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摘要

科技进步和社会发展推动着人类不断地追求更丰富的物质生活和更高层次

的精神享受。对工业产品的选择倾向上，人们己不再单纯追求产品的功能完美性，

而越来越关注产品外观的愉悦性以及操作的舒适性。工业设计已经成为增强产品
· =

竞争力的主要手段之一，在产品的工业设计中采用实用、科学的设计方法是提高

产品开发效率和开发成功率的有力保证。

本文针对目前常用工业设计方法的局限性，把面向用户的设计思想用于产品

工业设计，对面向用户产品工业设计过程的具体步骤和方法进行了探讨，并介绍

了应用CATIA进行机床外观造型设计的主要原理和功能：结合实践阐述了C^TIA

的一些使用功能，并以加工中心为例介绍了应用CArlA进行机床外观造型设计的

部分过程。同时，针对数控机床的现代工业设计进行研究分析和论述，提出对数

控枫床的外观造型进行现代工业设计的总体思想。强调在其设计中虚拟设计、绿

色设计、并行设计等新的设计方法的应用；强调计算机辅助设计技术(以CATIA

为例)的应用；强调入、机、环境的协调等。对于数控机床外观造型的设计提出

较为具体的程序和方法。
。

本文将以交大昆机股份有限公司的TH5650加工中心为代表，利用现代工业

设计方法进行设计研究，为其提供科学、客观的设计依据；并利用计算机辅助设

计方法，应用现代工业设计理论，对加工中心创新设计出具体的设计方案，并对

其建模、渲染制作出相应的效果图。

本文将通过理论研究、实例设计，总结出数控机床造型设计特征和方法，

CAID的开发应用系统及数控机床外观质量的评价原则和评价体系；对计算机辅

助工业造型设计(cAⅢ)的主要特点进行分析，并把CAD应用在数控机床的

外观造型设计中，绘制三维造型效果图，并对最佳方案进行结构设计。

关键词：加工中心造型设计工业设计计算机辅助设计
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Abstract

With the development of science and evolution of society，human beings

are pursuing richer material life and higher spiritual enjoyment．As to

the preference of industrial products，people no longer simply care for

functional perfection of the products，but pay more attentio珲to the

beauty in their design and the ease of operation．Industrial Designing('ID)

has become one of the major means to improve the competitiveness of a

certain product．To apply practical，reasonable designing method is a

guarantee to improve the efficiency and success of product development．。

This paper deals with the limitations of conventional designfng

methods．and introduces the user-oriented method．Then’the auther

explores the detai led procedures and methods in user——oriented industrial

designing，and he further discusses the major principles of machine tool

designed with CATIA．the practical functions of CATIA and part of the

procedures in designing machine tool with CATIA．After the analysis of

conventional designing of digitally-controlled machine tool，the author
●

●

advances his general idea of new designing approach to

digitally-controlled machine t001．The new designing approach emphasizes

appl ication of virtual desighing，green designing,parallel designing；

it also emphasizes the application of Computer—Aided Designing(CAD)with

the example of c般IA；besides．it stresses the harmony of human．machine

and environment．Herice detailed procedures and methods in designing the

outer looking of digitally—controlled machine tool are proposed．

This thesis paper takes T5650 processing centre of Kunming Machine

Tool Factory for example，and with modern industrial designing methods

provides scientific basis for it．Through CAD，the paper also proposes

specific new designing plans for the processing centre，designs modules

and works out detailed virtual picture．

The paper summarizes characteristics and general approaches of
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d．esigning digitally—controlled machine tool and the evaluation of

designing digitally—controlled machine t001．It analyzes the major

characteristics of Computer-Aided Industrial Designing(CAID)，and

applies CAID to digitally—controlled machine tool designing，then

produces three‘。dimensional virtual picture and works out the structured

designing of the best scheme．

Keywol；1]l machining center，modeling design，industry desi99，

Computer-Aided Designing
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第一章绪论

