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参数化技术在舰船结构设计中的应用
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摘 � 要: � 参数化设计是指设计人员在 CAD系统提供的条件下用一组参数来构造设计对象的信息模型, 参数

与设计对象的控制尺寸有显式对应,当参数的值发生变化时, 设计对象随之改变。本文结合 CAT IA V5系统, 介绍了

参数化设计技术, 阐述了参数化建模的几种方法。以甲板支柱为例, 建立了支柱的参数化模型, 实现支柱的参数化设

计和模型自动修改的功能,大大节约了设计时间。
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Abstract: � CAD system prov ides the param e tric design for the designers. The param etric ob ject is

m odeled and the relat ion is estab lished betw een the param eters and the ob jec.t W hen the param eters are

g iven d ifferent values, the differentm ode ls are created. The paper introduces the param etric design based

on CAT IA V 5, the m ethods o f the param etr ic m odel are described. In order to rea lize the param e tric design

and autom atically modify them ode l of the p illar of deck, the param etr icm ode l of p illar o f the deck is estab�
lished, It proves the tim e of design is greatly saved.
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0� 引 � 言

传统 CAD系统不支持概念设计, 设计人员根据

CAD系统提示的命令在键盘上输入各种命令 ( poin,t

L ine, C irc le� ), 并按系统提示信息输入必要的设计

参数, 系统只是在屏幕上显示所绘的图 ( Po in,t L ine,

C ircle� ) ,难以充分表达设计人员的设计意图, 所构

造的设计模型都是几何图元的简单堆叠, 不能表达图

元之间的相互关系, 因而难以对模型进行改动, CAD

系统的效率较低。如何让 CAD系统表达设计人员的

设计意图, 让设计人员以较少的操作完成产品的设

计,成为 CAD系统亟待解决的问题。参数化技术正

是解决这一问题的有效途径。

1� 参数化设计

参数化设计通常是指 CAD系统为设计、绘图及修

改图形提供一个软件环境,设计人员在此环境下用一

组参数来构造设计对象的信息模型, 参数与设计对象

的控制尺寸有显式对应,当参数值发生变化时,设计对

象随之改变。由于设计结果包含了设计的信息,参数

化为模型的可变性、可重用性、并行设计等提供了手

段,使设计人员可利用以前的模型方便地重建模型,并

可在遵循原设计意图的情况下方便地改动模型。

参数作为设计对象信息的描述, 其内涵非常广

泛,可以是尺寸、材质、加工工序、加工时间、装配关系

等。对于一个设计对象,参数十分复杂, 而且数量很
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大。而独立变化的参数一般只有几个,称之为主参数

