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面向产品造型的人机交互系统开发
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摘要!考虑到用户的设计体验和定制化需求#将人机交互技

术应用于工业产品设计与系统开发$以渐开线直齿圆柱齿

轮为研究实例#利用
_VD\

工具的特征建模%参数化功能及

二次开发技术#在
'@LFE),/FR@(

编译环境下开发了齿轮产品

的参数化交互设计界面#不仅方便%快捷地实现了齿轮几何

模型的编辑%修改与重建#而且有效改进了齿轮产品的设计

效率及可塑性$通过探索齿轮产品人机交互运行模式的实

现流程#验证了基于
_VD\

平台的二次开发关键技术#为工

业产品交互设计提供了重要的技术参考与支持$

关键词!交互界面&产品设计&编译&二次开发&关键技术&
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在工业产品设计过程中!良好的人机交互系统会大大提

高用户的满意度和舒适度$界面友好%实用性强的交互设计

系统对于提高产品的设计效率和质量至关重要0

%

1

!通过人机

交互技术!用户可以方便%快捷地实现自己的设计或使用意

图!从而有效提升用户体验%增强产品设计的可塑性$

齿轮是食品机械中最常见的运动和动力传动件!大多数

食品制造机械和输送装置都涉及到齿轮传动!如锥形搅拌

器%食品加工自动化流水线等0

"7!

1

$齿轮产品种类和型号多

样!除了标准齿轮外!在很多食品机械装备中往往还需要一

些非标齿轮传动!这对齿轮产品的设计可塑性与定制化生产

提出了更高要求$本研究拟以三维
_=W

设计工具
_VD\

为

平台!通过参数化设计与二次开发技术!开发以结构功能为

主的齿轮产品交互设计系统!旨在为食品机械装备中的齿轮

选型和定制化设计!以及一般工业产品的人机交互设计提供

借鉴和技术支持$

%

!

基本思路

%*%

!

开发平台

随着现代
_=W

技术的快速发展!以用户需求为导向的

产品可视化开发和交互设计技术已经日益成熟0

5

1

$当前!市

场上有多款享誉业界的主流三维
_=W

设计工具!如
_VD\

%

,()@R9(BSL

%

_=8K=

及
d3

等!其中!

_VD\

是美国
>8_

公

司最新推出的新型
_=W

设计软件包!不同于其他
_=W

解决

方案!

_VD\

旨在解决目前
_=W

系统难用及数据共享等重

大问题0

5

1

!如基本的易用性%互操作性及装配管理等$

_VD\

不仅具有强大的产品设计与系统开发功能!同时

还具有多种二次开发技术!如
>B(

M

BE2

%

dWX

%

'?=>K

%

>B(;

8(()S@/

及
c;Y@AS

等!其中
>B(8(()S@/

是
_VD\

系统基于
_

语言的二次开发工具!它提供了大量的
_

语言库函数和可集

成的外部应用程序!利用
>B(8(()S@/

进行二次开发的过程最

为复杂!但也是实现功能最多的一种开发技术$

%*"

!

实现流程

相对于以往的设计理念与技术手段!交互设计能够更好

地表现设计人员和用户的意愿$基于
_=W

平台的产品交互

设计系统开发流程见图
%

$首先需要确定工业产品概念造

型!然后通过三维实体软件-如
_VD\

%

,\YKW9\V:,

%

d3

$1



图
%

!

产品交互设计系统开发流程
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B(J-LL(N@A/-BEJ/@(AR-L@

M

AL

O

L/-2

等.设计其
_=W

几何模型!在此基础上实现产品结构的参数

化设计!最后综合利用二次开发技术和第三方编程语言进行

程序编译-如
'_ii

%

c='=

%

*+D8

等.!开发出用户所需的

人机交互设计系统界面$

"

!

产品设计实例
"*%

!

三维
_=W

模型

齿轮是食品加工机械中最常用的动力传动件$由于齿

轮传动具有效率高%结构紧凑%寿命长及稳定性好等特点!所

以被广泛应用于各类传动装置0

4

1

$齿轮的主要结构参数包

括+齿数
Y

%模数
=

%分度圆直径
C

%基圆直径
C

T

%压力角
$

%齿

顶圆直径
C

E

%齿根圆直径
C

N

%顶隙系数
J

' 及齿顶高系数

%

'

E

等$

在
_B-(

/

>EBE2-/B@J

环境下设计直齿圆柱齿轮的三维几

何模型见图
"

$首先在草绘模式下创建一个工字型封闭截

面!然后利用旋转特征命令使其绕齿轮中心轴线转动
!&$

(形

成基体圆柱!在此基础上设计齿轮轮廓形状!并通过圆周阵

列使齿廓在圆柱体表面均匀分布$

图
"

!