1．1论文选题的国内外研究动态及现状

1．1．1 国外工业产品的现代工业设计的应用研究

科技进步和社会发展推动着入类不断地追求更丰富的物质生活和墓高层次
+

{

的精神享受。对工业产品的选择倾向上，人们己不再单纯追求产品的功能完美性，

而越来越关注产品外观的愉悦性以及操作的舒适性。因此产品设计已从传统工程

制图意义上的设计概念进化为工程设计和工业设计两大分支。工业设计是在英国

工业革命之后逐渐形成的，自此，工业设计的发展一直与政治、经济、文化以厦

科学技术的发展密切相关，与新材料的出现、新工艺的采用相互依存，当然也受

着不同的艺术风格及人们审美爱好的直接影响。工业设计的思想和理论已经成为

工业设计所处时代特征的反映，近年来，国外对产品的现代工业设计发展更是日

新月异，其核心竞争力的地位正在不断的提升和巩固。

1．1．2国内工业产品的现代工业设计的应用研究

我国导入产品工业设计已经有20余年，很长时间以来，主要在高校范围和

学术圈内进行。企业对于产品的工业设计发展较晚，而且起伏较大，地区间、行

业问差异较大。

我国的市场经济发展时间较短，工业设计发展空间较小；由于与发达国家仍

然存在较大的差距，国外的设计、技术随着产品大量涌入，使得国内的工业设计

没有通过产品在市场上形成足够的影响力，也影响了企业对于工业设计的认同；

而工业设计专业的毕业生，真正从事产品工业设计的并不多，有相当数量流失到

平面设计、室内设计等领域。

近年来，随着市场经济的发展和完善，国民经济的迅猛增长，现代科学技术

的发展，人们生活水平不断提高，消费者的需求已经从数量消费逐步转向质量消

费、性能消费和感性消费，产品工业设计不仅要求新颖、美观、大方，而且要求

色彩符合现代审美、性能符合人机工程、产品符合市场化等要求。许多产品在投

入市场后不能达到预期的效果，究其原因，不外乎与产品的工艺、性能、材料、

可靠性、人机协调性以及前期的设计没有将产品韵设计和用户韵使用、商家韵市



昆明理工大学硕士学位论文 第一章 绪论

场操作很好的结合起来有关，这些问题的解决都需要对产品进行现代王业设计。

我国加入WTO以后，国内市场的竞争更是日益国际化，一些企业和有识之士开始

把目光投向工业设计，采取切实的步骤扩大设计队伍，健全设计组织。很多企业

成立了设计中心、设计公司、设计研究所或在海外设立了设计公司专门从事产品

的工业设计，产品的现代工业设计有了飞速的发展。

1．2工业造型设计和计算机辅助设计

作为工程技术与美学艺术相结合的--f]新科学——工业造型设计，是现代工

业产品设计中的一种现代设计方法。工业造型设计之所以在现代工业产品设计中

成为不可缺少的重要部分，原因在于它对提高产品的经济功能和精神功能有着十

分重要的作用。合理美观的造型设计可以在市场竞争中吸引更多的用户，争取市

场占有率，创造更多的经济价值。具有良好的外观形态，宜人的色彩，舒适的表

面质感的工业产品可以美化人们的生活和生产环境，丰富人们的精神要求，提高

生产效率。

随着计算机技术特别是计算机辅助设计(cAD)技术的迅速发展，计算机已经

渗透到工程技术的所有领域。计算机辅助工业设计(C^ID)是工业设计(ID)和

CAD的有机结合，是质的飞跃，不是简单的相加或拼凑。应用CAID技术可以缩

短造型设计周期，提高设计质量，减少设计人员的工作量，在l,lk造型设计领域

有广泛的应用前景。

1-3(1AID的主要特点

CAID技术比传统的工业设计具有无可比拟的优越性，工业设计师掌握了它

就可以随心所欲地表达构思创意施展才智，它能提高产品整体设计质量，强化产

品市场竞争能力，其主要特点如下：

(1)灵活性利用计算机这种魔杖般的工具，可直接在系统上进行创造性设

计，采用三维实体造型技术，作物体几何造型，如形态构成、色彩设计、材料编

辑、质感描绘、实时旋转变换，快速真实图像生成输出，多种造型方案的评判与

决策等。可简便地进行修改，直到满意为止。

(2)高质量三维空间软件系统，集三维实体造型、静态着色、复杂光照模
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型、多媒体动画创作于一体，产生的圈像生动、逼真，能达到“真假难辩～‘无

中生有”的程度。设计手段的先进，保证了设计的高质量。

(3)高效率计算机能迅速将设计构思形象化、对象化。不但可莉用数字化

仪等实现图形等信息快速输入，而且可利用绘图机、打印机输出设备，自动绘制

输出设计图像和图形。可部分或全部取代预想效果图绘制、模型制作和产品摄影

等过程。提高设计速度、缩短设计周期。降低设计成本，使新产品迅速投放市场。

有统计说，CAID技术可以提高设计效率5倍。

(4)系统优化。在造型设计中，可以综合模拟设置配套环境、外表装饰等相

关因素于一体；并在基础图库上任意组合多种多样设计方案评价优选，能使设计

人员及早发现缺点与不足，更加合理与科学化．真正实现“入机系统”的优化设

计。

(5)高水平CAID发展方向之一就是智能化。今后工业设计师利用基于知识

的专家系统，辅助信息管理系统，能像专业领域专家一样作业。实现设计的高水

平。

(6)宜人性CAID技术能时时以。人”为服务中心，讲求。^——机——环

境”完美和谐统一。利用“数据库”、“图形库”和“知识库”，能使产品或工

业设计充分反映人概工程学提供韵参数要求，贯彻相关宜人性、安全防护和环境

艺术等标准。

1．4机床造型的演变

加工中心是在数控技术基础上，根据多品种小批量加工工艺的要求，结台当

代新技术、新材料、新工艺和新韵机床功能部件以及入们发展了的新的审美意识

与需求，运用产品造型的形式美、色彩美、材质美以及入机工程学的基本法则、

理论和现代设计观念与技巧等多种高技术设计结合丽威的具有高精度、高速度、

高效率和高自动化的现代化生产设备。它不仅在结构性能方面相对于普通机床发

生了根本的变化，而且在外观造型设计的方面也形成了自身独特的风格与特点。

研究加工中一IL,造型设计的特点，旨在提高加工中心外观造型质量，以求进一步提

高其在国内外市场的竞争力与附加值，使产品立于不败之地。

加工中心是科学技术发展的必然产物。随着工业亿革命的歼始，发展了机床：
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计算机的迅速发展和广泛应用，又使机床发生了根本的变革，由传统的机械化发