或者主约束,其他可以由图形结构特征确定或者与主

参数有确定关系的参数称为次约束。

参数化设计的核心是参数驱动, 通过参数驱动机

制,实现对图形的几何数据的参数化修改,在修改时,

必须满足图形的约束条件。同时, 为了实现驱动机

制,必须建立参数之间直接或者间接的关系, 以程序

可调用或计算机可以检索查询的形式来表示。参数

之间的关系主要来源于以下的一些资料: 各种规范、

公约、标准、设计手册等; 企业和设计人员的经验; 分

析计算结果。

满足上述条件的 CAD系统, 具有交互式和自动

绘图功能,从而使设计人员从大量繁重而琐碎的绘图

工作中解脱出来,实现设计的自动化。

2� 参数化建模方法

参数化建模的关键在于用参数、公式、表格、特征

等驱动图形以达到改变图形的目的,在 CATIA V 5中

可通过如下的方法来实现。

2. 1� 利用系统参数与尺寸约束驱动图形

CATIA V5将对象形状和尺寸两者结合起来, 通

过尺寸约束对设计对象进行控制。建模时,系统自动

将设计人员输入的尺寸作为约束参数保存起来,此后

设计人员能可视化地对其进行修改, 实现参数驱动建

模的目的。设计对象必须满足全约束,只有在全约束

条件下,图形尺寸和位置关系才能协同变化。

2. 2� 利用用户参数和公式驱动设计对象

通过 CAT IA V5系统提供的工具    f ( x ), 设计

人员可方便地设置自己所需要的参数及约束这些参数

的公式,建立系统参数与用户参数之间关系式,从而通

过用户参数驱动系统参数,实现对设计对象的控制。

2. 3� 利用表格数据驱动图形

进行结构设计时, 设计人员通过查表获得标准

件、通用件的尺寸。在 CATIA V5中可应用表格或标

准件库实现这一功能。设计人员可通过 CATIA V5

本身自带的工具    DesignTable对表格中的记录进

行访问,从而达到修改尺寸、改变形状的目的; 也可通

过标准件库 Catalog直接调用标准件。

2. 4� 利用规则与检查工具控制特征驱动图形

规则是由用户定义的在一定条件下控制某些参

数、特征和事件的指令。设计人员可通过 CAT IA V5

提供的规则工具,用 VBScript语言方便地编写规则,

对设计模型的参数、特征、事件进行控制。检查只是

用户编写的一条简单的指令,当图形中参数不满足设

计要求时,检查工具发出报警,提醒设计人员。

3� 设计实例

结合上面介绍的几种参数化建模方法,以钢质海

船甲板支柱为例, 进行支柱的快速设计。 2001年 !钢

质海船入级与建造规范 ∀规定:支柱剖面积 A 不小于

下式计算所得之值:

A =
P

12. 26 - 5. 1 # l
( r
(

( cm
2
) ; ( 1)

� � 支柱壁厚 t应不小于下列 2式计算所得之值:

t =
P

0. 392 #D - 4. 9 #( l
(mm ), ( 2)

t =
D

( 40
( mm )。 ( 3)

式中: A 为支柱剖面积; P为支柱载荷; l为支柱有效

长度,等于实际长度的 0. 8倍; r为支柱惯性半径; t

为支柱壁厚; D为支柱直径。

建立参数化模型时,根据结构特点设置 2个系统

参数: PartBody \ Sketch. 1 \R adius. 1 \Rad ius(支柱外

径 )和 PartBody \ Sketch. 1 \O ffse.t 3 \O ffset (支柱壁

厚 )。用户参数: P (支柱载荷, N ), L (支柱长度,

mm ), l(支柱有效长度, mm ) , A (规范要求的支柱最

小面积, mm
2
) , t1 (规范要求的壁厚之一 ), t2 (规范要

求的壁厚之二 ), t (支柱壁厚, mm ), r (惯性半径,

mm ), A 1 (支柱剖面积, mm
2

) , D (支柱直径, mm ), R1

(用户设置的管子外径, mm ), R 2 (用户设置的管子内

径, mm )。参数化模型见图 1, 同时运用 D esignTab le

工具建立支柱的规格表,以便在后期修改时直接调用

其他规格。

图 1� 参数化模型

在建立用户参数与系统参数之间关系式时,由于

CAT IA V5系统要求, 公式略有变动,因此与 2001年

!钢质海船入级与建造规范 ∀中规定的公式略有不

同。参数之间关系式见图 2所示。

运用 VBScript语言, 编制支柱设计规则, 以下为
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图 2� 参数之间关系式

图 3� 设计信息窗口

部分规则。在定义规则时增加了信息窗口,设计人员

从信息窗口也可及时掌握设计情况, 见图 3所示。

A = P* 1mm2 /( 1N* ( 122. 6- 0. 51* l/ r) )

t1= P* 1mm 2 /( 1N* ( 392* D - 4. 9* l) )

t2= D /40

if(A 1> A )

{

if( t> t1 and t> t2)

{

M essage ( "Y our Selection is OK! " )

}

else

{

M essage ( "Your Selection is B ad, P lease Check

the Th ickness of P ipe! " )

}

}

else

{

M essage ( "The A rea of the P ipe is too Sm al,l

P lease Select again! " )

}

在定义检查时, 本例分别定义面积和厚度检查,

便于设计人员知道错误所在, 及时对设计进行改正,

见图 4所示。

图 4� 检查窗口

4� 结 � 语

参数化设计是 CAD领域里的一大研究热点,研

究范围已由最初的二维图纸参数化设计发展到了覆

盖产品的整个生命周期参数化设计,研究的对象除了

传统的二维图纸、三维零件实体等以外, 还包括零部

件间的装配关系、产品特征、产品变型设计等产品层

次的参数化表示模型, 这使得参数化自身的含义得到

了进一步的拓宽。这些研究无疑将会进一步提高产

品的设计和生产效率。
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