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摘 � 要:介绍了 CAD软件二次开发的特点、方法与原理,使CAD用户能开发自己的CAD系统,从而使系统更高效。

关键词: CAD;二次开发;参数化

中图分类号: TP391. 9 � � � 文献标识码: A � � � 文章编号: 1007- 4414( 2004) 02- 0064- 02

1 � CAD软件二次开发的特点
( 1) CAD二次开发系统是面向机械工程设计所进行的,

因而开发工作不仅涉及机械设计过程的各个阶段, 而且涉及

机械设计规范与国家标准、工具与环境、技术与方法以及产品

信息管理等诸方面。

( 2) 鉴于机械设计本身复杂、内容繁多 , 其中数据种类

多,数据量大, 计算公式及表格多, 使 CAD 二次开发工作量

大。

( 3) 二次开发系统是面向工程设计人员的, 系统的运行

过程是对具体机械设计过程的模拟, 故二次开发系统的设计

应符合工程标准,满足工程设计人员的设计习惯与要求。

2 � CAD软件二次开发的方法与原理及其应用场合
( 1) 参数化 CAD开发方法原理 � 有些企业的产品绝大多

数为定型产品,这些产品的系列化, 通用化和标准化程度高。

因此,进行这些产品设计所采用的数学模型及产品的结构都

是固定不变的,所不同的只是产品的结构尺寸有所差异, 而结

构尺寸的差异是由于相同数目及类型的已知条件在不同规格

的产品设计中取不同值而造成的。对于这类产品, 可以将已

知条件及其他的 随着产品规格而变化的基本参数用相应的

变量代替,然后根据这些已知条件和基本参数,由计算机自动

查询图形数据库,或由相应的软件计算出绘图所需的全部数

据,由专门的绘图生成软件在屏幕上自动地设计出图形来。

这种方法称为参数化 CAD, 其工作原理如图 1所示,图 2 所示

为零件图[1, 2]。

图 1� 参数化 CAD功能原理图

( a) � � � � � � � ( b)

图2 � 零件图
� � 参数化 CAD应用软件主要用于标准化, 系列化和通用化

程度比较高的定型产品, 如模具、夹具、组合机床、阀门等。对

于这些定型产品 ,通过变量选取不同的数值可以将结构不同

的产品归并为一个参数图。如图 2( a)为在正方形垫片上开圆

型孔, 图 2( b)为在圆形垫片上开方形孔。这 2 个零件虽然看

上去结构差异很大,但通过圆的直径 D 及正方形边长为L 这

2 个变量使这两种结构相互转换, 即采用一个参数化绘图程

序进行设计。

( 2) 成组 CAD开发方法原理 � 许多企业的产品结构尽管

不一样, 但比较相似, 可以根据产品结构和工艺性的相似性,

利用成组技术将零件划分成有限数目的零件族,根据同一零

件族中各零件的结构特点编制相应的 CAD 应用软件,用于该

族所有零件的设计, 这就是所谓的� 成组 CAD 。采用成组

CAD可以进行检索型 CAD、相似零件的新设计和老产品图纸

的检索, 其工作原理如图 3 所示。

图 3� 成组 CAD软件结构框图

根据待设计零件的特征取得其成组编码, 由成组编码确

定图库中是否有已设计好的相似图样,如有, 则提取图形进行

比较, 以确定是否可以完全借用还是要稍加修改。设计完成
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后存入图库,以备下次检索用。这种方法称为� 检索型 CAD 。

