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机械传动计算机辅助设计系统的
开发策略和实例
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摘要　利用Window s的多任务机制和 Auto CAD的 C语言开发系统功能,采用参

数化设计技术, 实现了设计计算和绘图过程的自动化。结合实例,叙述了系统开发

的关键技术。
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0　前　　言
机械传动是机械产品设计中不可缺少的重要组成部分。机械传动零部件的常规设计,一

般要经过一系列的设计计算和校核计算,才能绘制零件工作图。其间要查阅大量的资料,处

理众多的图表、公式、标准和规范。将 CAD(计算机辅助设计)技术应用于机械传动乃至整个

产品的设计开发中,将计算和绘图有机的结合起来,实现设计过程的自动化和智能化, 可以

成倍地提高设计效率, 保证设计质量,缩短新产品的开发研制周期,增强市场竞争能力。

Window s是一个功能全面、丰富的主流微机操作系统。Auto CAD 则是一个优秀的微机

版 CAD图形支撑软件, 许多专用的 CAD 系统都是在其基础上进行二次开发实现的。本文

中提出了一种简单实用的二次开发策略,利用Window s的多任务机制和 Auto CAD的 ADS

( AutoCADC 语言开发系统)功能,采用参数化设计技术,解决机械传动的计算机辅助设计

问题并结合实例, 叙述了系统开发中的有关技术要点。

1　开发策略
1. 1　对机械传动 CAD系统的基本要求

1) 系统能自动处理设计中涉及的数据、图表、标准和规范,即要求能抛开设计手册,根

据已知条件, 自动或交互完成设计工作;

2) 系统能自动生成传动零件的工作图,并包含要求的全部内容, 符合制图国家标准;

3) 用户操作界面力求简单美观,易于操作,输入工作量力求最少;

4) 系统运行应正确、可靠,具有多种容错功能。



1. 2　机械传动 CAD系统的总体构思

针对机械传动设计的特点和对机械传动 CAD系统的基本要求, 提出了如图1所示的系

统结构框架。

W indow s 计算模块
AutoCAD for Win dows

数据文件
绘图模块

图1　机械传动 CAD 系统结构框架

计算模块是系统的主控模块,是用 C 语言编制的Window s应用程序,依功能可划分为

若干子模块。在Window s 环境下启动后生成系统的主窗口和菜单,通过下拉菜单和对话框

实现对程序的控制和相应的功能。计算模块应能实现如下主要功能:

1) 原始数据的输入;

2) 设计计算,系统应提供两种设计模式 自动设计模式和交互设计模式;

3) 自动生成设计计算说明书;

4) 确定传动件的结构型式和主要结构尺寸;

5) 将有关数据传递给绘图模块,并实现对绘图模块的调用;

6) 提供相关标准的查询功能。

绘图模块是用C 语言编制的Window s ADS应用程序, 在AutoCAD for Windo w s环境

下运行,通过对话框实现对程序的控制。绘图模块依功能亦可划分为若干子模块,其主要功

能是:根据传动件的结构型式和尺寸,自动生成符合国家标准的传动件工作图。

1. 3　机械传动 CAD系统的主要特点

1) 由于Window s 支持多任务,具备并行运行多个应用程序的能力。因此,在设计机械

传动系统时, 可以利用Window s的多任务机制, 并行设计系统中的各级传动。

2) 将整个设计过程分成计算和绘图两大模块, 分别运行于Window s 和 Auto CAD for

Window s环境,在用 C语言进行编程时可以发挥各自的特长,方便程序设计。

3) 由于 ADS 应用程序由程序自动调用,无需改变 AutoCAD for Window s 的操作界

面,因而简化了系统的开发工作,用户操作也很方便。

2　实　　例

图2　普通 V带传动设计的操作界面

作者依据上述机械传动 CAD 系

统开发策略, 在W indo w s3. 2和 Auto-

CAD for Window s R12环境下成功地

开发了“普通 V 带传动设计”CAD 系

统。该系统的界面和功能实现的程序均

由 Bor land C+ + 3. 1编制, 可以在Win-

dow s 95环境下运行, 其操作界面见图

2.

该系统计算模块的 C 源程序除

WinM ain( )函数和 WndPro c( )窗口处

理函数外, 主要由18个处理对话框的对话过程函数和14个进行资料数据处理的普通 C 函数

组成。绘图模块依功能分为4个独立编译的Window sADS应用程序, 分别为绘图控制子模
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块、实心轮绘图子模块、辐板轮或孔板轮绘图子模块和椭圆辐轮绘图子模块。各模块间采用

数据文件进行数据交换。现分别叙述系统开发中的有关技术要点。

2. 1　数据处理技术

为了实现设计过程的自动化,程序必须能自动处理设计中涉及到的全部资料数据。根据

数据类型的不同, 处理的方法也不一样。有几种典型的处理方式:

