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基于 Pro/E数据共享的产品零件自顶向下设计

彭荣利

（武汉职业技术学院，湖北 武汉 430074）

摘 要：自顶向下设计是快捷高效的产品开发方法，能准确地传递产品设计信息，保证各零件的配

合质量。应用 Pro/E软件的数据共享方法实现产品零件自顶向下的参数化设计，能有效提

高开发设计效率和质量。
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引言

传统的产品设计是先设计零件袁然后由零件进行
装配成为部件或产品袁这种设计方法称为野自底向上
渊Bottom-Up冤冶 的设计遥 如果设计的产品形状比较简
单袁 各零件间也没有复杂的装配关系袁野自底向上冶的
方法即可较快地完成设计任务遥而面对现代产品更新
换代周期短频快的柔性化要求袁野自底向上冶分别设计
各个零件袁 既不易保证产品的整体外形及装配要求袁
又难以快捷有效地实现产品的设计变更遥 相对而言袁
野自顶向下设计渊Top-Down Design冤冶是首先设计产品
的整体外型或组成框架袁然后将产品的结构信息传递
到各组件或零件中袁再分别完成零件的详细设计遥 由
于这种设计方法较容易实现协同设计和并行设计袁在
面向产品柔性化设计要求方面有着非常显著的优势遥
一、自顶向下设计的方法

借助现代广为应用的 Pro/Engineer软件系统袁可
有多种实现自顶向下设计的方法袁主要有骨架模型尧
数据共享和布局遥其中袁骨架模型和布局主要用来控
制组件整体结构袁 当组件涉及多个零件的相对位置
或需要对整个组件进行布局规划时袁 则可通过骨架

模型和布局控制整体产品结构袁 驱动产品各零件自
动装配及更新装配袁 使产品设计者能着眼于整体结
构的规划与更新遥 而数据共享可以从组件向零件或
在零件间传递实体尧曲面尧基准等设计参数信息袁是
自顶向下设计中的重要方法遥 Pro/E中提供的数据共
享工具主要有收缩包络尧合并/继承尧发布几何和复
制几何尧注释元素等袁其中合并/继承是 Pro/E中实现
数据共享的常用工具遥

合并/继承特征可用于复制其它零件中的所有
特征袁包括实体特征尧几何特征渊如点尧线尧面冤及基准
特征袁被复制的零件称为参照零件遥 其区别在于袁合
并特征将参照零件作为不可拆开的整体进行复制袁
不能对参照零件已有特征查看尧修改袁但可以在参照
零件的基础上添加新特征遥 而继承特征将参照零件
作为特征的组合进行复制袁 并可对继承复制的特征
进行查看及单向编辑遥
对于电子产品中有复杂曲面外形要求的如手机尧

鼠标尧玩具等的结构设计袁为保证各零件间配合质量及
外形效果袁通常采用自顶向下设计模式袁通过合并/继
承特征来实现数据共享袁保证各零件之间配合面一致袁
达到产品精度要求遥 其设计的基本方法过程如下院

1.产品的整体造型设计遥 以产品的功能结构为基
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图 1 玩具对讲机整体造型 图 2 玩具对讲机零件分割曲面

图 3 对讲机的零件组织结构

础袁结合人体工程学尧美学设计产品整体外形模型遥
2.产品的分解遥 根据产品的制造尧装配要求袁建

立将整体外形拆分为组件或零件的曲面以及装配定

位轴线遥
3.产品的零件设计遥 建立各零件文件袁使用合并/

继承的方法将产品的整体模型和拆分曲面尧定位轴线
复制袁再去除非本零件的部分袁并进行零件细节设计遥

4.组装遥 将各零件组装成整体袁完成产品设计遥
二、自顶向下设计方法的优点

自顶向下设计首先考虑产品的整体功能和外观

需求袁然后再从结构方面进行细化袁符合产品开发从
抽象到具体的思维过程遥由于引入了数据共享袁使得
该方法具有如下优点院

1.可以快捷尧准确地传递产品设计信息遥 自顶向
下设计是基于装配模型的设计袁 设计从产品整体结
构出发袁 后续零件详细设计过程都是基于最初的装
配模型袁 各零件的形状及配合面由整体结构精确控
制袁能够很好地保证各零件之间的装配质量袁并简化
了零件设计完成之后装配的工作遥

2.便于实现产品协同设计尧并行开发遥 产品结构
设计师完成整体结构设计后袁 将产品信息传递到各
零部件袁 由设计团队各成员并行地进行多个零部件
的细化设计袁极大地提高了设计开发效率遥

3.为过程的组织管理提供了完整的信息遥 自顶
向下设计在顶层设计中建立产品的总体模型袁 再由
总体尧组件尧零件袁自上而下逐步细化袁在此过程中袁
建立了产品的整个结构框架及装配关系袁 对于产品
设计过程的组织管理提供了完整清晰的信息遥

