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! 引言

锻造在工业生产中有着举足轻重的地位! 被广

泛应用于汽车"冶金"造船"航空航天"兵器及其他许

多工业部门#提高锻造设计效率!缩短锻造设计周期

有着重要的实际意义!"#$

近年来!计算机技术尤其是智能技术的发展!极

大地促进了模具 $%&的发展!给传统的模具设计带

来了一场变革!’($然而在锻模模具结构设计中缺乏广

泛应用的行业标准!给实现锻模设计自动化!提高锻

模设计效率带来了困难$

本文以 )* 为 $%& 平台!通过 +$ 二次开发建

立锻模模具设计系统!有效地提高了锻模设计效率!

缩短了锻模设计周期$

" 系统结构设计

为了保证锻模设计系统质量! 系统的开发过程

应严格遵循软件工程的设计方法!完成系统分析%系

统设计"程序设计和系统测试的开发过程,-($ 本文所

述系统功能设计如图 " 所示$

系统主要功能及工作流程为&

’"(选择压力机# 根据系统计算所得的锻造力!

从压力机库中提取出附和要求的压力机供用户选

择#

’’(选择模架类型# 用户根据零件类型!从模架

结构库中选择相应模架类型#

’-(模具零件设计#系统根据用户的参数化设计

结果!自动生成相应模具零件#

’.(凸凹模设计# 系统根据锻件几何外形!自动

生成对应凸凹模零件#

’/(模具装配自动生成#系统根据事先定义好的

模具零件间约束关系!自动生成模具装配图#

# 系统实现方法

#$! 模具装配的自动生成

据统计! 现代工业制造中装配设计工作约占整

个产品设计工作量的 ./0# 在模具设计中!模具零

件之间的装配关系通常比较固定# 如果能够利用

$%& 技术实现模具零件间的自动装配!将大大降低

模具设计人员的工作量! 使设计人员将精力集中于

更为重要的模具零件设计,.(#

常见的装配结构为如图 ’ 所示的层次模型# 装

图 " 系统结构功能图
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摘要!介绍了以 )*为三维平台&以 )* 2345 %BC和 +$为开发工具建立锻模设计系统的方法( 包括基

于装配模型的模具装配自动生成技术&模具零件的参数化和布尔操作设计方法( 系统显著提高了锻模设计

效率&缩短了锻模开发周期(

关键词!计算机应用’参数化设计’锻模’装配模型

中图分类号!D*-"/A’ 文献标识码!%
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配建模的方法概括起来主要有以下三种! 自底向上

"!"##"$%&’#$概念设计$自顶向下"("’%)"*+%的设

计方法&在自顶向下的装配建模中’首先建立待设计

产品的功能描述’ 这种功能描述通常是以装配模型

为框架进行的&然后分析装配模型’确定产品需求是

否得到了满足&一旦满足’设计者就对构件进行详细

设计&在此过程中’产品的功能描述以约束形式由系

统记录$求解和维护&

本文在层次装配模型和自顶向下装配建模的基

础上提出如图 ,所示的模具结构装配模型&

此装配模型由表示零件或子装配体的节点构成

链表& 其中’零件或子装配体结构包括 -个属性!

".%编号’用于标识装配体中零件或子装配的个

数&

"/%零件名称’用于标识零件或子装配的全路径

名称&

"0%子装配指针’用于表示节点类型1子装配或

零件2& 若指针为空"3&45%’则此节点类型为零件(

若此节点指向一个子装配模型’ 则此节点类型为子

装配体&子装配模型与装配模型具有相同的结构’系

统优先遍历子装配模型链表&

)-%约束链表指针’指向由约束关系节点构成的

链表&约束关系节点包括编号’对应装配体指针和约

束类型等属性&其中’*对应装配体指针+指向装配模

型中该零件或子装配节点的前向节点’ 表示该节点

所示零件或子装配约束于系统中已经存在的零件或

子装配&

!"# 模具零件设计

锻模模具零件一般可分为两类! 固定件和更换

件&固定件是指尺寸随锻件变换而改变’而形状不变

的零件( 更换件是指尺寸和形状均随锻件变换而改

变的零件& 在模具零件设计中应区别对待678698&

):#模具固定件设计

模具固定件设计是在保持结构和拓扑类型不变

的前提下通过修改参数完成& 利用 &; 基于特征的

参数化造型技术’以族参数建立几何模型’通过改变

变量尺寸’达到相应几何模型的更新&

)<#模具更换件设计

锻模模具更换件设计主要

是指模具成形零件’ 包括凸模

和凹模设计& 由于凸凹模形状

与锻件形状密切相关’ 如果采

用与模具固定件相同的设计方

法’ 那么凸凹模的设计将变得

十分复杂’ 并且一副凸凹模仅

对应一种锻件零件’ 大大降低

了系统的适用性和灵活性&

本系统设计方法如下 !!