展到现代的自动化，进而发展到当今的由数控技术发展起来的加工中心；功能和

结构的变化又带来了机床造型的变化。分析机床造型的演变，为设计具有时代特

色的加工中心造型提供了理论基础。

最初的机床是由一个电机驱动或分组由几个电机驱动，一根天轴把运动传给

若干台机床，即所谓的“天轴传动”，完全是外露式的皮带传动。机床上所有零

件机械地集合在二起，单纯满足功能需要，总体布局凌乱、粗糙、丑陋、无暇顾

及外观、色彩和人机关系，安全性能差。

随着机床的变速机构由皮带轮传动发展为齿轮传动，整个机构集装于床头箱

内，机床的造型发生了根本的变化。20世纪30年代，流线型在世界上风靡一时，

与空气动力学无关的机床上也广泛地应用，直到40年代前后，开始提倡包络法

的设计原则，即外形跟着内部结构走，以曲线、曲面及大圆角过渡为基调。这种

造型给人们以圆润、流畅、活泼、亲切的感觉，为人们所喜爱。由于包络设计法

使机床外表面曲线、曲面过多，。产生臃肿、笨拙的视觉效果，因此，50年代机

床多采用直线为主的方形或方形小圆角过渡的造型风格，受到了人们的青睐。60

年代至70年代，机床的主体造型风格增加了平面和直线要素，给人以挺拔、浑

厚、规整、均衡、庄重的感觉。从平面构成中线的性格来讲，垂直线刚强、单纯、

直接；水平线平衡、安定、永恒。机床造型采用“水平线+垂直线”，与机床运动

部件的基本方向一致，从而加强了机床的动势，达到方整、稳定、简洁的视觉效

果。符合时代的潮流。80年代前后，方正之中又逐渐增加了梯形，这是由于过

分追求方直形而使机床的外形严肃有余而活泼不足，使人产生单调、贫乏的心理

状态。90年代机床的造型增加了斜面，线与线、面与面之间用小圆角过渡，给

人以有生气、活力、轻巧之感。

由于科学技术的发展，新材料、新结构、新工艺的出现，机床外形给设计者

以更大的选择余地。在满足机床功能的前堤下，机床的造型朝着简洁、明快、协

调、统一、整体感强的方向发展。

1．5加工中心的造型设计

数控机床加工中心具有高精度、高速度、高效率和高自动化且能适应多品种

数控机床加工中心具有高精度、高速度、高效率和高自动化且能适应多品种
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小批量生产的显著特点，故其发展受到国内外企业界的高度重视，从而得以迅速

发展并巳成为现代机床发展的主流方向。国外加工中心大量进入中国市场，对我

国机床行业冲击很大。作为生产和制造加工中心的厂，如何顶住国外的冲击，重

要的是使国内加工中心在性能、质量、可靠性和外观造型上缩小与国外的差距。

因此，在借鉴和研究外国先进技术、进一步改进和提高产品各项性能的同时，要

花大力气在外观造型设计上，在产品造型上形成自己的特色，给用户留下深刻的
_

第一印象，便可赢得用户、赢得市场。
。

。

近年来，随着市场经济的发展和完善，国民经济的迅猛增长，现代科学技术

的发展，人们生活水平不断提高，消费者的需求已经从数量消费逐步转向质量消

费、性能消费和感性消费，产品工业设计不仅要求新颖、美观、大方，而且要求

色彩符合现代审美、性能符合人机工程、产品符合市场化等要求。许多产品在投

入市场后不能达副预期的效果，究其原因，不外乎与产品酶工艺、性能、材料、

可靠性、人机协调性以及前期的设计没有将产品的设计和用户的使用、商家的市

场操作很好的结合起来有关，这些问题的解决都需要对产品进行现代工业设计。

我国加入WTO以后，国内市场的竞争更是日益国际化，一些企业和有识之士开始

把目光投向工业设计，采取切实的步骤扩大设计队伍，健全设计组织。很多企业

成立了设计中心(如美的)、设计公司(如海信)、设计研究所或在海外设立了设

计公司(如海尔、科龙等)专门从事产品的工业设计，工业产品的现代工业设计

有了飞速的发展，其核心竞争力的地位正在不断的提升和巩固。

1．6现代加工中心造型设计特点

加工中心造型设计是具有实用功能的造型，不仅要求以其形象所具有的功能

适应人们工作的需要，而且要求以其形象表现的式样、形态、风格、气氛给人以

美的感觉和艺术享受，起到美化生产环境，满足人们审美要求的作用，因而成为

具有精神和物质两种功能的造型。

1．6。l加工中心形式与功能的统一

加工中心在设计程序上应遵循“从外到里”的次序，即先根据技术要求等因

素进行整体造型设计，而后作内部工程结构设计，这样才能够实现形式与功能的

完美统一，刨造出实用美观召勺新颖产品。但传统工程设计却是沿袭“双重设计”
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1日模式：把工程技术设计与外观装饰设计割裂开来，“从内到外”先后进行，至

