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基于特征的零件设计系统的研究与开发

江 波
’

杜平安 杨 东
(电子科技大学电子机械系 成都 61 00 54 )

【摘要】 提出一种在 A u to C A D 上实现零件特征造型的方 法
,

给出了设计思路
、

总体结构和具体

实现方法
,

初步实现了 A ut o C A D 上机械零件的特征造型
。
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传统实体造型系统由于其产品信息不完整和构形手段层次过低等不足
,

越来越无法适应 CMI S 技术

所要求的 C AD /C A P PC/ A M 的高度信息集成
。

特征造型是面向制造全过程
,

实现 C A D C/ A M 集成的重要手段
。

它克服了传统实体造型系统的不

足
,

成为当今解决并行工程
、

实现 CMI S 的关键技术之一
。

然而
,

研制一个特征造型系统需要花费大量

的人力
、

物力和财力
,

所以人们自然想到在现有实体造型系统的基础上二次开发出具有特征造型功能的

模块
,

充分利用其原有的图形操作
、

显示
、

输人
、

输出等功能
。

本文所提出的正是给 A u to C A D 添加一

个机械零件的特征造型系统 A FP D (A ut o c A D eF a奴ir e
一

b as ed P art D es ign)
。

A FP D 采用 nA ot c A D A D s 进行

C 语言编程
,

用 认白 t c o m c/ c ” c o m ilP er .9 01 编译最终生成保护模式的可执行文件
,

在 A ut o c A D 平台上

运行
,

初步实现了机械零件的特征造型
。

1 图形支撑系统的选用
开发特征造型功能需要其相应的图形支撑系统 (即实体造型 c A D 系统疮以下几种功能

:

l) 较强的实体造型功能
。

2) 实体模型表示方法至少具备 c s G 和 B
一

er p
。

从特征造型的角度出发
,

C S G 由于具有表示形体的正则性
、

造型简单
、

易修改
、

易转换成其他的

表示方式等优点而成为特征造型的首选方法
。

但是
,

由于 c s G 表示形体的边界几何元素(点
、

边
、

面等)

是隐含表示的
,

而边界表示 B一 p 存取的正是构成形体的各个点
、

边
、

面的定义信息
,

所以 B
一

erP 也成

为特征造型所必须的形体表示方式
。

3) 图形数据库足够开发
,

并有良好的开放环境
。

A ut o C A D 中 A M E (在 13 版中是 A cl s) 的添加使其具有了一定的特征造型功能
;
在内部模型表示上

A u to C A D 采用了 c s G
、

B
一

er p 混合表示
,

辅以扫描表示
; A ut o c AD 具有良好的开放性和开发环境

。

可

见
,

A ut o C A D 完全满足了一个开发特征造型系统所需的条件
。

2 AF P D 的总体结构
由图 1 A FP D 的总体结构可见

,

整个 A F PD 由六个部分组成
:

主特征造型踌征提取
、

附加
;
辅特征

造型 /特征提取
、

附加
;
自定义特征

、

属性
;
特征的修改

;
特征的删除

;
输出特征文件

。

AF
P D 对零件特

征造型分为主特征与辅特征两步
,

初步实现了齿轮
、

槽
、

孔等的参数化设计以及相应的几何
、

拓扑
、

精

度
、

加工
、

管理信息的提取与附加
。

同时
,

提供了特征及其属性的删除
,

对其中附加信息提供了相应的

修改功能
。

另外
,

作为造型手段的一种扩充
,

A FP D 还提供了用户自定义功能
,

用户可以利用 A ut o C A D

自身的造型功能定义形状特征
,

然后利用 A FP D 所提供的属性附加功能添加属性
,

并将其加人到特征库

中
,

从而在主
、

辅特征造型中使用
。

最后需要指出的是 A F P D 没有开发自己的特征存储格式
,

而是简单

地调用了 A ut o c A D 的 D
xF 格式

。

实验证明
,

这种格式能够保证本系统特征数据的完整性
。

199 8 年 4 月 巧 日收稿
,

199 8年 5月 21 日修改定稿
*
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A 3F PD 的实现
3

.