齿轮
_=W

几何建模
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!

渐开线设计

直齿圆柱齿轮多采用渐开线齿廓!在
_B-(

/

>EBE2-/B@J

环境下定义渐开线齿廓方程-见图
!

.!渐开线方程采用笛卡

尔直角坐标系0

4

1

!其中
B

向坐标设置为
$

!故系统在
F-Y

平

面内生成一条渐开线!并通过镜像命令创建另一侧的对称齿

廓$两条相交的渐开线由齿顶圆截去一部分!剩下的便为渐

开线齿廓廓线!最后通过阵列特征创建直齿圆柱齿轮的其余

表面齿廓-见图
5

.$

!

!

参数化设计
实际当中!齿轮的型式%规格及参数多样!不利于用户方

便%快捷地设计和选用齿轮$相对于以往不可逆的齿轮结构

图
!

!

定义渐开线方程

X@

M

FB-!

!

W-N@A-/H-@AP()F/--

g

FE/@(A

图
5

!

创建渐开线齿廓
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M

FB-5
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_B-E/-/H-@AP()F/-/((/H

.

B(N@)-

设计模式!现代
_=W

参数化建模技术在很大程度上提高了

齿轮设计的效率及质量!对于实现齿轮产品的标准化%系列

化及互换性具有重要意义0

&

1

$

_B-(

具有强大的参数化设计

功能!它提供了以单一数据库为支撑的数据传递平台!使参

数化设计技术的实现更为方便和快捷!大大提高了产品的设

计效率及质量$

以直齿圆柱齿轮结构参数为设计变量!在"参数#对话框

中设置各参数的初始值-见图
4

.!然后根据机械原理相关知

识!通过"关系#选项定义齿轮结构各参数之间的关系式-见

图
&

.$实现齿轮结构的参数化设计!不仅有利于齿轮产品的

市场转型和系列化设计!而且为其用户化定制设计及二次开

发提供了重要的基础平台$

5

!

二次开发实现
5*%

!

'@LFE),/FR@(

编译平台

'@LFE),/FR@(

-简称
',

.是美国微软公司推出的开发工

图
4

!

定义设计参数
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图
&

!

定义约束关系

X@

M

FB-&

!

W-N@A-J(AL/BE@A-RB-)E/@(ALH@

.

具包系列产品!也是目前最流行的
9@AR(QL

平台应用程序

集成开发环境0

0

1

$

',

包括了整个软件生命周期中所需的大

部分开发工具!如
d<Y

工具%代码管控工具%集成开发环境

-

KWD

.等$

'@LFE),/FR@(

系统初始化界面如图
0

所示!在
',

平台上编译的目标代码适用于微软支持的所有平台!并且可

以开发多种基于
9@AR(QL

的软件项目!包括
9@AR(QL

应用

程序与服务%

9-T

服务%动态链接库-

WYY

.%网页开发%

\NN@J-

集成开发%数据库项目开发等$

图
0

!

'@LFE),/FR@(

初始界面
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M

FB-0

!

KA@/@E)@A/-BNEJ-(N'@LFE),/FR@(

5*"

!

关键技术

5*"*%

!

设置开发环境
!

以
'@LFE),/FR@("$%$

为编译环境!

通过动态链接模式对渐开线直齿齿轮进行交互设计系统开

发!其中很关键的一个环节是设置
_B-(

/

>EBE2-/B@J

平台的

开发环境0

1

1

$首先新建一个
WYY

项目类型!并通过共享

<X_WYY

模板指定
WYY

规则!然后在"工具#菜单的"选项#

中配置
'_ii

目录!并添加二次开发所需的头文件$

!!

另外!还需要设置项目属性和设置库文件-见图
1

.!通过

>B(

/

8(()S@/

属性页对话框中的"链接器#节点输入"附加依

赖项#!即二次开发环境所需的一系列库文件!如
A-/E

.

@!"*

)@T

%

QL(JS!"*)@T

%

2

.

B*)@T

%

.

LE

.

@*)@T

及
.

B(/S

3

R))2R*)@T

等$

5*"*"

!

定义关键函数
!