使产品技术功能与外观形式两层皮，形不符实，造型陈旧落后，设计出的产品摆

脱不了“傻大黑粗笨”的面貌。

1．6．2加工中心形式的均衡与稳定

以机床支撑底部的中轴面为基准使左右两面的体量完全对称，产生最强的均

衡感，造型感觉比较庄重。但在实际中要做到完全对称是较困难的，因此在形体
●

量较轻的一方可采取增加图形、色彩形体等方式来增加视觉重量以取得均衡。

机床都是底重头轻是稳定的，但外观造型会给人们视觉稳定性较差造成不稳

定的倾倒感觉，此时可在下部涂装重量感较强的色彩或利用表面材质的光亮轻盈

与粗糙厚重的对比关系增加下部重量感来增强稳定感。

1．6．3加工中心形态的统一与变化

构成造型形体大轮廓的几何线型要大体一致，达到线型风格的协调统一。造

型体零件联接所构成的线型应与主体造型风格一致外，还应将这些结构线型按形

体与结构关系尽可能豹简化、规整，做到均齐一致，从而达到大方、简洁、明快，

产生统一协调媳美感。产品色彩不宜过分单调，也不宣过分艳丽夺目与零乱，一

般采用大面积低纯度的色彩统一全局，再选用小面积的高纯度色彩使之活要变

化，采用中性色来联系过渡，从而达至4协调统一的目的。在统一中求变化，如线

型变化、方向变化、色彩变化、材质变化，使造型活跃生动富有情趣，达到美感

要求。

1．6．4加工中心形体的构成

由分解的单一形体，由下而上逐个平稳地堆砌组合构成的形体，易获形态稳

定、形式变化多样的造型；由分解的单一形体的线、面在水平方向上相互接合构

成的形体，易获得形态稳定、均衡、组合多样的造型；由相同的单一形体按水平

直线或折线、弧线、圆周等方式重复相接而构成的造型，具有较强的节奏律感；

按一定规律减小(或增大)的多个单一形体连续组合而成的造型具有动势感，形

体转化自然；在较大的形体上悬空的贴附较小的而构成的造型，则贴加的形体易

失去稳定，但造型整体的稳定性又决定所有组合形体量均衡稳定。

形体组合之后为使形体间衔接密切、转变自然、造型体感协调，在组合形体

6



昆明理工大学硕士学位论文 第一章 绪论

-之间采用不同形式的过渡方式(斜面过渡、弧藏过渡、异形异面过渡、形体修棱

过渡)，使新组合的形体构成新的整体。

1．6．5加工中心的色彩设计

加工中心是精密设备，色彩力求单纯，一般2～3色为宜，色彩越简洁醒目，

整体感越强。主色常采用低纯度明色调，配以小面积、较高纯度色与华丽的光泽

色，既反映由旺中心精密的功能特征，又可以产生不太强烈的兴奋感觉，给人以
高雅、明快、活跃的整体视觉效果。在色彩设计时，还要注意满足企业形象的要

求。如果企业的产品已在用户中获得了信誉。那么对新开发的产品应该尽力保持

和维护原来的主色调，满足企业形象和产品质量在用户心目中经久不衰的要求。

1．6．6加工中心的高技术、高情感与通俗化

加工中心所具有的高稽度、自动化和能适应多品种小批量生产的高技术特

点，创造了有史以来人类机械化生产的高效率和高效益。同时也带给操作者最致

命的缺陷：缺乏情感缺乏通俗化。换句话说，不少加工中心设计，过分注重了高

技术的运用和多功能的要求，而忽视了现代人对加工中心设计越来越高的精神需

求和越来越强的个性表现。在高科技日新月异的当今时代里，人们普遍要求作为

高科技生产的加工中心，除具有高技术外，还应注入深厚的情感予产品，在设计

中勿忘给操作者更多的关心和更通俗方便的操作使用方法，使产品富于人性化，

令产品洋溢“热情”，给操作者以神种精神。这对于工业设计师而言，无疑是一

种新的挑战，但这也作为一个严肃的课题，被推到前所未有的显要位置。

1．6．7加工中心的高技术与人机工程学

对于特定的且有高技术含量的加工中心而言，宜人性设计不只局限在改善人

——-机．——环境系统的协调、统一关系，还包扩：有利于满足使用者审美上的追

求及心理上、精神上的需求。工业设计师必需把“为人而设计”的观念贯穿于产

品设计的全过程，也就是以人为中心展开设计，着重研究“物”与“人”之间的

关系。

加工中心的宜人性设计应遵循如下原则：

(1)应注意遵循“形式服从功能”和“形式表现功能”的原则。设计应以简

洁的形态、醒目的色彩和富于人情味的线型表现内涵高新技术的加工中心，摒弃
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繁锁的外观造型与装饰，强调“实用”与“美观”、“技术”与“艺术”的高度结

合与统一，更要注意“物”与“人”的完美结合。设计不仅注意有形产品的设计，

使产品的操作变得更容易，而且更要注意使用者习俗等的“无形的设计”。

(2)应注意统一与变化的原则。设计应强调在产品的形态设计与结构设计相

协调的原则下增加其色彩、表面质感、线型和体量关系的变化，增加发光与亚光

材料的对比运用，通过种种因素的设计，以各种完美的构成，使其在人的感知、

认识及操作过程中体察物的价值和高科技带来的精神满足感。

1．6．8安全防护与环保问题

加工中心是一种高速、高效和高自动化的现代生产设备，对其精度、速度、

结构强度与剐度以及使用的安全性、精度保证性等要求远高于一般普通机床。因

此，加工中心除对运动部件和油、气、液、电线、电缆等进行单独防护外，出干

对整台机床精度保持性、作业环境保护和人身安全防护性以及外部感观质量等因

素的考虑，多采用全封闭防护造型(全封闭防护罩)。全封闭防护罩可减少粉尘入

侵和防止铁屑及润滑冷却液飞溅，有些还带有隔声降噪及机电安全连锁功能，故

可明显提高设备的精度保持性及环保水平。

加工中心全封闭防护罩占有其机床外观形体的大部份面积，在一定程度上掩

盖了机床的整个主体，因此，其造型风格和外观形体设计选定的机动性、灵活性
●

和自由性很大，无疑给工业设计师发挥创意，搞好加工中心的造型设计，提供较

大的空问与可能。但全封闭防护罩是一种庞大复杂的簿壁构件，其结构设计、制

造安装、拆卸和运输的难度较大，也是设计师深感棘手的问题。因此，在全封闭

罩具体设计时，应着重注意以下几点：

(1)为了装拆和运输的方便。加工中心的全封闭防护罩宜采用板块结合式结

构。

(2)面积较大的板块，内侧应设置加强筋。所有板块联结部位，一般应设置

在内侧，所有联接螺钉，尤其是正面和两个侧面，均不许螺钉外露，以保证外观

的平整、光滑和整体感。

(3)在开合门的接缝处，务必设置迷宫式防漏结构，并在适当位置设置润滑

冷却液回流导槽。

(4)在开合门上应设置机电安全联锁装置，确保人身安全。
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07 CAID在加工中心造型设计中的应用