1 主
、

辅特征造型

从造型角度看
,

可以将形状特征分为主特征和辅特征
。

其中
,

主特征又可分为简单主特征和宏特征
;

辅特征又可分为简单辅特征
、

复制特征
、

组合特征等
。

在 AF
PD 中

,

目前实现了简单主特征
,

如长方体

等
,

以及宏特征
,

如齿轮
。

齿轮设计是一个标准化的设计过程
,

模数
、

键槽尺寸都是标准系列的
。

齿轮

宏特征的定义不但大大简化了建模过程
,

而且可以反映出零件的整体结构和制造工艺
。

A Fp D 中的主
、

辅特征造型是基于特征库的
。

这个特征库分为两部分
:

l) 形状特征库
,

由 c 语言

描述
: 2) 与每一个形状特征相对应的属性特征库

,

即形状特征所描述的各个要素的精度
、

加工
、

管理特

征等
,

由 A u t 0 C A D 的块操作来实现
。

属性特征库在内部组织上采用一种非严格意义的分离表达模式
,

在属性特征中除了包含非几何信息外
,

还包含一些形状特征的关键几何
、

拓扑信息
。

其原因是我们发现

用户在查询特征属性时
,

经常会查询一些重要形状尺寸和定位尺寸
,

而其他一些尺寸和拓扑信息则较少

涉及
,

因此我们采用了这种折中的方案
。

在形状特征造型完后
,

系统会提取一部分重要的几何
、

拓扑信

息
,

如长
、

宽
、

高尺寸
、

定位面 DI 号等放人属性特征块中
。

虽然这样做并没有真正改变 八王卫D 中几何
、

拓扑信息与属性信息分离的实质
,

但是它给用户提供了查询关键几何
、

拓扑信息的一种方便
、

迅速的手

段
。

造型过程中
,

一个形状特征的实例是通过 A u ot C A D 赋予它的 DI 号与其属性特征库产生一个一一对

应的关系
。

图 2 是采用 A F PD 造型的几个实例
,

图中仅给出了形状特征
。

图 2 A F P D 的造型实例
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.

2 特征的修改

A FP D 目前仅提供了特征中附加属性的修改
,

即非几何
、

拓扑属性的修改
。

如前所述
,

A FPD 采用

了特征的准分离表达模式
,

即属性块中含有部分重要的几何和拓扑信息
,

它们是由图形中提取出来的
,

而特征的精度
、

加工
、

管理信息等是附加上去的
。

这些几何
、

拓扑信息与零件的形状特征空间相对应
。

因此
,

A F PD 在属性块中将这些几何
、

拓扑信息设为不可改动属性
。

在初始化修改属性对话框之前
,

系

统需将这些不可改动的属性值保存
,

在用户修改完属性之后
,

检验用户是否修改了这些不可改动的属性
,

如是
,

则予以恢复
。

3
.

3 特征的翻除

目前特征的删除尚没有明确
、

公认的语义
,

这是由于众多的特征之间的交叉引用使得某一个特征的

删除很可能会产生二义性和不确定性
。

在基于约束的特征造型中
,

C h en 曾经给出过一个特征修改的语

义及其相应的算法 [’]
,

然而他所基于的模型表示方法是其自行开发的基于特征的可修改表示方法伍一)P
。

这一语义和算法要在传统的 c SG 表示方法上 (如 A uot C A D 上 )实现
,

难度是相当大的
。

A F p D 目前仅能够提供独立辅特征的删除
。

所谓独立指该特征不被其他任何特征所引用 (如定位或

存在形式上的引用 )
。

如果用户试图删除一个非孤立的辅特征
,

则会产生结果的不可预知性
。

3.4 自定义特征

任何一个特征造型系统都不可能仅靠自身的特征库就满足所有用户的需求
,

因此有必要给用户提供

自定义造型的功能
。

如前所述
,

特征库分为两个相对应的组成部分
,

即形状特征库和属性特征库
。

用户

自定义特征时
,

首先在 A u ot C A D 中定义形状特征
,

返回 A F PD 后根据系统提示定义属性特征
。

定义完

毕后
,

A FP D 就可以将它们加人到特征库中去
,

从而在主
、

辅特征造型中使用
。

图 3所示的是用户采用旋转生成的回转体端盖模型及其被切去一个槽的模型
:
图 4 所示的是用户采

用拉伸生成的吊耳模型及其被附加在一基块上的模型
。

图 3 自定义特征用作主特征

自定义特征用作辅特征4
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4 结 论
l) 实践证明

,

在 A
uot C A D 上开发特征造型功能是完全可行的

。

AF P D 的实现大大缩短了设计人员

花在低层设计工作上的时间
,

让他们把精力集中在诸如定位
、

大小等设计要素上
,

从而大大减轻了设计

强度
,

提高了设计效率和设计质量
:

2) 一个真正实用的特征造型系统应该是一个专用的针对某一类产品设计的系统
,

如箱体
、

回转体

等
,

或是一个基于成组技术 (G钓的非常庞大的系统
.

A Fp D 距离使用化还有很大距离
,

诸如特征修改及

自定义特征参数化等尚需进一步完善
,

但它反映了一种在现有商品 C A D 系统上开发特征造型功能的基

本思路和方法
,

这一思路和方法在现有的特征造型系统经过一段时间的实验和运行后证明是可行的
。
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