建立成形凸凹模零件模板& 利

用参数化建模方法建立外形未

被加工的凸凹模作为标准凸凹

模零件模板放入模具库中& "

布尔操作自动生成成形零件外

形& 在模具凸凹模设计中’系统

自动将锻件零件导入 )=>’"?#

’@?##凸凹模模板文件中’以凸

凹模模板为目标体’以零件锻件为工具体’通过*布

尔减+操作得到凸凹模外形&

$ 设计实例

以一套锻模模具设计为例来说明本系统设计思

路&

图 A和图 7 所示为模具固定件的设计过程& 在

系统设计界面中’由用户完成零件的参数设计&系统

程序读取用户的设计参数结果’ 修改实体模型参数

值’实现零件参数化定制&图 A为运用 &B 参数化建

模方法建立的上模板模型’ 图 C为系统上模板参数

图 < 层次装配模型

零件 D零件 E子装配

装配
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零件 G零件 H零件 )

图 , 模具结构装配模型
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化设计界面!

图 !和图 "所示为模具更换件的设计过程! 图

! 为凸模与锻件布尔操作设计过程" 图 " 为凸模设

计结果!

在设计人员完成模具零件设计后" 系统通过遍

历模具结构装配模型"实现模具零件自动装配功能!

系统执行流程图如图 #所示" 自动装配部分实现代

码如图 $所示"模具自动装配结果如图 %&所示!

! 结束语

本文介绍了在 ’( 三

维平台上二次开发实现锻

模模具设计系统的方法!详

细介绍了模具零件的设计

方法以及基于装配模型的

模具装配自动生成技术!本

系统已在企业中实际运用"

实践证明本系统有效地提高了锻模设计效率" 缩短

了锻模设计周期!
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图 %& 模具自动装配结果
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! 引言

反向工程!!"#"$%" &’()’""$)’("*也称为反求工

程#逆向工程等$指对存在的实物模型和零件进行测

量$根据测量结果重构 +,- 模型的一个过程% 该模

型可以用于分析#修改#制造和检验等多种目的%

反向工程有两个主要的研究内容. 一是实物模

型表面数据获取技术&二是曲面重构技术%数据获取

和整合技术的发展为处理复杂物理模型提供了可

能% 曲面重构技术就是根据获取的’点云(来恢复原

始曲面的几何模型$是反向工程中的最重要的一步$

也是反向工程中 +,-建模的关键技术之一/0123%

产品实物的反向设计首先通过对实物或者模型

的测量扫描以获得实物或模型的数据信息$ 然后采

用先进的 +,- 软件对所得数据进行前期处理% 之

后$根据不同的产品和实物具体要求快速#准确地建

立实体几何模型$ 在工程分析的基础上进行快速原

型制造# 数控加工生产制造或计算机辅助分析等工

作$ 实现从产品或模型!设计!产品的整个生产流

程% 具体流程如图 0 所示%

" 反向工程中曲面重构的理论!方法及其软件介绍

"#! 反向工程中曲面重构的特点

在反向工程的 +,-建模中$曲面重构是最为重

要和关键的一步% 重构曲面的品质和精度直接影响

最终产品 +,-模型的优劣%反向工程中的曲面造型

不同于传统的曲面设计造型$它有着自身的特点)如

基于样品采集得到的数据点云量极大& 采集的数据

在很多情况下都是成散乱分布的& 由于各种测量因

素和人为因素的存在$ 采集数据往往会带有许多无

用的信息&由于数据采集技术的限制$复杂的曲面零

件往往需要对其进行分块测量$ 各个数据测量块之

间就存在着一个多视融合的问题& 当样品表面形状

复杂$ 特征多而分散时$ 需要进行分块!4"(5"’678

6)9’"造型$因此$也就产生了邻接曲面之间的拼接#

裁剪#过渡等一系列复杂的曲面计算问题/:3%

"#" 反向工程中的曲面重构方法

曲面重构与 +,- 建模是反向工程最重要的工

作之一% 曲面重构的基本要求是要求准确和较高的
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图 0 反向工程流程图

实物或模型 +,-模型重构数据采集

和前处理
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基于点云数据的曲面重构方法及其比较
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摘要"从反向工程曲面重构的基础和原理出发!进行了反向工程中不同的曲面重构方法的分析!以及应

用不同曲面重构方法软件的特点$流程$优势及适用范围的比较%
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