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摘　要　分析了参数化零件图无法支持装配图设计的原因, 建立了支持装配图设计的参数化轴的数据结构

模型, 设计了将轴类零件图插入到其他图形中的功能, 并通过使用一种基于深度测试的平面图形的消隐方法,

实现了支持装配图设计的轴类零件图的参数化绘制。
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Abstract　T he reason s w hy param etric part draw ing can no t su sta in the design of assem b ly

draw ing is analyzed, and then, the st ructu re model that su sta in up the design of assem b ly

draw ing is con structed, and the funct ion of“in sert”in A u toCAD is designed, and by u sing a

k ind of 2D draw ing h id ing m ethod based on dep th m easu rem en t, the param etric draft ing

m ethod of shaft draw ing that su sta in the design of assem b ly draw ing is becom e true.
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轴类零件图的参数化绘制主要有 2 种方法: 一是采用高级语言编程直接实现; 二是采用功

能轴段拼合法绘制[1 ]。相对而言, 第 2 种方法通用性好, 使用更加灵活、方便, 因而受到使用者

的欢迎; 但是从已有的文献看, 目前轴类零件的参数化绘制技术还不能很好地支持装配图的设

计。例如, 轴类零件图不能在装配图中进行动态参数化修改, 而在装配图的设计过程中, 动态修

改轴的结构或尺寸是自顶向下进行设计的必要技术。为此在A u toCAD 上基于第 2 种方法研

究支持装配图设计的轴类零件图的参数化绘制技术是有必要而且有意义的。

1　基本原理

轴类零件图的参数化绘制要能满足装配图设计的要求, 就应该具备以下功能: 1)能够自动

从复杂的装配图中将组成轴的图形实体识别出来, 并进行参数化修改; 2)装配图中图形实体间
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的覆盖关系不应因轴的修改而发生改变; 3)同一根轴在不同视图中的投影完全关联。

采用参数化技术绘制的轴类零件图插入到装配图中后, 之所以不能再进行参数化修改, 主

要有以下 3 方面的原因: 1)零件图的参数化信息没和装配图建立起对应关系; 2)同一根轴在装

配图的不同视图中无法建立关联; 3) 装配图中, 其他零件图将轴类零件图部分或全部覆盖, 修

改将影响此覆盖关系。因此可采用以下相应技术建立参数化零件图与装配图的关联。首先, 将

轴类零件图插入到装配图中去时, 不是采用“图块”的方式, 而是根据零件图的特征信息建立该

零件图; 同时, 将该零件图的特征信息复制一份并以和装配图同名的二进制文件存储起来。这

样, 在修改装配图中的轴类零件时, 将该二进制文件调入内存即可。该二进制文件称之为“装配

图中轴类零件的参数化信息文件”。其次, 在装配图生成过程中, 采用一种称为“基于深度测试

的平面图形消隐技术”, 该技术可避免由于装配消隐而造成的零件图信息的丢失。因此, 该技术

不但保证了轴类零件可在装配图中参数化修改, 也为装配图的快速生成提供了方便的工具。

这样, 用户可直接在装配图中利用功能轴段拼合法绘制轴, 也可绘制轴的零件图, 然后视

需要将该轴插入到装配图中。在利用这 2 种途径绘制轴的过程中, 轴的参数化文件便自动地建

立起来, 并且参数化信息文件中记录有组成轴的图形实体句柄。通过句柄查询可知用户要修改

的轴段, 从而弹出相应的参数输入对话框供用户修改, 与此同时, 对应的零件图的参数化信息

也相应的改变, 即装配图和零件图实现了关联。

综上所述, 一个完整的支持装配图设计的轴类零件的参数化绘制系统应包括 3 部分。

1)参数化轴的绘制和修改模块。根据用户选择的功能, 提供相应的特征参数, 交互输入参

数后, 自动绘制出该轴。修改包括轴段参数的修改、轴段的删除和增加。

2)参数化图形插入或复制模块。插入过程, 就是根据参数化信息文件记录的特征参数, 重

建该参数化轴的过程, 其中, 包括参数文件的同步复制。

3)装配消隐模块。该模块用来保证消隐后不破坏轴的信息完整性。

2　支持装配图设计的轴的结构模型描述

211　轴的数据管理及层次结构

对于轴类零件的设计, 可以以轴段为

主特征, 倒角、倒圆、键槽、螺纹、花键空刀

等结构要素为辅特征, 建立起轴的结构特

征模型描述体系, 这也是当前许多CAD 软

件系统普遍采用的一种适用的建模方式。

问题的关键在于建立起轴的工艺结构特征

与几何实体之间的联系及数据管理模式。

可采用复合嵌套链表管理所有的数据信

息, 其层次结构如图 1 所示。由图 1 可见,

该层次结构将所有轴 (轴名 1～ n ) 中各轴段

(轴段 1～m ) 主辅特征的位置、结构尺寸以

及所对应的图形实体句柄记录于一体, 完

整地描述了设计过程的当前状态。
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212　轴的结构特征及特征参数