三、应用案例

根据客户需求及市场分析袁 设计一款卡通形象
造型的玩具对讲机袁要求外形生动可爱尧小巧美观袁
具备相应的按键功能遥由于各零件间配合面为曲面袁
对形状尧尺寸要求较高袁使用合并/继承特征的方法
自顶向下设计可以在各零件间共享尧 传递几何及尺
寸信息袁满足设计要求遥

1.首先设计对讲机的卡通外形遥 使用扫描混合尧
扫描尧拉伸尧斜度尧镜像尧曲面合并等曲面创建及编辑
命令袁建立对讲机模型遥 模型如图 1所示遥

2.根据功能尧装配要求袁将对讲机整体模型分解
成天线尧开关按钮尧对讲按钮尧上壳体尧下壳体尧电池
盖遥其中按钮尧上壳体组成上部组件曰电池盖尧下壳体
组成下部组件遥建立各零件的分割面尧定位螺钉孔轴
线遥 如图 2所示遥

3.建立各零部件的模型遥 具体步骤如下院
渊1冤新建零件文件袁如天线命名为野tianxian.prt冶尧

外壳命名为野waike.prt冶等遥

渊2冤建立合并/继承特征遥 单击揖插入铱要揖共享数
据铱要揖合并/继承铱袁 在弹出的合并/继承操控面板上
单击按钮袁选取对讲机整体造型零件袁并选择揖缺省铱
定位袁完成合并遥

渊3冤以对讲机外壳与天线的分割面切除合并特
征中多余的实体袁 按要求分别只保留天线部分或外
壳体部分等遥

渊4冤建立天线与对讲机壳体配合的结构部分遥
可同样地建立上盖尧下壳的组件模型袁并继续进

一步地建立上盖组件的按钮及下盖组件的电池盖等

零部件的模型遥
玩具对讲机设计的整体过程体现了产品各零件

如图 3所示的组织结构关系遥
上述玩具对讲机的设计过程中袁按钮与壳体的配

合面为曲面袁上下壳体必须保证整体外型效果袁整体
造型模型的空间形状尧尺寸参数等信息与所有组件和
零件共享袁并随着设计过程逐层深入细化传递给各零
件袁从而保证了产品整体结构尧各零件的配合面的一
致性袁提升了产品质量遥在产品整体造型设计时袁建立
一些必要的参数及关系式袁通过更改主要参数值来控
制顶层模型的变化袁从而使设计变更能实时有效地传
递到产品的各个零部件袁实现产品的参数化设计遥
零件的详细设计中袁 对于零件间的某些配合结

构袁例如对讲机各零件的装配定位螺纹孔支撑面袁配
合高度及直径大小需一致袁 将零件按缺省位置装配
为组件后袁可以在组件中进行袁这样可以确定必要的
外部装配参考关系曰 也可以在组件中修改现有的零

下壳体
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A Study on the Changes of the World Expo Theme
ZHU Yun-hai

（College of Management, Hubei University of Arts and Science, Xiangyang 441053, China）
Abstract：The World Expo is known as world economic, technological and cultural "Olympic", and the Expo has

developed from a themedless event to themed world festival during the 160 years. The theme of the World Expo is
mainly centered on the natural environment, science and technology, development & progress and people's life; its "sci原
ence and technology", "development and progress", "natural environment", "man's good life". The paper argues that a原
mong them, science and technology is an eternal topic throughout each phase of development and progress and every
detail of the natural environment and human life. The changes of the World Expo theme best interpret the well-known
saying about World Expo- "everything begins with the World Expo ".

Key words：World Expo; theme; changes
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件袁利用复制尧参照配合零件的几何形状尧基准特征
等信息袁来设计配合面遥

四、结束语

Pro/E软件系统中自顶向下设计方法多种多样袁
归纳起来其基本原理是参考某个关键零件来设计其

它相关联的零件袁 即通过共享产品的关键几何信息
数据使各配合零件关联起来遥
自顶向下设计在信息的传递尧装配协调尧设计变

更等方面有着极强的优势袁 满足了产品对装配质量
的要求袁容易实现协同设计和并行设计袁对提高设计
效率和产品竞争力具有积极的意义遥

要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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The Top-down Design of Toy Walkie Talkie Based on Data Sharing
of Pro/E
PENG Rong-li

（Wuhan Polytechnic,Wuhan430074, China）
Abstract：Top-down design method is efficient in product design for accurate delivery of design information and

parts precision. In this research, the top-down design of toy walkie talkie is completed with the data sharing of Pro/E. It
is found that the method can be used to improve efficiency and quality.

Key words：top-down design; Pro/E; data sharing
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