加工中心是在数控技术基础上发展起来的高度自动化的新型数控机床。是机

床中生产率和自动化程度最高的综合性机床，典型的机电一体化产品，广泛运用

于各种制造业中，它标志着一个国家制造业的技术水平。主要特点是：高技术、

多功能、高精度、高复杂性、多样性、高可靠性、易维修性、封闭式、自动化、

高效率、宜人性和造型美等。加工中心的这些特点就决定了其独特的造型设计特

点，就是要“造型美”。在机电产品中，加工中心的造型设计是具有典型性和代

表性的。因此，研究加工中心的CAID有着重大的理论价值和现实意义，它能使

加工中心造型设计达到形优、色美、质佳、宜人，令人满意的程度。加工中心的

CAID优点[3]：

(1)形优这里“形”是指机床的形态，形是造型的基础。CAID能用三维

软件，真实感实体造型技术，构造、显示和输出生动逼真的机床形象图。造型中

能很好地贯彻比例尺度、均衡稳定、变化统一，

对比调和等美学法则；优化总体布局、线形风格、

整体效果与环境、色彩装饰协调；符合人的审美

尺度；体现机床功能、结构、材料和工艺特点；

做到科学与美学、技术与内容的高度统一，实现

机床的“形优”。

(2)色美加工中心是精密设备，其色彩特

点是采用高明度低纯度的主体色。配以小面积、

较高纯度色与华丽的光泽色，既反应加工中心精

密、精巧的功能特征，又可产生不太强烈的兴奋

感觉，给人以高雅、明快、活跃的整体视觉效果。 CAID流程图

CAID经过上色处理、材料编辑、光源形成及自然现象和阴影处理生成机床丰富

的色彩，组成无穷的变化，实现加工中心造型的色彩美。

(3)质佳 “质”是指质地质感。机床质感，也应与内在的质量相匹配。

主要取决于面饰工艺及与色、形的优化组合。如平面度、直线度、圆弧规整度、

镀或漆的均匀度以及适度的表面装饰等都会影响机床质感，或精美细腻或粗丑毛

糙。CAD通过贴图、上色等技术处理，可以模拟多种多样的质地、纹理效果，

9
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jE常逼真动人。

(4)宜人虽然加工中心采用机械手实现自动换刀。极大地提高劳动生产

率，把人从繁重的体力劳动中解放出来，但还是离不开人来操作，因此机床应具

备宜人性，实现“八——-扭．——环境”的合谐统一。CAID能模拟生成、动态显

示诸关系模型；模拟声、光、色和振动等环境因素对人的影响，求取宜人的设计

方案，使机床好看好用，创造美好的生产环境。

(5)高速度用CAID作机床造型设计，不仅效果好，而且效率高，垒部造

型设计任务都可通过计算机来快速完成。

(6)动画用三维动画软件，可动态模拟显示，作运动干涉分析，系统仿

真。

加工中心造型设计是一项综合性的工程，工业设计师必需掌握有关加工中心

造型设计的规律和特点，并在实践中灵活运用，再与工程师相互配合，充分发挥

各自的设计优势，就能设计出具有高水平的加工中心外观造型，使自己的产品在

市场上占有一席之地。

1．8本论文所做的研究和工作

1．8．1研究内容

1、针对工业产品的现代工业设计进行研究分析和论述，提出对工业产品进

行现代工业设计的总体思想。强调在工业产品的现代工业设计中虚拟设计、绿色

设计、并行设计等新的设计方法的应用；强调计算机辅助设计技术(以CATIA

为例)的应用；强调人、机、环境的协调等。对于工业产品的现代工业设计提出

较为具体的程序和方法。

2、结合实践；以交大昆机厂科技股份有限公司的TH5650加工中心为例，利

用现代工业设计方法进行设计研究，为其提供科学、客观的设计依据。

3、利用计算机辅助设计方法，应用现代工业设计理论，对加工中心创新设

计出具体的设计方案，并对其建模、渲染制作出相应的效果图。

1．8．2设计方案

1、进行调研，了解加工中心的工作原理，运行环境，设计要求，市场现状

0
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等。

2、建立设计创意，运用现代工业设计方法进行加工中心的设计。

3、运用设计软件CATIA建模，并对设计的加工中心进行分析评价。

1．8．3预期结果

通过理论研究、实例设计，证明利用先进的现代设计方法对工业产品进行现

代工业设计，已经成为一种主流和趋势，产品研制人员的研制习惯和观念也正在

发生着重大的革新；产品竞争在很大程度上已经演化为产品设计的竞争，采用现

代工业设计，可以大大缩短研制周期，提高研制效率，减少研制成本，。将更大限

度的提升工业产品的市场竞争力和市场适应性，现代工业设计可以真正塑造工业

产品的核心竞争力。

1．9小结

本章详细叙述了选题的原因和理由，对其中重要的概念进行了初步阐述和解

释，对课题开展的背景也作了适当的介绍，并对课题的开展作了严格的要求，提

出了预期的研究结果，为下一步展开课题研究和取得研究成果提供了良好的思路