为了实现
_VD\

的应用程序开发和

菜单管理!

>B(

/

8\\Y:K8

提供了一系列菜单操作函数$

FL-B

3

@A@/@E)@G-

-.是
>B(

/

8\\Y:K8

应用程序二次开发过程

中的初始化函数!主要用来对同步模式下的函数进行初始

化!

_VD\

系统中加载的任何同步模式下的应用程序都必须

图
1

!

设置项目属性与库文件
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M

FB-1

!

W-N@A-

.

B(

I

-J/

.

B(

.

-B/@-LEAR)@TBEB

O

N@)-L

包含该函数0

1

1

!其定义格式为+

!!

-U/-BAm_m@A/FL-B@A@/@E)@G-

-.

8

>B(DBB(BL/E/FL

&

//用户添加的接口程序部分

,,

B-/FBAL/E/FL

&

9

为了终止同步模式下的
>B(

/

8\\Y:K8

应用程序!

_VD\

系统在二次开发过程中还需调用结束函数
FL-B

3

/-B;

2@AE/-

-.!该函数由用户根据具体情况进行定义!其格式为+

-U/-BAm_mP(@RFL-B

3

/-B2@AE/-

-.

8

//用户添加的终止代码

9

5*"*!

!

菜单栏开发
!

通过菜单栏开发可以将齿轮产品的交

互设计功能集成至
_VD\

/

>EBE2-/B@J

系统!见图
#

$齿轮设

计系统的菜单按钮及其调用由
>B(

/

8\\Y:K8

函数和相应

的消息文件-

<-LLE

M

-X@)-

.共同完成!其中!消息文件主要是

用来定义菜单项和相关提示等信息$

图
#

!

菜单栏开发

X@

M

FB-#

!

W-P-)(

.

2-A/(N2-AFTEB

!!

不同于以往功能独立的产品交互设计系统!利用操作菜

单能够在
_VD\

环境下方便%快捷地对齿轮结构进行编辑与

修改!实现了齿轮
_=W

模型数据的无缝集成与传递!同时有

效提高了齿轮产品交互设计系统的稳定性与可靠性!这也是

本系统的创新及优势所在$

4

!

交互系统界面
采用同步链接模式开发齿轮的交互设计系统界面$将

齿轮结构参数以控件形式添加到对话框界面上!如图像控

件%静态文本控件%编辑控件及人机交互所需的相关命令按

钮等!如图
%$

所示的齿轮模数
=

的控件设置!首先定义
=

"1

第
!"

卷第
#

期 赵
!

静+面向产品造型的人机交互系统开发
!



图
%$

!

设置控件属性

X@

M

FB-%$

!

W-N@A-J(A/B()

.

B(

.

-B/

O

的变量类型-

@A/

.和取值范围-

%

!

%$22

.!由于
=

为标准

值!故还需要在数据属性栏中添加齿轮模数的国标值!以方

便用户选定所需参数来创建标准齿轮$

!!

依次定义和设计齿轮其它变量参数的控件!如齿数%压

力角等!并通过编译和数据链接使这些控件与齿轮参数化

_=W

模型相关联!这样就可借助控件来实现齿轮结构参数

的调用%输入与编辑!如图
%%

所示的齿轮产品人机交互设计

系统界面$通过人机交互设计系统!用户可根据实际需求对

齿轮结构进行快速修改和编辑!用户设计齿轮时只要输入想

图
%%

!

齿轮产品交互设计系统界面

X@

M

FB-%%

!

KA/-BNEJ-(N@A/-BEJ/@(AR-L@

M

AL

O

L/-2N(B

M

-EB

.

B(RFJ/

要的变量参数-如齿数%模数%压力角等.!系统就会自动对齿

轮参数化模型进行重建与更新!直至生成新的齿轮三维

_=W

模型$实践运行表明!这种基于
_VD\

后台的人机交

互系统!不仅使齿轮产品的设计更为灵活!而且运行过程稳

定%响应速度快!有效增强了用户的设计体验和定制化需求$

&

!

结语
利用人机交互设计系统!用户可方便%快捷地实现产品

_=W

模型的修改与重建$通过
_=W

环境下的人机交互设

计系统开发!验证了齿轮产品交互设计系统开发的技术流程

和可行性!有利于提高食品机械用齿轮的设计效率和可塑

性!为实现食品机械装备中的齿轮产品系列化%互换性及定

制化设计提供了重要技术支持与参考$
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