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近几年，在电子、航天、化工等领域都广泛运用了

计算机辅助设计技术，并且成为了加强企业设计水平、

提高设计标准、优化设计方案的有力支持。但设计属于

人在特定条件下和自身创造力互相作用的一种活动，以

往的 CAD 技术不能在研制产品的整个过程中提供计算机

支持。要想切实有效的提升行业的设计水平和效率，就

需要将具备处理知识功能的智能系统与以往的 CAD 技术

进行有效融合。

一、液压缸技术

相关专业人士在 300 多年前提出了液体静压力传动

理论，在此基础上出现了液压传动技术，到 1975 年设

计出了首台水压机，并应用于工业生产中。液压技术在

二十世纪有了非常快速的发展，现阶段液压传动技术已

经成为了体现一个国家工业发展的标准 [1]。当前液压缸

已属于一种具有极高程度标准化的执行元器件，在创建

液压系统的过程中通常针对要求选择类型就能够获得满

足要求的产品，在液压技术快速发展的形势下，越来越

多的液压缸也开始出现在市场中，比如在液压电梯升降

中使用的多级同步伸缩液压缸。全新的设计工艺与材料

也促使在很大程度上提高了设计制造的水平，当前的液

压缸正朝着环保、高压、高性能的趋势不断发展，今后液

压缸不仅会广泛应用到大扭矩机械、大输出力等方面，还

有逐渐被运用到小型低速场合。随着控制技术和传感器技

术的快速发展，促使液压缸的液控系统也取得了很大的发

展，并逐渐成为重要的传动形式，液压缸系统将应用到更

多的设备与机械当中。与电驱和机械传动不同，液压传动

具备控制简单、无极调速、可以实现控制机电液等优势，

但是也存在传动效率不高、工作环境温度影响大、造价高

等不足 [2]。在液压技术飞速发展的形势下，在设计与制造

液压缸等技术上也逐渐完善，在设计的过程中通常只需要

对修改尺寸大小进行调整就可以了，如果重新绘制转配图

与零件图会浪费大量的精力和时间。和过去的串行设计思

维不一样，计算机技术和智能设计的有效结合将不断提高

设计效率以及水平，可以给企业带来跟多的经济效益。

二、液压缸计算机辅助设计系统构成

最早出现变异式计算机辅助设计系统是在 1976 年，

之后工艺规程的自动化设计方式获得了很大的进步。根

据不同的工作原理，可以将工艺规划方式分为创成式、

人工智能以及派生式三种。其中派生式方式的原理主要

是成组技术的前提下，运用相似的零件，构建相符的零

件标准工艺。设计一个新零件的方式是对相似零件的设

计技术进行筛选编辑修改形成的。系统并不具备很高的

柔性，但是原理相对来说比较简单，在编制一些改变尺

寸但结构不变的零件来说有很大的优势。创成式的工作

原理和派生式不一样，这种方法主要是借助系统中的决

策逻辑和制造工程相关的数据对工艺规程进行编制 [3]。

创成式计算机辅助设计方式与人们处理问题的思维方法

比较相似，然而因为工艺规划具有复杂性的特点，导致

大部分工艺流程无法构建实用的通用算法与数学模型，

也很难将工艺流程相关的知识生成程序代码，这些问题

都致使创成式计算机辅助设计系统只能对简单的、固定

环境中特定零件进行处理。在自动设计的过程中，为研

究创成式计算机辅助设计提供了全新的活力，构成系统

的主要内容是推理结构与知识库，但是因为表达知识的

瓶颈和推理不符，也没有及时有效的处理，自完善与优

化功能非常弱，因此在具体运用中效果并不好。液压缸

中分析对象的各种零件结构并没有出现很大的变化，所

以在设计系统的过程中更注重利用派生式方式，与创成

式进行有机结合来实现各个功能。在计算机辅助设计系

统当中，包括相关知识库中储存的各零件工序号、加工

设备、工序名称等，尤其考虑了打印零件工艺过程卡、

人机交互的便捷性、加工工序卡等一系列问题。
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三、主要模块功能