1) 工作情况系数 K A 是根据原动机的种类、工作机的载荷性质和每天工作时间查表确

定的。程序设计时,预先将工作情况系数 K A 与上述三者的对应关系编制一个函数, 通过函

数调用自动确定 K A 值。在运行时只需在“数据输入”对话框中确定相关项即可。

2) 普通 V 带的型号是按计算功率P c和小轮转速n1查选型图确定的。程序设计时,首先

　　 　数据准备　

　绘图环境设置　

　视图生成　

　标注尺寸和尺寸公差　

　标注表面粗糙度　

　标注形状和位置公差　

　标注技术要求　

　绘制图框和标题栏　

图3　V 带轮参数化绘图程序

　　的流程框图

将选型图中的各型号分界线拟合成曲线方程,然后编制一个

函数,通过函数调用,自动确定普通 V 带的型号。

3) 对于数据量较大的表格, 如特定条件下单根普通 V带

所能传递的功率 P 0, 可以采用数据文件存放数据,也可以将

数据全部程序化。在程序中编制一个函数用于读入和检索数

据,依不同情况可以采用一维和二维的线性插值及抛物线插

值。

2. 2　图形生成与标注技术

自动生成 V 带轮工作图是绘图子模块的主要功能, 采用

参数化的设计方法和技术, 是实现绘图过程自动化的关键。图

3所示为 V 带轮参数化绘图程序的流程框图。

2. 2. 1　数据准备　从数据文件读入由计算模块确定的带轮

结构型式和主要尺寸, 确定参数化绘图必需的其它参数。

2. 2. 2　绘图环境设置　根据 V 带轮的主要结构尺寸和左视图的绘制方式(左视图有两种

绘制方式:按投影方式和只画毂孔键槽方式) ,自动确定图幅大小和绘图比例,并设置中英文

字体,创建图层,设置颜色、线型,设定尺寸变量等。

2. 2. 3　视图生成　以辐板 V 带轮为例, 自动生成视图的步骤如下: 1) 将各特征点依次编

号; 2) 计算各特征点的坐标值; 3) 绘出带轮主视图上半部分的轮廓线; 4) 根据需要将各角

点倒角或倒圆; 5) 镜像复制主视图下半部分的轮廓线; 6) 画剖面线; 7) 画有关的轮廓投影

竖线和倒角投影竖线; 8) 画左视图; 9) 画主视图、左视图各中心线, 完成视图绘制。

2. 2. 4　标注技术　Auto CA D for Window s R12的工程标注功能不够齐全, 为此采用 ADS-

C 在 Auto CAD 现有工程标注功能的基础上进行了开发, 实现了长度型尺寸、角度型尺寸、

径向型尺寸、表面粗糙度和形位公差等的国标标注。

2. 2. 5　绘制图框和标题栏　调用函数自动生成图框和标题栏,并对有关内容进行填写。

在绘图程序的执行过程中, 根据需要屏幕上将会产生一系列的对话框,提请用户对系统

确定的有关内容进行确认或更改。这主要是为了设计的多样性和程序的通用性而设置的,用

户可以通过对话框设计出符合自己要求的带轮工作图。

2. 3　ADS应用程序的调用技术

在选择了图2 所示的系统窗口“结构设计”下拉菜单“工作图”选项后, 系统将自动启动

Auto CAD for Window s R12,加载并运行Window s ADS应用程序——绘图控制子模块。实
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现这一调用过程的 C 源程序语句如下:

LPSTR acadw in= "C: \ acadw in\ acad. ex e unnam ed c: \ v belt \ belt . scr" ;

WinEx ec( acadw in, SW RESTORE) ;

命令文件 BELT. SCR的内容为:

( x load "c: \ vbelt \ w in belt . ex e")

belt

其中目录 C: \ VBELT 是安装普通 V 带 CAD系统的目录, WinExec为Window s 函数,

belt 为应用程序定义的外部命令。

绘图控制子模块根据不同的带轮结构和尺寸, 自动调用3个绘图子模块中的一个。其调

用过程是通过 ADS 函数分三步来实现的: 用 ads xload函数加载应用程序、用 ads invoke

函数执行应用程序和用 ads x unlo ad 函数卸载应用程序。

3　结　　语
1) 本文中提出的 CAD系统开发策略不仅适用于机械传动,对于计算工作量比较大、形

状比较规范的一类零部件, 同样可以按上述开发策略开发专用的 CAD系统。

2) 系统开发的绘图程序具有通用性, 可以作为 AutoCAD for Window s的一条扩充命

令来运行,也可以移植到其它专用CAD 系统中去扩充其功能。

3) 同有关 CAD 系统中的参数化图素拼装相比,作者提出的自动生成零件工作图在设

计效率等方面具有明显的优势。
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A Development Strategy and an Example of

CAD System for Mechanical Drives

Pan Jianzhong　Li Shig uo
( Dept . of M ech. E ng. , Wu xi U nivers ity of L ight Indu st ry, Wu xi, 214036)

Abstract　Using the m ult i-tasking mechanism o f Windo ws and the ADS funct ion of Auto -

CAD for Windo ws, combining w ith the technolo gy o f parameterized desig n, the desig n cal-

culat io n is made and the dr aw ing is g enerated automat ically . The key techno logy fo r devel-

oping the system is also int ro duced .

Key words　mechanical drives; CAD; development st rateg y; ADS; parameterized design
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