和正确的方向。
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第二章现代工业设计

2．1引言

近年来，国外对产品的现代工业设计发展是日新月异，国内的发展势头也十

分良好，但很长时间以来，主要在高校范围和学术圈内进行。企业对于产品的工

业设计发展较晚，而且起伏较大，地区间、行业问差异较大。

我国的市场经济发展时间较短，工业设计发展空间较小；由于与发达国家仍

然存在较大的差距，国外的设计、技术随着产品大量涌入，使得国内的工业设计

没有通过产品在市场上形成足够的影响力，也影响了企业对于工业设计的认同；

而工业设计专业的毕业生，真正从事产品工业设计的并不多，有相当数量流失到

平面设计、室内设计等领域．

而科技进步和社会发展推动着人类不断地追求更丰富的物质生活和更高层

次的精神享受。对工业产品的选择倾向上，人们已不再单纯追求产品的功能完美

性，丽越来越关注产品外观的愉悦性以及操作的舒适性。因此产品设计已从传统

工程制图意义上的设计概念进化为工程设计和工业设计两大分支。

工业设计是在英国工业革命之后逐渐形成的，自此，工业设计的发展_直与

政治、经济、文化以及科学技术的发展密切相关，与新材料的出现、新工艺的采

用相互依存，当然也受着不同的艺术风格及人们审美爱好的直接影响。

产品开发包括产品战略、市场调查、产品计划、设计开发、技术设计、生产

和流通等阶段。现代工业设计的主要工作是在产品战略、市场调查、产品计划和

设计开发阶段，同时贯穿整个开发过程。

通过搜集、分析和综合相关数据，工业设计旨在提出用于对产品的功能、价

值与外观进行最大程度匹配和优化的概念和方法，并运用这些概念和方法完成匹

配和优化工作，以同时满足用户和制造商的要求。工业设计的侧重点放在产品中

同使用者的需求、性格和兴趣直接相关的方面，比如产品的造型、色彩、材质和

入机界面等。在对这些问题进行研究和设计的时候必然要考虑制造工艺、经济限

制、市场销售和售后服务等因素。并尽最大努力有效的应用材料和技术，满足各

种常规设计要求。

产品和组织的识别，室内设计和展示设计，宣传和包装从广义上说也属于工
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业设计的范畴。

狭义上的工业设计就是产品工业设计。它主要关注产品的造型、色彩、材质

和人机界面等。在提出概念和方法时，设计师主要运用美学、人机工程学、心理

学、生理学和社会学方面的相关知识和经验。

2．2现代工业设计方法

现代产品设计已经普遍认为是一个动态的设计过程，其中包括知识获取和大

规模知识的应用。目前，信息技术的渗透影响着设计技术的交革与发展，不仅为

设计技术的发展提供了条件，也对设计的技术和方法提出了要求；另一方面，现

代设计技术和方法和其他学科一样，其内涵与外延是变化的、动态的。所以说现

代设计技术和方法是以满足上市产品质量、性能、时间、成本／价格综合效益最

优为目的，以计算机辅助设计技术为主体，以知识为依托，以多种科学方法及技

术为手段，研究、改进、宅q造产品活动过程所用到的技术和方法群体的总称。

一直以来，世界发达工业国家非常重视设计理论和方法的系统研究，并且随

着设计方法学、优化设计、计算机辅助设计、系统化设计、模块化设计以及逆向

工程等一些新学科的发展，在工业产品的现代工业设计领域的一些新技术，如并

行设计、相似设计、绿色设计、智能设计、模糊设计、虚拟设计、动态设计等也

在逐渐发展并且得到了广泛的应用。另一方面，随着计算机技术和网络技术的发

展和应用，资源的共享和设计的互通越来越紧密：此外，企业也能够对市场变化

做出快速反应，从而有利于个体(个体联盟)竞争实力的增强。

设计是一种创造性的脑力劳动，是设计者对理论知识，实践经验和创造灵感

进行综合的过程。成功设计的最终判据是用最少的社会投入满足人类需要。按传

统的设计方法进行设计，其结果在很大程度上取决于设计者的经验和灵感，因而

具有相当大的局限性。应用科学的设计方法可帮助和引导设计者有目的地掌握知

识，周密地考虑问题，加快设计进程和获取最佳设计，使设计过程更加条理化，

更具创造性。现在，基础技术发明和将之转化为产品之间所用的时闯往往只有几

个月，产品“面市时间”最短已成为所有厂家、商家关注的重点。计算机辅助方

法给现代设计方法学提供更全面和有力的支持，因而计算机的作用在现代设计方

法学中受到了更多的关注。
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在越来越强大的缩短产品开发周期、降低制造成本的压力下，在产品开发和

提高设计水平的工作中，科学的设计方法起着至关重要的作用，设计方法的研究

得到迅速发展，对设计方法的要求业越来越高，现代设计方法学越来越成为设计

环节中不可忽视的力量!

