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!"# $ % 环 境 下 组 合 机 床 总 体 设 计 &’( 系 统 开 发 #

何培英 李月琴
（郑州轻工业学院机电工程学院，河南 郑州 $%"""&）

摘 要：对 !"# $ % 进行二次开发，满足组合机床实际设计需求。利用 !"# $ % 为用户提供的二次开发工具 &
’ ’()*，在 &+,(-./" 平台上进行 & ’ ’()* 应用程序开发。设计组合机床设计系统总体框架，阐述系
统实现的开发平台及工具、关键技术和运行环境，完成了 !"# $ % 环境下的计算机辅助组合机床设计
系统开发，达到高效、快捷的组合机床设计目的。
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组合机床设计是根据被加工零件的加工特点、精

度、技术要求、装夹情况以及生产率的要求等进行的针

对性设计，属于一次性设计。如果采用传统方法设计，

工作量大、周期长，不能满足当今市场的要求，因此必

须采用 FU5 技术来提高设计效率。目前 虽 然 有 关 组
合机床设计 的 FU5 研 究 较 多，如 组 合 机 床 夹 具 FU5
系统的开发、组合机床装配模型 FU5 系 统、组 合 机 床
多轴箱计算机辅助设计、组合机床通用部件参数化绘

图系统等。但这些系统都不完整，仅仅是组合机床设

计的部分内容，而对组合机床总体设计 FU5 系统研究
还很少。张满 囤 等 ［V］的 “组 合 机 床 总 体 方 案 FU5 系
统的设计与实 现”只 实 现 了 在 U39; FU5 环 境 下 组 合
机床总体方案设计的二维参数绘图功能。随着计算机

三维实体造型技术的发展，开发出三维的组合机床总

体方案设计系统，从而实现通用件、专用件、组合机床

整体装配的造型设计及工作仿真等同时进行，以达到

缩短设计周期，提高组合机床开发效率的目的
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9 结语

产品模块化是解决目前制造企业产品的标准化、

通用化与定制化、柔性化之间的矛盾的可行方案。而

产品模块化目前正在从企业竞争的优势技术，向企业

竞争的必备技术转变，是制造业发展的趋势，也势必会

对未来市场中的产业细分带来深远的影响。
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! 系统框架

组合机床按其功能可分为组合铣床、组合钻床、组

合镗床、组合攻丝、组合铰床等，无论何种基本上都是

由一些诸如动力头滑台、侧底座、中间底座、主轴箱等，

再 配 以 少 量 的 专 用 零 部 件 组 成，其 通 用 零 部 件 约 占

!$% & ’$% ［"］。 根据组合机床这种结构特点，本系统
在 ()* + , 环境下建立了与组合机床总体设计相关的标
准零部件模板库和数据库，利用 ()* + , 提供的二次开
发工具 ()* + - . /012 进行开发，实现对各个标准零部件
的自动选取及参数化造型，按照组合机床的分类特点

进行装配得到不同类型的组合机床。同时利用 ()* + ,
软件单一数据库的优势，配置 3*1405 文 件，实 现 由 67
模型 产 生 符 合 我 国 标 准 的 87 工 程 图 ［8］。 无 论 在 67
或 87 图形 上 做 尺 寸 修 改，其 相 关 的 67 实 体 模 型 或
87 图形均自动修改，这样可确保设计数据的 正 确 性，
避免发生人工改图的疏漏，使设计质量极大提高。系

统的主要模块如图 " 所示。

标准零部件选择模块主要实现组合机床中所用标

准零部件的自动选取，利用 ()* + , 三维参数化造型功
能建立标准零部件图库，根据加工参数与工艺信息等

进行计算分析后由系统自动选取。专用件选择和设计

模块用来满足不同类型的组合机床专用零部件的选取

和变异造型设计，即根据所加工零件，从专用件库中选

择相同或类似的零件。这两部分采用 9:/ 9;)<;) 进行
数据管理，利用 - . /012 编写应用程序，根据加工参数
与工艺信息等进行自动检索和人工干预选取。组合机

床装配模块提供不同用途机床的虚拟装配，设计者可

按照组合机床的分类特点对标准零部件和专用件进行

装配，从而得到不同工序的立式或卧式钻、镗、铣、铰等

各种类的机床。

" 系统的实现方法

"= ! 开发平台及工具

系统以 ()* + , 野火版 8= $ 为 基 础 支 持 软 件，利 用
->?0@A;) 以及 ()* + , 提 供 的 二 次 开 发 工 具 - . /012 进
行开发。 ->?0@A;) 为 -B<B 语 言 提 供 了 可 视 化 编 程 环
境，使用其提供 的 9C015 组 件 可 方 便 地 设 计 自 己 需 要
的用户界面，而 ->?0@A;) 的实时编译及执行环境，使我
们不用考虑任何设置就可以看到执行结果。因此，借

