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基于 Pro/ E的机构动画程序在终端设计中的应用
*

陈朝晖,凌忠良
(湖南信息职业技术学院,湖南 长沙  410200)

摘  要:以电力终端为例分析了 Pro / E 机构运动仿真的流程,描述了 P ro / E 软件的机构和动画程序在产品设计中的应

用,其优点是能够尽早发现设计缺陷和潜在的失败,实现对设计方案的优化.
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Pr o/ EN GI NEER(简称 Pr o/ E)是美国参数技术公司( PT C)推出的新一代 CAD/ CAM / CA E 软件, 具有基于特征、全参

数、全相关、单一数据库等特点, 集成了造型设计、零件设计、产品装配、模具开发、数控加工、机构仿真、应力分析、数据管理

等功能于一体,提供了目前所能达到的最全面、最紧密的产品开发环境.

当产品的实体建模完成之后,一个形象生动的/ 数字模型0就在计算机上建立了, 这时通常需要进行一些动态校核和动

画演示.动态校核是用来验证和分析各零部件之间的运动轨迹、运动间隙、运动位移,避免各零部件之间发生运动干涉[1] .动

画演示则可以预演零部件在工作过程中的现实情景, 丰富信息交流传递的内容和方式, 便于讨论确定产品开发方案和产品

的前期广告宣传.这些技术的应用, 不仅大大提高了产品设计效率, 而且很好地避免了设计失误,缩短了产品开发周期,降低

了产品制造成本.

M echanise(机构)程序可以在 P ro/ E 的装配体中实现动态校核, 使原来在二维图上难以表达和设计的运动变得直观和

易于修改,不但能够以动态的形式表现出来, 而且能以参数的形式输出, 从而可以获知零件之间是否存在干涉, 以及干涉体

积的大小. A nimatio n(动画)程序则能实现动画演示,并且可以将仿真的三维动态显示等设计制造技术与视频技术相结合,

通过从 A nimation 输出的 M PG 格式文件将其传递出去,即使不通过 CAD 工作站,也可以使设计方案更加生动活泼地展现

在人们面前.

下面以电力数据采集终端为例,说明创建产品动态模型的各个实际操作流程.

1  Mechanise程序的应用

本例中的电力终端主要包括这样一些零部件:零件有面壳、底壳、端盖、按键、上透镜、下透镜, 部件有电源 PCB 组件、主

板 PCB 组件、遥控模块、通信模块.装配关系是电源 PCB组件和主板 P CB 组件装在底壳上,上下透镜和按键预先装在面壳

上,然后将带零件的面壳部件与底壳合拢, 再旋开下透镜,装入遥控模块、通信模块, 最后盖上端盖. 图 1 是零部件散开的位

置状态,图 2 所示是装配完成的终端整机.

图 1 终端零部件散开状态图 图 2 终端整机图
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现在利用 M echanise程序来分析下透镜绕面壳配合轴的

旋转状况,根据装配关系建立按键、上透镜、下透镜和面壳的子

装配体,如图 3 所示. 在子装配体中,上透镜、按键和面壳的放

置状态定义为完全约束[ 2] . 下透镜的放置状态需特别处理,因

为下透镜的运动方式是旋转, 所以给它创建一个转动副,建立

一个 Connect(连接) ,类型选 Pin(销钉) , 然后分别定义对齐轴

和匹配平面,如图 4所示. 这样下透镜就被连接到面壳的参照

轴上, 只有 1 个旋转自由度,其他 5 个自由度被限制.

图 3 面壳子装配体 图 4 零件放置状态图

  完成子装配体后,通过下拉菜单 A pplicat ions(应用程序) ,启动 M echanise程序.首先定义 Ser vo moto r(伺服电动机) ,弹

出如图 5、图6 所示的菜单. 在 T y pe(类型)选项中指

定刚才建立的运动轴, 在 Pr ofile(轮廓 )选项中选择

Velocity (速度)或 A cceler atio n(加速度) , 并赋予一

个具体的数值[3] .

图 5  伺服电动机 图 6  伺服电动机定义图

图 7  分析定义图

  接下来建立 Analysis Definition(分析定义) , 弹出如图 7 所示的

菜单. 分别赋值 Start T ime(开始时间)、End T ime(终止时间)、F rame

Rate(帧频)、M inimum Interval(最小间隔) ,其中前 2项决定下透镜旋

转的角度, 后 2 项决定下透镜旋转的快慢, 执行并确定 A naly sis Def-i

nitio n.

最后选择 Pla ybacks(回放)命令,回放分析定义的结果,弹出图 8

所示的菜单. 按图 8 依次选定 Interfer ence(干涉设置) y Global Inter

图 8 回放图
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ference(全局干涉检测) y Include Quilts(包括面组) y Stop Playback(停止回放)项目, 然后点击 ! , 播放当前分析定义的结

果,开始干涉分析. 这个过程通常会比较长.

分析完毕会自动弹出图 9 所示的菜单,点击 ! , 下透镜便会自动旋转. 如果有干涉,就会停止转动, 同时干涉部分会高亮

显示,此时还是可以手动鼠标旋转下透镜, 以便观察全部干涉情况, 如图 10 所示.