（一）知识处理模块

将与设计液压缸相关的手册和经验利用知识库的方

式储存到磁盘文件当中，以此确保的知识可以被推理应

用，同时对其进行统一性的错误检查。

（二）基于实例推理的草图设计模块

基于实例的推理主要是把以往成功的案例保存到实

例库中，在以后碰到新问题的时候，就可以在其中查找

与其相似的以往案例，通过类比推理的方式，获取与新

问题相近的答案，之后再对其进行合理的改正，使得到

的答案与新问题完全相符。基于实例的推理不需要对所

有问题都重新开始寻求答案，而是充分运用与之相似问

题的答案就可以求解，在很大程度上提升了解答问题的

效率。在设计草图的过程中，客户选取液压缸参数的时

候，系统会推理出一个与其要求基本相符的设计草图，

在对其实例进行修改之后就可以获取与设计要求完全相

符的装配草图；之后能够获取所有零件相关的设计实例，

在修改实例之后就能够获取符合要求的零件草图 [4]。

（三）参数化图形库

尺寸驱动的前提和基础就是液压缸的零部件实例，

另外有关参照数据会遭受性能验算等专门系统的影响，

比如活塞杆强度、缸筒壁厚和挠度的限制。

（四）绘图模块

绘图模块主要是在确定液压缸设计参数之后，制定

满足国际标准的工程图纸。绘图模块中最重要的一点就

是图纸的自适应性，图纸的自适应性性主要是在各种逻

辑运算下，在确保满足图纸要求的基础上，将参数化的

图纸和图形、标注和形等维持良好的协调状态。自动确

定图幅以及比例。在零件尺寸出现改变的时候，在尺寸

的影响下图形也会出现一定的改变，可能会导致打破初

始图纸和图形之间的协调关系，也就是图纸无法将所有

视图包容进去或是者图纸过大 [5]。在没有相关图形作为

依据的时候，客户是无法实现利用估算的方式对合理的

图幅以及比例进行确定的。可以将零部件的主要参数提

取出来，比如外径、内径等，在规定的比例下对其进行

加权处理，之后再和与之相似的标准图纸中的参数进行

对比，那他们之间的最小图幅就是最佳解答，问题就简

化成为了寻找最佳答案的问题。

（五）消臆技术

在零件图的标注和视图、装配图的零件闻和零件

产生的遮挡作用是无法避免并急需处理的问题，很多

相关专业人士都对这一问题进行了各种研究，并提出消

除遮挡的方式，比如众所周知的有关凹凸多边形边界的

Sutherland-Hadgman算法和Weler-Atherton算法等，但是这

些方式都存在一定的局限性。文章中所提到的消臆技术主

要是在AutoCAD的系统环境中，充分运用了其系统的超强

功能，对AutoCAD系统的底层数据表进行直接访问，加强

控制实体图形的能力，使程序的运行速度也变得更快。

四、工艺内容的生成

生成工艺内容主要是结合创成式方法的工作原理，

通过系统自动形成，系统给人机交互提供了有力的支持，

并且提供了十分丰富的资料信息，利用下拉菜单的方式

提供，以便用户在编辑期间随时找出使用 [6]。系统选择

使用具有编辑、排版等较强功能的软件对工艺卡片模板

进行编辑排版处理。要想在 PB 中对工艺卡片的变化情况

进行及时更新，主要和加工零件和设备有关的信息数据，

同时加强了 word 文档中更新工艺卡片变化部分的效率，

系统使用了 word 文档的自动化标识功能，能够利用变量

名对变化部分的内容进行直接操作，以便对海量的数据

和简化的编程代码进行更加高效的更新。要想更好的达

到及时更新零件图，需要在 word 文档中通过链接文件的

方法将由文档创建的对象插入其中。利用这种方法嵌入

零件图的优势就是如果更新了零件图文件，在用户打开

此零件图文件的时候，word 文档就会自动更新图形。

五、结束语

要想实现液压缸行业的长远发展就必须要有计算机

辅助设计系统的支持，比如有限元分析、虚拟装配和运

动仿真等方面，充分利用计算机辅助设计系统辅助设计

液压缸，对虚拟装配与自动三维建模都具备一定的现实

意义。但是因为各种影响因素与人员能力素质的影响，

计算机辅助设计系统还处于初步应用阶段，很多不足的

地方还需要进行不断完善和优化。
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