因此，现代产品设计是在传统产品设计方法的基础上，融合产品设计理论、

美学理论、信息技术、计算机技术、知识工程和管理科学等领域发展而成的。

2．2．1设计方法学的诞生

各国研究的设计方法在内容上各有侧重。但共同的特点都是总结设计规律，

启发创造性．采用现代化的先进技术和理论方法，使设计过程更加自动化、合理

化。例如：英美等西方国家偏重分析创造性开发和计算机在设计中的应用。德国

的专家和工程技术人员着重研究设计进程、步骤和规律及进行系统化逻辑分析，

并将成熟的设计模式、解法等编成规范的资料供设计人员参考。日本则充分利用

国内电子技术和计算机优势，在创造工程学、自动设计及价值工程方面取得了一

定成果，俄罗斯等国也在宏观设计的基础上提出了“新设计方法”等等。总之其

目的都是为了设计出更多质高价廉的工程技术产品，以满足人民的需求以适应日

趋激烈的市场竞争。

综上所述，在研究设计方法的基础上最终诞生了“设计方法学’(Design

Methodology)。简言之“设计方法学”就是研究产品设计的程序、规律及设计中

思维和工作方法的一门新型综合性学科。

2．2．2设计方法学概述

设计方法学是一门多元综合、新兴交叉的学科、其涉及的知识面很广．例如

材料力学、理论力学、金属材料、热处理、机械原理、机械设计、金属工艺学、

系统工程、计算机应用、价值工程等学科。

设计方法学是为了寻求保证设计质量、加快设计速度、减少和避免设计失误

的方法和举措，以适应科学技术发展的要求。它的发展将大大提高产品的设计水

平和生产率，提高产品的竞争能力。因此，可将设计方法学理解为：研究设计中

的一般过程及解决具体设计问题的方法和手段。故有人将其称之为“设计的设

计”。

设计方法学特别重视寻找可能实现各项功能要求的物理原理，并组合成很多



昆明理工大学硕士学位论文 第二章现代工业设计

设计方案，以供评价决策。这对冲破传统局限以创新开拓新产品有重大意义。
：

，

Y

设计方法学同时还体现了技术、经济、美学及人机工程学一体化和在生产活

动中市场、设计、制造及销售一体化的原则。

设计方法学作为方法论，应满足如下的要求：

(1)应适用于任何工程设计和产品设计，而不局限于某种行业；

(2)能促进发明创造和认识能力的提高，使之较容易找到最佳的解；

(3)可与其他学科的概念、方法和认识相协调；

(4)所获得的解并不是特异的，应较易转用于其他技术产品的设计。

还需说明的是，设计方法学不主张单凭直觉和经验来设计．而应按设计规律

制订的进程、方法和步骤进行设计。但这并不意味着忽略设计人员直觉和经验的

作用，即不应该限制他们的聪明才智，相反应使其得以充分的发挥。

设计方法学是一门实践性很强的学科，也只有在实践中才能真正显示出它的

生命力和发展前景。

2．2．3设计方法学的理论基础

设计方法学是--i'’]综合性学科。系统工程是它的重要理论基础，它把产品设

计及设计过程都当作一个复杂的系统来进行分析和综合。

所谓系统工程，它是从系统的观点出发，采取定量的，或定性与定量相结合

的方法，从经济、技未和社会的角度来对—个大系统作优化分析和评价。运用系

统工程观点，把产品设计理解为一项系统工程，进行分析、综合、评价和决策。

这是设计方法学的一个主要的理论依据。

设计方法学的自然科学理论基础，包括数学、力学、机械原理、机械设计、

优化计算方法等，还需引入一些新的设计理论，如信息论、模糊论、相似论等。

设计方法学的社会科学理论基础是工业经济学、价值工程学、决策理论、人机工

程等。由于产品设计是一项复杂的创造性思维活动，因此，思维心理学也是设计

方法学的理论基础之一。

此外，以计算机为中心的计算、设计和智力系统等是设计方法学必不可少的

技术手段。综上所述，设计方法学是在深入研究设计过程的基础上，以系统论的

观点研究设计进程和具体设计方法的科学。设计方法学研究现代设计理论与方法

在设计领域中的应用、本身也构成了现代科技发展的一个组成部分。设计方法学
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在总结规律性、启发创造性的基础上，促进了设计中的科学理论、合理方法和先

进手段的综合运用。

2．2．4设计方法学的研究内容

a、设计阶段

研究设计的各个阶段，如原理、方案、结构和总体设计，并把各个阶段及其

工作步骤连成一个设计程序，并使之规范化、模式化。阐述每个步骤的具体处理

方法，设计进程模式应能使设计过程合理化、科学化。

b、设计原理、规律和准则

从系统观点出发探讨产品设计的一些基本原理，将产品设计看作由输入、输

出、转换三要素组成的系统；研究各种设计，如结构的设计准则、原理和原则等：

c、设计方案

方案设计的优劣直接影响产品设计质贯。而设计方法学恰恰是主要研究方案

构思中的思维规律和科学方法，以及实现需求与技术系统设计闯的转换方式、方

法、原理．原则和策略技巧等。

d、各类设计及应用

研究各种类型设计，如开发型设计、变型设计、反求设计等的特点以及系统、

创造、价值、优化、可靠性、相似和人机工程及工业美学等现代设计理论与方法

在设计中的应用。

e、设计信息库

研究设计信息库的建立和应用，如各种知识、科学技术原理、技术成果和专

利等信息的表达与储存，即知识库；各种操作、程序、技法和方法的合理表达与

储存，即方法库等。

f、设计自动化

研究设计步骤、理论和方法如何结合计算机等先进工具的运用，以促进设计

自动化的实现。

g、综合评价

工程设计往往是多方案选择评优的过程，在实际工作中，很难找到各项指标

都是最优的方案。这涉及到评价指标体系的建立、价值工程和多目标优化设计的

有关闯题，以便以此对各方案进行合理的综合评价。
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设计方法学所研究的内容必将随着科技的发展和设计实践的积累而越来越

