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基于 ����� 的机床夹具元件快速造型方法
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北京航空航天大学机械学院 李听欣 郑国磊

【摘要� 介绍 了基 于 ����� 的 ��� 架构对 实体

进行参数化建模的方法
，
以 一个航空夹具设计为实例

，

开发 了基 于 ��� 及零件特征的参数化航空夹具设计

模块
，

为基于 ����� 的航空夹具元件快速造型做 了技

术方法的探索
。
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机床夹具在飞机制造工艺装备中占有较大比重
，

其研制也是进一步缩短产品生产准备周期的一个重要

环节
。

为了适应现代飞机制造技术的发展和满足重点

航空型号研制的现实要求
，

我校与沈阳飞机工业 �集

团�有限公司合作
，

提出基于 ���� ��系统的
“
机床

夹具智能 ������������系统
”
的研究和开发

， “
夹具元

件的快速造型和建模方法
”
是本课题研究中拟解决的

关键技术之一
。

本文拟就基于 ����� ��系统的夹具专用零件的

快速造型方法开展讨论
�
简述 ����� ��系统的专业

化开发方法 � 着重叙述基于 ���� ��系统应用接 口

�����的零件快速造型算法
，

并介绍该算法的实现形

式及其应用结果
，

最后总结了夹具零件快速造型方法

的特点
。

� 基于����� ��系统平台的专业开发方法

�� 开发方法

以 ����� ��系统为平台
，

进行专业化开发的常

用方法有以下 �种
。

一是应用宏指令的方法
。

在零件的交互建模过程

中
，

同时启用 ����� 系统的宏代码录制功能
。

应用可

视化程序开发工具—��������
，

对录制结果
，

包括对

其中的各个接 口对象及其方法和属性进行编辑
，

使之

成为合乎 ��语言规范
、

可重复进行调用和运行的应

用程序
。

但是
，

这种方法存在应用过程繁琐
、

开发工作

量大
、

开放性差等局限性
，

加载多个工程时还易造成内

存不足等问题
。

因此
，

这种方法仅适合于一些结构和形

状较为简单的实体和零件快速造型功能的开发
。

二是基于 ��� 的方法
。

为了克服
“
宏指令录制

”
方

式存在的局限性
，
����� ��系统还同时提供了基于组

件技术的应用接 口 �����及其快速应用开发工具

������
。
���分为不同的应用框架

。

每个框架提供了

相应的接 口
。

相比宏指令
，

���具有接 口齐全
、

开发灵

活和开放性良好等优点
。

应用不同框架和接 口中提供

的方法
，

可进行较为深入的专业功能开发
。

��� 基于���的专业开发

��� 是 ����� 在以前的 ��� 开发接 口 的基础上

形成的一个开发函数库
，

使用 ����快速开发环境作

为开发平台
。

其进行操作的数据组织结构与以往的 ��

造型二次开发有着根本的区别
。

通常的开发软件都采

用高级开发与底层数据直接进行对话的方式
，

而 ���

则利用其特有的
“

接 口 ������油���
”
功能将底层函数库

同开发程序进行了很好的区分
。

开发者进行程序开发

时调用 ��������� 将操作传给接 口
，

接 口接受命令之后

去调用底层函数并将指针传回供开发者使用
。

��� 开发具有其特有的开发逻辑
�
厂一对象一接

口
。

一般的开发方法为
�
���提取

“
厂

” ����利用
“
厂

”

中

方法创建
“
对象

” ����提取对象
“

接 口
” ����利用

“
接 口

”