当然也可以在总装配体模式下启动 M echanise程序,来完成上述操作流程. 如果没有干涉,下透镜会旋转至设定的终止

时间后循环转动或者反转到初始位置停止[ 4] , 如图 11 所示.

图 9  动画演示图          图 10  面壳干涉分析图        图 11  整机分析图

2  Animation程序的应用
期望得到的动画演示效果包括整机的装配过程和主要零件的外形特征.根据前面所述的装配关系,在该总装配体中首

先装入的零件是底壳,因为它是固定不动的装配基准,所以需要将它的放置状态定义为完全约束, 然后依次装入其他部件及

零件,这些零部件在装入到预定的位置后, 要将其约束条件去掉. 部件和需要连动的零件必须以子装配体的方式装入, 本例

中的按键、上下透镜和面壳就是以子装配体的方式装入.

完成总装配体后, 通过下拉菜单 A pplications, 启动 A nimatio n 程序. 程序会根据零部件的放置状态将底壳定义为

Gro und(基体) ,其余零部件定义为 Body(主体) .

制作动画的第 1步是拍取一系列 Snapshots(快照) ,弹出如图 12 所示的菜单.建立快照是通过移动或旋转Body来完成.如

果是线性运动,就只要将各组件或零件拖动到想要的位置并拍取快照,线段的每个端点都要拍取快照, 中间点没有必要拍取;

如果是圆周运动, 就要先建立运动副,定义好 Ser vomotor ,然后创建快照,下透镜的旋转快照就是如此. 快照之间可以相互借用

位置, 但并不存在父子关系.为了最终的演示效果能反映真实装配次序,需要快照之间保持连贯性. 理想的状态应该像一个人

上台阶,先从最底的一层开始,逐步到达顶层,每上一个台阶就捕捉为一个快照,图 13 是其中的一个快照镜头.

第 2步是创建 K ey frame Sequence(关键帧序列) , 点击该命令,弹出图 14 所示的菜单.通过该菜单选择 Snapshots、设置

T ime(时间)和 Inter po lation(插值)类型.注意时间长短要与快照之间的距离长短成比例,才能得到快慢一致的动画效果. 插

值类型建议选 L inear(线性) ,因为 L inear 方式会严格按照快照来运行, 而 Smoo th(平滑)方式则会自动圆滑运行, 轨迹不完

全与快照一致.创建了关键帧序列, 也就是将快照编辑成了影片段, 影片段会自动出现在 P ro/ E 主窗口下面的时间线内, 如

图 15 所示.

当装配关系和运动轨迹较复杂时,要求建立多个关键帧序列,序列与序列之间首尾相连, 才能保证动画演示的正确性和

连续性.如果只建立 1 个关键帧序列, 就容易出现错误动作. 如图 15 中的关键帧序列 Kfs2. 1、Kfs3. 1 和 Kf s4. 1 所示, 图中

▽表示快照的位置,可以用鼠标左键直接拖动调整位置,也可以用鼠标左键选中后按住鼠标右键从弹出菜单进入编辑状态,

图 12 快照图           图 13  快照镜头之一           图 14 关键帧序列
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调整如图 14 所示的参数. 下边刻度线是时间线,鼠标双击它可以编辑影片时间、帧频等参数. 编辑完成后可以进行播放演示

效果,如有不协调的状况则再修改, 直至达到最佳效果[ 5] .

第 3 步输出通用的 M PG 格式文件,执行 P lay back(回放)命令,弹出图 16所示的菜单 .在菜单中选择 Captur e(捕获) , 又

弹出图 17 所示的菜单. 在该菜单中设置 N ame(名称)、Imag e Size(图像大小)、Fr ame R ate(帧频)等参数,注意质量选项中的

Photo render Fr ames(照片级渲染帧)一定要选取, 才能制作出清晰生动的电影片.

图 15 关键帧时间           图 16  动画演示图          图 17 捕获菜单图

3  结语
产品设计验证的传统做法是采用样机试验, 主要目的是验证整机结构设计的合理性, 这种传统方法既延长了产品开发

周期,又花费大量人力、物力和财力,难以适应日益竞争激烈的市场和产品更新换代的速度.

Pr o/ E 软件的 M echanise和 Animation 程序作为一个传递设计意图的可视化工具, 能够将直观细致的 3D 实体及之间

的装配关系清楚地表达出来,在设计阶段就将产品真实状况在虚拟环境中再现出来,大大方便了信息的交流[6] .通过对装配

设计的干涉校验,能够及时地查找出结构方面的设计局限,并高亮显示供设计人员修改, 真正改善设计和减少样机试验, 实

现产品开发的低成本和设计方案的最优化.
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Application of Mechanise Animation Based on Pro/ E in Terminal Design

CH EN Zhao-hui, LING Zhong- liang

( H unan College o f Informat ion, Chang sha 410200, China)

Abstract:With an ex ample of the pow er terminal, the process of the Pro / E mechanise m ot io n simulation

is analyzed, the applicat ion of Pro/ E mechanise and animatio n in pr oduct desig n are illustr ated, and thus

early design f law s and potential failur e ar e detected to achieve the opt imizatio n of the design.
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