轴类零件可以看成是各种基本形体的组合。通过对常见结构形式的轴进行综合分析, 可以

归纳出图 2 所示 12 种不同的轴段形状。从这 12 种形状中, 可以总结出以下特征参数: 特征轴

段直径、特征轴段长度、左端倒角尺寸、右端倒角尺寸、左端圆角半径、右端圆角半径、键槽宽

度、键槽深度以及键槽长度等。

图 2　基本轴段形状特征

据此, 可写出描述轴的结构信息和几何信息的数据结构。

Struct A x leH andle{

Char En tH andle1[ 20 ], En tH andle2[ 20 ]

Struct A x leH andle 3 nex t;

}

Struct ax le{

Sho rt num ; ∥轴图素序号

A ds real p t0 x, p t0 y ∥图素左端中心位置

p t1 x, p t1 y; ∥图素右端中心位置

A ds real d, ∥轴图素直径

L en, ∥轴图素长度

C0, ∥左端倒角尺寸

C1, ∥右端倒角尺寸

R 0, ∥左端圆角半径

R 1, ∥右端圆角半径

W , ∥键槽的 1ö2 宽度

L , ∥键槽长度

D ep , ∥键槽深度

Struct A x leH andle 3 En tH andleH ead;

Struct ax le 3 nex t;

};

特别需要指出的是, 在具有 2 个视图的装配图中, 往往只有 1 个视图是剖视图, 另一视图
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由于未剖, 可能只露出 1 个轴的一部分, 也就是说轴的信息不完整, 但轴的两视图形状类似, 参

数相同, 只是插入点不同, 因此用同一数据结构描述, 有利于两视图建立关系。

3　轴类零件图的参数化绘制和修改

轴类零件图的绘制过程就是根据用户指定的轴段特征及相应参数绘制图形的过程, 同时

该过程也是参数化文件建立的过程。在绘制过程中, 需要用户选择基本轴段及相应参数, 这些

参数以链表的形式被记录下来, 并以文本文件的形式存储在硬盘上。轴类零件图的修改包括功

能轴段的插入、删除及参数的修改。插入和删除某轴段, 只是后续轴段平移的过程, 同时记录参

数化信息的链做相应结点的插入和删除。进行参数的修改, 只需删除当前链表结点及对应轴

段, 然后在相同位置再插入用户指定参数的轴段。

4　参数化轴类零件图的插入和复制

在已有的轴类零件图参数化绘制软件中, 大多是以图块的方式将轴类零件图插入到装配

图中去, 用这种方式“插入”到装配图中去的轴类零件图已不是参数化零件图, 无法进行参数化

修改, 不同视图间也无法实现并联。为此, 笔者重新设计了参数化轴类零件图的插入模块。该

模块具备以下功能: 同一根轴可多次插入到装配图的相同或不同视图中, 二者可实现关联, 也

可以不发生关联。同时, 既可在装配图中直接设计轴, 然后将其复制到零件图中, 也可先生成零

件图, 然后再插入到装配图中去。以上功能基本满足了装配图设计的要求。

在装配图中, 参数化修改轴的第一步是能够从复杂的图形中正确识别出该轴。前已述及参

数化文件中记录了所绘图形实体的句柄, 这样, 就可以通过实体句柄的拾取, 使图形和参数化

信息建立起联系。在A u toCAD 中, 任何一个图形实体, 对应唯一的实体句柄, 因此, 为保证每

一个参数化轴类零件图能和相关的参数化信息文件正确无误的吻合, 不论在修改过程中, 还是

在复制过程中, 对重画的轴段, 都应该重新由A u toCAD 命令获取其句柄, 加入到参数化信息

文件中。也就是说, 参数化轴类零件图的复制和插入过程及绘制过程实质相同, 只是不需要用

户交互输入参数而已。在插入过程中也需要同时建立一参数化文件, 如果插入的 2 根轴是同一

根轴在不同视图的投影, 可记录在同一文件中, 便于实现关联。

5　装配图中不同零件图间覆盖关系的保持

在装配图中修改轴, 其实质就是对需要修改的轴段通过重新输入的参数进行重画的过程,

但这往往会影响到图形中的覆盖关系, 文献[ 2 ]给出的消隐方法是根据覆盖关系给零件图赋予

不同的深度值。通过A u toCAD 命令“H ide”来实现的。这样, 只要在重画 (修改)某轴段时, 保持

该轴段实体的深度值不变, 覆盖关系便不会发生混乱。

6　应用举例

图 3 是轴的插入、复制和修改示例。其中图 (a)和 (c)分别表示一个轴的主视图和俯视图,

(b) 和 (d) 分别是修改后的主、俯视图。图 (a) 可通过图素拼合法绘制, 在绘制过程中自动生成

该轴的参数化文件, 俯视图 (c) 和主视图 (a) 尺寸参数相同, 形状类似, 所以可直接利用已经生

成的参数化文件自动复制出俯视图。由于图 (a)和 (c)使用的参数相同, 所以它们之间自动建立
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了关联。当将主视图 (a)修改生成 (b)后, 图 (c)便自动生成了图 (d)。

图 3　轴的插入、复制和修改

7　结束语

本文中提出的方法同样适用于其他参数化零件图, 既适用于自顶向下的设计, 也适用于自

底向上的设计。
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