如待设计零件的编码在图库中没有已设计好的图样, 则根据

编码确定待设计零件属于哪个零件族, 然后在成组 CAD软件

库内调用该零件族的通用 CAD软件。根据编码的信息功能

要素自动进行取舍,输入必要的参数, 自动从数据库中查询到

大量参数,就可以较快地生成零件图, 经过必要的修改, 从而

完成新零件的设计过程。

开发零件族通用 CAD软件的常用方法是� 复合零件法 。

通过对零件族内所有零件的分析统计,归纳出一个所谓的� 复

合零件 , 该零件将零件族内所有零件的功能要素集于一身,

并对每个功能要素的参数进行标准化处理, 建立相应的数据

库。� 复合零件 可以是真实零件, 但多数情况下是个假想零

件。对这样的� 复合零件 就可能开发出通用的 CAD软件,满

足零件族内所有零件的设计。

( 3) 交互式 CAD/ CAM 开发方法原理 � 有些企业的生产

特点属于单件、小批量生产, 其产品结构千差万别, 无法应用

成组技术对产品进行分类, 更无法建立标准化、通用化图库。

因此,无法应用参数化 CAD或成组 CAD的原理进行产品的设

计。对这样的产品,可采用交互式 CAD。交互式 CAD 就是设

计人员利用交互图形显示系统的功能, 在屏幕上以人机交互

的方式进行设计。交互式 CAD 的开发工作就是充分利用系

统提供的硬、软件资源进行二次开发, 提高交互设计速度。交

互 CAD应用软件的开发通常包括数据库、图形库和程序库的

建立, 以及人机交互主控程序的开发等。

∀ 数据库: 数据库中主要存放设计计算、绘图及各类标准

数据。建立这样一个数据库的目的就是为了减少甚至消除在

计算机辅助设计中仍需人工查阅设计资料的现象。同时, 将

设计中一些中间数据库入数据库中,减少数据输出、输入的次

数。

# 图形库: 图形库是利用图形支撑软件提供的一些基本

功能, 将交互设计中遇到的一些基本图形如螺钉、螺钉孔等标

准件, 和一些常用的标准图素如推刀槽、导角等 ,以及有关部

门和企业自行制定的一些标准零部件, 采用参数化绘图的方

法编制成参数化图形库。在设计过程中, 可以方便地从图库

中将需要的标准零部件或图素调出,从而大大提高交互设计

速度。

∃ 程序库: 在程序库中存放有各种所需的设计、分析和数

据处理软件, 如有限元分析计算、优化程序等; 在设计过程中

可以随时根据需要调用,做到边算边画, 体现交互的特点。%

人机交互主控程序: 提供良好的人机交互界面。
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� � 由于上位机监控系统与设备采集和通信系统进行通信和

数据传输,所以采用的是二进制格式的数据, 因此系统分布式

控制网络通信系统不仅需要遵循控制网络的通信协议, 而且

还要在监控机上将数据转换为标准的十进制数据, 以便于显

示、查询和打印数据, 同时上传网络服务器实现数据共享。该

程序具有四大部分功能: ∀ 是按照控制网络的协议接收设备

数据采集的数据和通信系统的上传的二进制数据; # 是按照

规定的数据格式将数据转换为十进制数据; ∃ 是将数据存储

在本地数据库和缓冲数据库中; %是调用信息网络通信程序

将存储在缓冲数据库的数据上传到网络服务器中心数据库

中。

该系统采用了目前最流行的数据库访问技术- ODBC 技

术。信息网络和控制网络的集成主要通过信息网络的通信程

序来实现的,该程序与网络数据库连接, 在缓冲数据库中提取

数据,通过网络将数据传送到网络数据库中。整个过程分成

三部分: ( 1) 建立与网络数据库的连接。建立连接对象, 确定

连接属性(确定用户账户和密码, 远程数据库名, 服务器名和

驱动程序,确定进行连接所用的最大时间为 3s)与网络数据库

进行连接。( 2) 打开缓冲数据表。( 3) 将数据传送到网络数

据库中。根据所设定的数据表号和车间号, 程序可以执行相

应的上网子程序,将数据传送到网络数据库的相应的数据表

中。首先在网络数据库中建立数据表; 接着传送数据到网络

数据库中。

该通信程序执行结束后, 如果向网络数据库发送数据成

功,将清空缓冲数据库数据; 如果向网络数据库发送数据失

败, 缓冲数据库中的数据将保持到下一次向网络数据库发送

数据时, 与刚接收到的数据一起传向网络数据库。

本系统采用星型布线[ 3]方式, 从一级监控中心的光纤交

换机引出若干条光纤到各个车间的二级监控中心, 再由二级

监控中心的光纤交换机的 RJ45 接口用双绞线引出到其监控

的设备。针对某些车间例如电力检修车间干扰极其强烈, 所

以从二级监控中心引出的部分导线也采用光纤实践证明, 该

布线的方案是合理可行的,而且运行良好。

3 � 结束语
本系统在车辆段各种现有设备上, 通过增加数据采集接

口、文本图形显示器和网络通信接口, 改造传统设备, 实现车

辆段装备检修和试验设备的数字化,为车辆段检修过程的计

算机管理提供手段。该系统已经使用了大约 1 年, 运行效果

良好。它的研究为车辆段的体制改革和建立科学的检修网络

系统提供了一种新的、有效的实现方法。
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