/ E,

Solidworks,AutoCAD, Ansys, UniGraphics, Catia等) ,分

属不同的系统,所用的数据库格式不同,不能直接进

行数据集成.在广义模块化设计的结构设计阶段,要

实现 CAD模块的静、动态特性分析和变量化结构优

化,两者的数据交换成为要解决的关键技术.

1 � 数据交换规范

为了正确进行数据交换,先后制定了数据的交换

规范 IGES、VDAIS、VDAFS、SET 及产品数据表达和

交换规范 STEP.前者主要描写几何信息,是 2个 CAD

系统间进行数据交换, 而每一个 CAD系统只能实现

IGES 中一个实体子集的交换.后者的主要目的是解

决统一的产品模型定义问题及解决数据交换的问题.

所以目前真正的 CAD系统数据交换的解决都是在基

于STEP 标准的基础上进行的. STEP 是一套系列的

国际标准,其目的是在产品生存期内能够为产品数据

的表示与通信提供一种中性数字格式.这种数字格式

能完整地表达产品信息,并独立于可能要处理这种数

字格式的应用软件.换言之, STEP标准的实现成为整

个应用系统开发的关键技术. STEP标准的实现方法

是一种交换数据的方法,是指用什么形式或格式在具

体领域实现数据交换. STEP 标准提供了不同的产品

数据交换实现形式,用于产品数据的可供选择的实现

方法可分为物理文件的实现方法、标准数据访问接口

( SDAl)的方法、数据库的实现方法和知识库的实现方

法.其中比较成熟的是物理文件的实现方法和标准数

据访问接口( SDAl)的实现方法.具体的国际标准号和

标准名称分别为 IS010303- 21�交换文件结构的纯文
本编码 和 ISO/ DISl0303- 22�标准数据访问接口规
范 ( DIS表示国际标准草案) .

2 � 数据交换的特点和方法

2. 1 � 常见数据格式
CAD系统软件模型常见的数据格式有: DWG、

DWS、DWT、DXF、PRT、ASM、DRW、IGS、SEC、MOD�
EL、DB、IGES、SLDPRT、SLDASM 等, 还有其他一些

数据格式, 如 FRM、MFG、LAY、DGM、OBJ、CAT、

LFP、IPT 等.繁多的数据格式一方面极大地丰富了数

据内容,另一方面也给我们带来了格式交换的不便.

2. 2 � 数据交换类型
数据交换类型通常可分为普通和复杂两种类型.

普通交换是指利用现有的软件自身所带的数据交换

功能来实现的数据交换.复杂交换则是指无法通过现

有软件的自身功能完成的数据格式的交换,它必须通

过编程人员经过数据分析和编程才能完成.

图 1 � Pro/ E 模型直接转换为 Ansys模型的图例
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2.3 � 方法及特点
CAD数据之间的交换,本质上是模型的数据库

格式的转换,综合考虑原有图形模块化设计系统以及

他们之间的功能用途,概括起来有三种交换方法.

2. 3. 1 � 直接交换法
目前市面上流行的大多数 CAD软件, 大多都具

有标准的数据交换格式接口,相互间可直接进行图形

数据的交换.即各软件针对几何建模, 选择相互之间

认可的模型数据存储格式储存数据,或再增加其他一

些条件,确保数据顺利交换,即重新生成完整的模型

(见图1) .这种方法操作简单,但复杂模型转换后会丢

失某些信息,甚至可能因此出现错误, 且不能用现有

的软件直接进行模型的变量分析与优化,需对其进行

适当的修补.

2. 3. 2 � 间接交换法
间接交换亦称异型数据接口交换, 即指在有些

CAD软件之间,没有直接进行数据交换的数据格式和

接口,必须架设一个相关的数据转换的桥梁, 即通过

一个软件转换接口,以实现数据的交换(见图2) .根据

数据交换的需要,专门开辟相应的 CAD模型库空间,

设置模型数据转换格式窗口,将所需交换的模型数据

导入,经转换后写入另一 CAD软件系统,最终完成相

应数据的交换.这种方法针对性较强, 适用于变型较

少的纵系列模块化设计.

