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摘　 要:将 ＯｐｅｎＣＡＳＣＡＤＥ与 ＶＣ＋＋结合ꎬ开发了轴的三维参数化造型与标注ꎮ 根据轴的关键尺

寸确定造型参数ꎬ利用 ＯｐｅｎＣＡＳＣＡＤＥ相关建模函数和可视化功能建立轴的三维几何形状并显

示和标注ꎬ再结合 ＶＣ＋＋来完成参数化人机交互界面ꎮ 设计人员只需输入轴的关键尺寸ꎬ就可以

快速实现各种轴的三维设计几何模型ꎬ为编制自主版权的参数化造型系统提供一个可行的思路ꎮ
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０　 引言
目前工程中零件的三维几何造型和标注多使用一些

主流的商用 ＣＡＤ软件系统ꎬ或在这些软件的基础上二次

开发实现ꎮ 这些软件的购买和维护价格昂贵ꎬ软件内容庞

杂ꎬ对工程人员的计算机水平要求高ꎬ难以掌控ꎮ 如果企

业能针对自己的产品特点ꎬ编制自主版权的 ＣＡＤ系统ꎬ将
节省一笔不小的软件购买和维护费用ꎬ同时可根据企业的

生产情况ꎬ与自己企业的 ＣＡＰＰ 及 ＣＡＭ系统无缝集成ꎬ是
解决设计与制造各自形成的信息独岛的有效方法ꎮ Ｏｐｅｎ￣
ＣＡＳＣＡＤ－Ｅ(ＯＣＣ)是一个开放源码ꎬ免费的几何造型工具

包[１] ꎮ 它提供了高级建模函数(拟合、有理样条曲线、拉
伸、旋转、扫出、层叠拉伸、圆角、倒角、薄壳、修剪、偏移

等)ꎬ提供几何模型的特征提取ꎬ因此能够高效、快速地实

现设计者需要的产品三维建模和特征造型功能ꎮ 以Ｏ－ＣＣ
为三维造型内核ꎬ针对本企业的需求建构一个精简化的

ＣＡＤ / ＣＡＭ软件ꎬ可以定制和扩展ꎬ将有效节省成本ꎬ提高

产品的设计和制造效率ꎮ 轴是工程中常用的零件ꎬ本文以

轴为例ꎬ设计了一个轴的参数化建模系统ꎬ为编制企业自

主版权的参数化 ＣＡＤ系统提供一个可行的思路ꎮ

１　 轴三维参数化系统实现流程

轴三维参数化系统主要包括轴的造型参数确定、三维

造型、参数驱动模型改变等ꎮ 系统的实现流程如图 １ 所

示ꎮ 首先ꎬ利用 ＭＦＣ中设计一个系统交互界面ꎬ通过该交

互界面选择轴类型ꎬ根据轴的类型调用相应的轴模板ꎬ输
入关键尺寸参数ꎻ然后根据 ＯＣＣ编辑的建模类代码ꎬ利用

这些参数驱动建模ꎬ再结合 ＯＣＣ的显示模块ꎬ将建模结果

显示出来ꎮ 设计人员可以看到完整的轴的三维模型ꎬ再根

据自己的设计进行评价与判断ꎮ 当需要修改设计时ꎬ可以

再次输入新的造型参数ꎬ进行系统实现ꎮ 对形状满意后ꎬ
就可自动实现尺寸标注ꎬ并完成工程图的自动生成ꎮ
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图 １　 系统实现流程
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２　 轴的三维参数化建模

２.１　 轴的参数确定

现以图 ２所示类型的轴为例来说明ꎮ 如图所示的零

件图是工程中常用的轴[２－３] ꎬ将图中标注的几何尺寸作为

轴的造型参数ꎬ可确定基本特征参数有:轴段直径 Ｄ１、轴
段直径 Ｄ２、轴段直径 Ｄ３、通孔直径 Ｄ４、键槽半径 Ｒ５、轴段

长 ａ、轴段长 ｂ、轴段长 ｃ、键槽长 ｄ、平头轴端０.２５ｃꎮ
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图 ２　 轴的参数