中的方法操作对象
，

如图 �所示
。

图 �

���
�

� �������

一般开发方法示意图

��������� �����������������

�� 肮空制造技术
·

����年第 �期

DOI ：10．16080／j ．i ssn1671—833x．2008．01．004



� 夹具元件的快速造型

��� 一般算法

进行零件快速造型的一般方法是在 ��������� 模

块下通过调用接 口 函数生成实体模型
，

其一般算法流

程如图 �所示
。

他如拉伸等操作的
。

如下
�

���������������

�������
�����

�������。
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因此
，

提取的为草图厂接 口
，

操作

叮一��� ���������������������

图 � 一般实体造型基本流程

���
�

� ����� ��������� ���������

�������������������������

���创建文档
。

方法如下
�

������������ ���� � ��玩�

�� � �������������������������
“
����

” ，
������

���提取文档指针并获得容器指针
。

如
�

������������������� � �����

�� � ���� 一� �
���������沮�� ������������

，

�
�����������������

��
��

���提取草图厂接 口
。

通常在 ��������� 模块下进

行实体造型都是在草图上进行轮廓绘制之后再进行其

���获取参考平面
。

定义结构如下
�

��������
������� �������

���������
����

������ � ���������一�����������

���������������������
������� ��������������

� �

������一����������������������

���定义 �� 平面
。

选取接 口如下
�

�����������
���一

�� ������������� � ���������
�

����������

���提取 ��草图绘制接 口
。

首先利用草图接 口创

建草图
，

然后提取 �� 草图绘制接 口 �

������
����一

�� ��������� ��������������
�

�������一��������������
���������������

����������
���耳���� ��������

����������

�
����������

���草图平面创建之后可以在上面进行草图绘制
，

如点
、

线等基本元素的绘制
。

然后调用方法进行具体实

体生成操作
，

如拉伸等
。

在实际造型中所遇到的零件通常都不是简单的结

构
，

而会比较复杂
。

无论是零件还是复杂组件
，

最终均

可分解为各种体素
，

并且可以提取各个体素之间的相

互联结关系
。

可直接定义造型的体素目前已经做出 ��

种
，

包括立方体
、

圆柱体
、

圆台
、

多棱柱
、

耳片
、

键体
、

圆

环
、

球
、

槽钢
、

角钢
、

圆管和方管
。

目前用于体素间联结

关系的主要是布尔运算
�

交
、

差
、

合
、

并�见图 ��
。

得到

一个组件
，

首先应确定可将其分成几个零件及各零件

之间的联结关系
，

然后针对各个零件确定其中涉及的

体素以及各体素之间的联结关系
，

可列出 ���树表达

式使这种联结关系一 目了然
。

图 � 复杂零件的结构与联结模式
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��� 夹其�件的快速造型

孔系列组合夹具结构中涉及到机床夹具中的基本

元件
，

包括夹具体
、

支承件
、

定位件
、

夹紧件和导向件
。

其中夹具体是这个组合夹具的主体
，

其他元件与之相

配合
。

下面以夹具体为例详细说明如何利用 ���进行

夹具零件的快速造型
。

���夹具体元件的快速造型
。

夹具体中的孔是标准的
，

共有 �种
。

针对不同的材

料可有不同的长宽尺寸
，

即当夹具体尺寸发生改变时
，

其上面的零件特征—孔的数目发生了改变
，

故将其

长宽尺寸设置为参数
，

其余的辅助零件为标准件
，

有其

自身的系列型号
，

此例中选择其中的一个规格作为示

范
。

依照参数体自身形状要求设置参数如下
�
夹具体

的长 ��������
，

宽 �������
，

厚 �������
���
�

。

孔 间距
�
以

���间距 ��为例
。

可以计算出各点起始坐标为
�� 轴

初始点
�������������������二��

�����一��������
。
�轴初

始点
���二��� �������������������一������

。
�轴厚度

�

���������
。

通过交互界面输入参数
，

生成夹具体
。

其算法如图

�所示
。

图 � 对话框

���
�

� ����������� ���������

图 � 夹具体算法
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�

� ��即�����
������

���

首先在菜单栏中新建一个孔系列组合夹具菜单
，

设置下拉菜单
。

夹具体有参量变化
，

故利用对话框进行操作比较

方便
。

首先定义其对话框
，

利用 ����� 自身的对话框

定义功能可以定义出如图 �所示界面
，

其中的参数与

程序中参数相关
，

从而实现交互
。

其中参数交互部分

为
�

���� ������������������������������
�������

，
�����

������
，
����������������

�
�����������

�����������������
一�����������������

������二�������������
���一�����������������

������������������������
�����������一��������

�

��������

�

夹具体的生成采用的是双重循环
。

随着夹具体长

宽的变化
，

其上的孔数也是随之改变
，

故 �个方向的变

化都应考虑
。

首先对其长度进行判断
，

在给定长度中应该有几

个孔
，

两端的余量预知
，

故打孔的起始点为已知
。

根据

同样的道理对宽度进行判断
，

由此循环的判断条件可

确定
。

由于夹具体上的孔并不相同
，

而是每隔一定的距

离由光孔变为沉头孔
，

并且按照一定的规律变化
，

所以

亦应对此做出判断
。

判断过程为
�

���
����� ������������

� ������

����������
� ，������【��二��

���
������� ���������

《 ������

��������� �二二�� 卜
·

�
���� ��������� ����� 卜

二
�

���� 卜
·

�
����������

�������������

��������

�

以上为生成孔的判断
，

通过这一系列的代码可以

生成所需的用于布尔运算的圆柱体
。

在生成圆柱体的

同时
，

把他们按顺序压人一个链表中
，

生成圆柱体代码

为
�

�����
����������

�������������
���，

��
，� ，
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上述语句中引用的生成拉伸体函数代码为
�

������������
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，
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�

在生成的底板中利用布尔运算依次减掉圆柱体
，

最终得到需要的夹具体
，

如图 �所示
。

其中的布尔运算

为
�

�����������
�����������������������

���
，

���������
，�������

���其他元件的快速造型
。

限于篇幅
，

其他的元件不作仔细说明
，

但是生成原

�������。
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理相似
，

也使用 ��������
�
模块

，

主要操作在草图绘制

中进行
。

对实体进行整体体素划分
，

依次生成各部分体

素
，

然后使用布尔运算进行加减运算得到最终结果
，

如

图 �所示
。

图 � 其他元件

���
�

� ����� ����������

图 � 夹具体

���
�

� �������

� 结束语

本文主要介绍了利用 ��� 进行 �����航空夹具

快速设计技术方法
。

首先对典型的航空夹具进行了特

征分析
，

针对其特征运用 ���技术进行参数化特征建

模
，

最终成功实现了建模的 目的
。

通过利用这种技术可

以将夹具设计中繁琐的零组件造型简单化
，

相似类型

的零组件参数化
，

还可以快速实现其他方法难以简单

实现的零组件建模
。

为快速装备设计提供了条件
，

为智

能化夹具设计奠定了基础
。

目前 ���进行二次开发还

属于起步阶段
，

很多问题尚布摸索中
，

但是由于 �����

自身的强大功能
，

可以预见其二次开发前景远大
，

还可

以开展 自动装配
、

自动布局
、

特征模型库管理等方面的

研究
。
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