图 2� CAD模型之间数据间接交换的图例

2. 3. 3 � 中心数据库法
在 CAD软件系统之间建立模块中心数据库, 公

用一套数据,使各 CAD建模可直接进行数据双向交

换(见图 3) .由此可见,前 2种方法数据为单向传递,

优化后的变量不能逆向传递给 CAD模型,而中心数

据库方法能将数据双向传递. 另外, 该方法可以将前

2种方法的优势结合,对不需优化的部分模型直接转

换,需要优化的部分则通过外部文件传递变量数据,

图 3� 模块中心数据库数据双向交换的图例

进行变量化编程建模,利用现有 CAD程序优化.该方

法在模型变量化编码时即对模型进行删减细节特征

和降维等处理.模块中心数据库内容包括几何模型信

息和非几何信息.几何模型是模块化 CAD的主要部

分.非几何信息包括: 结构模块的功能信息、性能信

息、材料信息、结构信息、接口信息、运动信息、管理信

息、制造信息等.

3 � 数据交换实例

3. 1 � DXF 接口标准进行数据交换

DXF( Drawling exchange File)图形描述文件是由

AutoDesk公司开发的. 它以 ASC!码文本数据形式来
存储图形的各种信息,在任何计算机系统上都可以读

取这种数据. AutoCAD软件拥有大量用户, DXF 标准

数据格式非常流行,已经成为二维图形数据事实上的

标准.但 DXF 主要用于输入和输出支持二维信息,包

括 AutoCAD、TurboCAD、CADKEY、MicroStat ion、Pro/

Engineering、Solidw orks等系统软件之间的数据信息的

交换.必须注意数据交换前, CAD 的模型数据应以

DXF 数据格式存储,然后在另一软件中再以同样的数

据格式提取,并且在应用时还应当注意: 各软件版本

之间的对应关系,建模时选择的合适的比例和位置,

建立的相应的坐标系以及当时的单位是公制还是英

制等.

3. 2 � IGES接口标准进行数据交换

IGES( Init ial Graphics Exchange Standard)即初始

图形信息交换规范,是在美国国家标准和技术研究所

主持下,由波音公司和通用电气公司参加研制开发

的.不同的CAD软件都可以按照 IGES 的标准, 将其

内部图样数据库的数据转换为符合 IGES标准的数据

文件输出,也可以接受 IGES 格式的数据文件输入.

IGES是目前应用最成熟的数据交换标准之一,几乎

所有的 CAD系统软件均配有 IGES 接口. IGES 以

ASC!码格式或它的两种替代格式的形式存储图形信
息,可以用于输入和输出二维图形和三维模型的几何

图形及相应的尺寸. 值得注意是, 在各软件数据交换

前,除了注意上述的问题以外,还要注意存储数据文

件时,不要以中文文件名命名,以确保数据的顺利导

入.

3. 3 � 异型数据接口进行数据交换
如若采用AutoCAD较早期和国内的某些中文版

本,没有 IGES标准接口,模型数据不能直接与 Ansys

等系统软件直接交换生成新的模型, 属异型数据接

口.该模型数据的交换只能通过第三者 ( Pro/ E 或

DXFtoANSYS等软件) ,先以其他数据格式如 DXF格

式存储, 然后转换成 Ansys所需的 Lgw 数据格式即

可. DXFtoANSYS 软件专门用于将 AutoCAD的 DXF

格式的数据转换为 Ansys的 Lgw 数据格式(软件市场

和互联网上都可找到这种程序软件) ,它可把二维和

三维的线、面造型 DXF 格式数据转换成 Lgw 数据格
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式.模型若为实体造型,请先炸开为面,再炸开为线,

然后存为 DXF 数据格式(因为该软件程序不认可实

体的DXF数据格式) , 最后在 Ansys中稍作处理就可

完成数据的交换. 该软件程序本身编辑简单, 操作方

便,进行数据交换后,数据信息的丢失较少.
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Technological Realization of Data Exchange Between

CAD Systematic Softwares
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Abstract: When data documents are exchanged between different systematic softw ares, their forms are usually not

matching. In view of the problems ex ist ing in the exchange between CAD systematic softwares, this thesis expounds the

technological norms in the process of data exchanging, and the methods and features of data exchanging. some examples

are also given.
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Abstract: The multi�function intelligent raster detect device is controlled by FX2N PLC. Through the method of pro�
gram subdivision, the resolving power of detect device can be increased. The non�linear correction of sensor is implement�
ed by the programming method. The detect data are real t ime processed and displayed.
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