２.２　 轴的造型尺寸确定

要实现图 ２的轴三维模型ꎬ造型方法和 ＵＧ、Ｃｒｅｏ的三

维制图软件是一样的ꎮ 如图 ３ꎬ首先做一个旋转面(黑色

粗线表示)ꎬ在将面围绕一条中心线旋转ꎬ形成三级阶梯

旋转轴ꎬ然后再做倒角、轴肩、键槽、退刀槽、平头这些特

征ꎮ 有了前边确定好的轴参数ꎬ需要确定轴的造型尺寸ꎮ
因为在 ＯＣＣ中ꎬ３Ｄ 建模类的参数为点的坐标ꎬ所以用三

维空间坐标系每个坐标点的位置来表示轴的尺寸大小ꎬ如
图 ３所示ꎮ
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图 ３　 轴的相关尺寸坐标

在图 ３中ꎬ有 １－８ 共 ８ 个点ꎬ１ 点和 ８ 点之间的虚线

表示中心线ꎮ 在程序中使用 １ / ２ 倍的直径 ０.５Ｄ１、０.５Ｄ２、
０.５Ｄ３来表示半径 Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３ꎬ以便确定 ８ 个点的坐标ꎬ其
中把第 ２点作为原点ꎬ即它的三维坐标是 Ｘ ＝ ０ꎬＹ ＝ ０ꎬＺ ＝
０ꎬ根据轴的参数算出其他 ７个点的位置坐标ꎬ得出 ８个点

的坐标如下:
点 １ Ｘꎬ－０.５Ｄ３ꎬＺ( ) ꎻ
点 ２ ＸꎬＹꎬＺ( ) ꎻ
点 ３ ａꎬＹꎬＺ( ) ꎻ
点 ４ ａꎬ０.５(Ｄ２－Ｄ３)ꎬＺ( ) ꎻ
点 ５ ｂꎬ０.５(Ｄ２－Ｄ３)ꎬＺ( ) ꎻ
点 ６ ｂꎬ０.５(Ｄ１－Ｄ３)ꎬＺ( ) ꎻ
点 ７ ｂ＋ｃꎬ０.５(Ｄ１－Ｄ３)ꎬＺ( ) ꎻ
点 ８ ｂ＋ｃꎬ－０.５Ｄ３ꎬＺ( ) ꎮ

２.３　 基于 ＯＣＣ 生成三维模型

造型参数确定之后在 ＯＣＣ 建立三维模型ꎬＯＣＣ 的三

维模型是根据拓扑元素建立的ꎬ其元素关系为 ＶＥＲＴＥＸ—
ＥＤＧＥ—ＷＩＲＥ—ＦＡＣＥ—ＳＨＥＬＬ—ＳＯＬＩＤ—ＣＯＭＰＳＯＬＩＤ—
ＣＯＭＰＯＵＮＤꎮ 也就是ꎬ由两个相连的点生成一个边ꎬ由几

个相连的边生成一个环ꎬ再由一个封闭的环生成一个面ꎬ
几个面再形成壳、实体等[４－５] ꎮ 把上述 ８ 个点依照拓扑元

素之间的关系最终做成平面 １２３４５６７８ꎬ绕 １、８点的连线为

中心线旋转 ３６０°ꎬ形成三级阶梯轴ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 轴上的

几何特征也可以通过使用 ＯＣＣ的一些建模类来完成[６] ꎮ
键槽、退刀槽、平头用布尔命令(ＢＲｅｐＡｌｇｏＡＰＩ＿Ｃｕｔ)实

现ꎬ即 ＢＲｅｐＡｌｇｏＡＰＩ＿Ｃｕｔ ( ｃｏｎｓｔ ＴｏｐｏＤＳ＿Ｓｈａｐｅ ＆Ｓ１ꎬ ｃｏｎｓｔ
ＴｏｐｏＤＳ＿Ｓｈａｐｅ ＆Ｓ２)ꎮ 其意义是用 Ｓ１与 Ｓ２图形求布尔差