助于 ->?0@A;) 进行 - . /012 应用程序调试和开发，可方
便实现用户化的菜单、对话框、参数化设计、数据库操

作和管理等，从而达到高效、快捷的开发目的。

"= " 开发关键技术
（"）应用 程 序 与 ()* + , 的 无 缝 集 成 - . /012 开

发的应用程 序 与 ()* + , 的 无 缝 集 成 是 通 过 类 文 件 （=
3@BDD;D）来实现的。首先在 -EFE 语言编辑环境中，编
写 - . /012 应 用 程 序，并 生 成 类 文 件。然 后 将 此 应 用
程序在 ()* + , 中进行注册（= ABG 文件），这样应用程序
就像是 ()* + , 本 身 的 程 序 一 样。 ()* + , 系 统、()* + - .
/012 应 用 程 序 和 对 话 框 应 用 程 序 的 无 缝 集 成 是 系 统
开发的关键技术之一。一般采用类文件（= 3@BDD）方式
实现三者之间的通信，如图 8 所示。

（8）用 户 菜 单 开 发 应 用 ()* + - . /012 提 供 的 一
系列函数，利用 -EFE 语言编写 - . /012 应用程序，定
义菜单项、菜单项提示信息的文本文件，编写类文件在

()* + , 中的注册文件，从而得到用户个性化的菜单 ［6］。
（6）交互式用户界面设计技术 交互式对话框是

HE7 + HEI 类应用软件不可缺少的用户界面之一。系
统根据用户输入的参数与数据库或文件相关联，先从

数据库或文件中检索到数据并动态地显示给用户，用

户在选择的过程中数据也会动态地变化，满足交互设

计需求。基于 ->?0@A;) 平台进行 - . /012 应用程序开
发，可以充分利用其提供的 9C015 组件，使对话框的开
发变得十分简单。

开发时首先继承 -70B@*5 类，然后利用 9C015 组件
中的组件类设计布局对话框，开发编写各组件相应的

事件处理函数 ［J］，图 6 为系统运行时零部件选择的一
个用户界面。

（J）数据库操作 本系统通过 -7>H 连接。 -7>H
是执行 9:/ 语句的 -B<B E(K，它由一组用 -B<B 语言编
写的类与接口组成。使用 -7>H 可以很容易地把 9:/
语句传送到任何关系型数据库中。

（L）自动装配功能 在 ()* + , 环境下实现自动装
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配的途径有两种，一是利用 $%& ’ ( 提供的 )*+&,- 模块，
它通过建 立 全 局 特 征 来 实 现 产 品 的 自 动 装 配 ［.］。 二

是定义各个零部件之间的装配配合关系，建立虚拟装

配模型，利用 / 0 )123 提供的装配体（组件）访问类和
方法，对装配体中的零部件进行编辑操作，并可获取或

更改装配体中零部件的信息。第二种方法实现自动装

配的基本步骤为：!通过方法 45-%15657&859 取得组件
和元件的句柄；"对应不同的装配约束方式编程，编写
相应的装配函数，主要包括将元件添加到组件某个初

始位置上（:;;5<=95>&<?&252-），给添加进去的元件增
加约束（>&<?&252->&2;-%*12-）；#利用获得的句柄调用
编好的函数进行装配。

!@ " 运行环境
/*6* 语言将程序编译成一个中间的 字 节 码，然 后

在 /*6* 虚拟机（/*6* A1%-,*9 7*BC125，/A7）上执行。因
此，要运行 / 0 )123 应用程序，必须先在计算机上安装
/*6* 运行环境 /4( （/*6* 4,2-1<5 (261%&2<52-）。 /4(
可以到 DEF 公司的主页上免费下载。

!@ # 系统运行实例
将注册文件中的应用程序启动方式设置为自动启

动，则 $%& ’ ( 启动的 时 候 应 用 程 序 将 随 $%& ’ ( 一 起 启
动，如图 G 中所示的用户菜单。点击相应的组合机床
设计菜单，出现与其对应的零部件选择对话框，如图 H
所示。输入相应的加工参数和工艺信息，系统进行计

算，根据计算 结 果 与 数 据 库 进 行 匹 配，选 择 相 应 零 部

件，如果 用 户 对 选 择 出 的 零 件 不 太 满 意，则 可 以 在

$%& ’ ( 中进行修 改。所 有 的 零 部 件 选 择 完 成 后，点 击
虚拟装配菜单，根据图 H 选取的零部件，选择相应的虚
拟装配模型，系统自动完成装配工作。如图 G 中所示
组合钻床，同样利用 $%& ’ ( 的装配模块，可以手动装配
和干预。

" 结语

/ 0 )123 是 $%& ’ ( 为用户提供的二次开发工具，它
封装了许多针对 $%& ’ ( 底层资源调用的类库和包，使
用户能够编写 /*6* 语言程序代码，同 $%& ’ ( 进行无缝
连接，从而扩展 $%& ’ ( 的功能，将 $%& ’ ( 的通用性与组
合机 床 设 计 的 专 业 性 完 美 的 结 合 起 来。 本 系 统 在

$%& ’ ( 环境下，利用 / 0 )123 对 其 进 行 二 次 开 发，实 现
零件的系列 化 设 计 和 变 型 设 计，完 成 机 床 虚 拟 装 配。

使设计人员既能充分利用历史设计经验，又能从智能

化和数字化的角度上利用先进设计手段进行设计，从

而大大地提高组合机床设计效率。
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