集ꎬ实现几何特征ꎮ 轴肩用(ＢＲｅｐＦｉｌｌｅｔＡＰＩ＿ＭａｋｅＦｉｌｌｅｔ)实
现ꎬ倒角用(ＢＲｅｐＦｉｌｌｅｔＡＰＩ＿ＭａｋｅＣｈａｍｆｅｒ)实现ꎬ标注长度

用(ＡＩＳ＿ＬｅｎｇｔｈＤｉｍｅｎｓｉｏｎ)实现ꎬ标注直径用(ＡＩＳ＿Ｄｉａｍｅ￣
ｔｅｒＤｉｍｅｎｓｉｏｎ)实现ꎬ标注半径用(ＡＩＳ＿ＲａｄｉｕｓＤｉｍｅｎｓｉｏｎ)实
现ꎬ最终轴的参数化三维模型如图 ５ꎮ

图 ４　 三级阶梯轴
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图 ５　 带有几何特征的三级阶梯轴

３　 轴的三维参数化系统的实现

３.１　 设计交互界面

本系统通过输入设计所需轴的参数ꎬ可以自动地快速

实现轴的三维模型的创建ꎬ以便进行下一步工程分析等设

计流程ꎬ当分析不能满足要求时ꎬ仅需重新修改输入参数

就可以实现新的三维模型自动生成ꎬ为实现三维建模参数

的输入和修改需要编程实现一个对话框ꎮ
１) 建对话框ꎮ 创建对话框主要分 ３ 大步ꎬ首先创建

对话框资源ꎬ主要包括创建新的对话框模板、设置对话框

属性和为对话框添加各种控件ꎻ然后生成对话框类ꎬ主要

包括新建对话框类、添加控件变量和控件的消息处理函

数[７] ꎮ 对于本文ꎬ可添加编辑控件和位图控件ꎬ来完成

参数输入和图片的显示ꎮ 最后在主菜单中添加菜单命

令ꎬ进行菜单命令消息映射ꎬ在默认工具栏中添加显示三

级阶梯轴尺寸对话框按钮ꎮ 轴的三维参数化交互界面如

图 ６ꎮ
２) 输入参数ꎮ 单击默认工具栏显示三级阶梯轴尺寸

对话框按钮打开对话框ꎬ在编辑控件中ꎬ工程人员输入设

计轴的尺寸数值ꎬ点击确定按钮ꎬ对话框关闭ꎮ
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３) 显示轴的三维图ꎮ 点击确定按钮ꎬ就将输入的参

数值传递到主程序当中ꎬ开始运行程序ꎬ就在 ＯＣＣ界面显

示工程人员设计的轴的三维图ꎮ

图 ６　 系统交互界面

３.２　 使用交互界面示例

打开轴的三维参数化系统交互界面ꎬ在编辑控件输入

新的尺寸参数ꎬ如图 ７ꎮ 点击“确定”按钮执行 ＯＣＣ 程序

就在显示界面生成新的三维模型ꎬ如图 ８ꎮ

图 ７　 输入参数的系统交互界面
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图 ８　 轴三维参数化结果

３.３　 轴的二维工程图的生成

在 ＯＣＣ中完成轴的三维建模并显示之后ꎬ设计人员

可进行评估判断ꎬ如果当前设计不满足制造要求时ꎬ可以

直接通过修改输入尺寸参数ꎬ自动生成新的轴三维模型ꎬ
再次进行评估判断ꎬ最终得到满足制造要求的设计ꎮ 根据

最终设计结果ꎬ使用 ＣＡＤ 等绘图软件绘制轴的二维工程

图ꎬ给工人制造产品提供依据ꎮ
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图 ９　 轴的二维工程图

４　 结语
基于 ＯＣＣ三维造型内核ꎬ针对轴开发了三维设计系

统ꎮ 采用从底层三维内核开发系统的方式ꎬ以改变以往商

用软件二次开发模式对用户端软件环境的要求ꎮ 而且ꎬ对
轴设计等具有专用目的系统而言ꎬ灵活性和交互性的提升

空间更大ꎮ 同时ꎬ自主开发的系统在版权方面也具有优

势ꎬ也为企业进一步地集成应用提供更大的灵活性ꎮ
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