丰富。

2．2．5设计方法学的核心——设计刨新和采用技术发明

创造性思想不必来自系统的逻辑的推论和演绎，在现代技术开发中开始起首

要的作用。

a、设计中的技术转化

将实验室的发现有效地转化为应用的产品对于目前和将来保持在全球市场

上的竞争力是非常重要的。这种转化过程需要可用技术和市场需要这两方面的知

识。市场研究已经是一种成熟的工业实践行为，市场化总的来说是靠市场的牵动，

而不是靠技术的推动。这种转化过程的关键环节是新技术的经济效益和选择适宜

的应用产品，技术转化将帮助厂家、商家打开新的市场，开发新的或者改进的产

品。

著名的哈佛大学经济学家J0hn Kenneth Galbraith认为控制市场主动权在

生产者手中：生活实际是生产者在控制、影响着消费者，建立对生产者有利的生

活模式，这种模式是强调对消费者取得成就。除技术外就是好酶设计，因此解决

问题的一部分方法是强调好的设计。市场会把特殊的权威送给独特产品的生产

者，设计者将其独到之处的性能带到现有产品之中。

b、技术一种世界范围内有竞争力的产品
有效的技术转化已经成为在世界市场上复兴工业界地位的紧迫需要。为了生

存，产品在国内外市场上必须具有竞争能力。从更加全砸美好的前景来讲，整个

国家的经济稳定可以依赖于技术成功地转化为商用产品。

c、对转化方法的需求

实验室进行的研究是由研究者提出的，研究结果公开发表，但没有成本——

收益分析来确定是否将可获益。厂家、商家要从对投资应得到合理的回报出发，

所进行的研究主要是短期项目。为吸引厂家、商家参与技术转化过程，现代必须

能给出这种转化优于传统方法所带来的投资回报。

d、转化方法的进展

现代设计方法学以知识为基础的系统和技术转化领域将研究模型化，并用理

论指导研究。结果发现以知识为基础的系统和技术转化有共弼的目标：有效的知

17
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识转化。

这是一个新的双向方法：以沟通为基础的模型，加强技术提供者和技术使用

者之间的知识交流。在这种模型中技术转化是连续不断的，交互的过程，在这一

过程中，提供者和用户之间的思想交流是同步、连续进行的，直到“开发者和使

用者在技术开发、接受和应用方面认识上取得一致”。

这种模型支持了新技术研究和开发的技术管理过程的系统工程方法，也证明
· I

了技术推动和市场牵引是原动力，成功的发明更多来自市场牵引，而不是来自技

术的推动。

现代设计方法学通过评估新技术的生命力，以决定技术是否继续开发，减少

了技术评价和设计时间；使用分级分析过程(analytic hierarchy process，AHP)，

来成功地评价由数量和非数量因素组成的多因子问题，对相互依存的、复杂的、

多因子的决定性参数作出决策，提供一种系统方法。

e、提出的转化方法的概述

技术转化综合了新技术、潜在的应用信息，并对最有效益的应用和胜过现有

过程的优点做出定量估价。重点是“能够是什么”，而不是“是什么”。这种方法

是以两水平决策系统为原型，能选择技术一产品／应用的合理组合，评价产品
设计并得出技术转化过程的成本／效益分析。最后得出新技术一应用组合优劣的

顺序表。

提出的方法是一个两阶段的过程。第一阶段将新技术与可能应用的产品定性

地组合起来：第二阶段对发明——应用的组合进行定量评价并对成本／效益进行

分析；以后就可排出新技术的最佳应用顺序；最后，这些模型在共同的、智能的

框架内能够相互作用。

f、虚拟应用的选择

对新技术的虚拟的产品应用是在知识为基础的系统的三个相互作用模型中

来选择的。它们是含有与新技术有关的物理性能的知识库，制造过程信息的知识

库与含有产品应用(指产品目前的缺陷和希望具有的性能)的知识库之问的相互

作用。用这三种相互作用的模型得到虚拟的产品应用优劣顺序表。

g、新技术知识库

新技术知识库含有工艺信息的结构性表达方式。涉及新技术的特点、属性、



昆明理工大学硕士学位论文 第二章现代工业设计

成本、物理原理、有关工艺过程设备等知识经编码后存入知识库中。

h、需求和应用知识库

现有产品方面的知识是扶知识库中获取的。其信息包括产品特点、属性、成

本、物理原理、现行工艺的局限性、期望盼性能和涉及的加工设备。

i、原型适用性论证

推论可能合适的应用要从新知识库和需求及应用知识库来寻求。新技术和应

用配合方案列成顺序表。在推论模型中用启发式方法得出定性的优劣顺序。

j、虚拟应用的算法分析

对定性分析的“发明一应用”组合用算法分析模型进行评估。模型将每个
组合的据应的性能关系积设计参数收集起来。设定最优效益／成本比为目标，设

计领域又是由用户提出的条件决定的。采用先前收集到盼性能关系进行模拟就可

以产生一系列可行的设计方案。随后进行效益／成本分析，得到最终结果。

k、成本／效益分析

在把发明一应用组合排序之前，对算法模型的结果应进行后处理。其结果是

一系列应用此发明所需的成本与该应用的特征性能改善的关系图。在将多种发明

一应用组合进行效益／成本估价之后，可得一顺序表。该表为开发者最可能成功

的产品的最佳投资方向提出建议。

l、以知识为基础驹系统

以知识为基础的系统在设计工业产品时起着越来越重要的作用，他包括自动

推理机构、神经网络、生产系统、黑板式建筑和专家系统。人工智能是包含所有

这些知识的特殊表达方式和管理的总的领域。

m、属性匹配

产品应用得以成功的关键是能够将发明和应用两者的共同特性有效地匹配。

可用一组规则来决定应用与发明匹配的好坏。这些规则可模拟与事实或者目标的

匹配并采取适当的措施。在规则模型中单个属性的匹配是没有价值的，具有多种

属性模型的多种规则才更有实际用途。

对新的实验发明寻找合适的应用有两个阶段的过程。首先，将可能得以应用

的需求与新发明的能力定性地进行对比；一旦定性判断属性匹配成立，就可定量

地进行设计分析和成本／效益评估。依据评估结果可列出多种应用匹配优劣顺
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-序，为进一步开发新技术提出建议，鲠便为收竣获得最佳的回报。

n、技术属性分类

提出的方法将技术属性分为五大类：材料属性，制造属性，指导公式，质量

要求和其他属性。虽然表格化的属性对于研究对象来说是特定的，但是这种方法

对于所研究的技术都是通用的。

o、定量匹配过程的要素
●

定量匹配过程的要素由两个模型组成。第一个模型进行设计模拟以满足用户

提出的性能指标。第二个模型对模拟的结果进行后处理以得出成本／．效益分析结

果。在对所有匹配进行定量评估后，就能够将应用结果排序。

P、软件工程

在设计领域内软件工程相对较新。它涉及软件开发的整个生命周期：认可需

求、搜集要求、信息模型化、开发算法、软件系统设计、查证及确认、文件和维

护。设计软件系统越来越复杂，因此这个领域越来越重要。

2．2．6设计方法学的关键——方案设计

方案设计是产品设计过程中最重要的阶段，方案的优劣将直接影响产品的性

能、成本，因而也就直接影响产品的生存能力，在这个阶段应用设计方法学是具

有战略意义的。方案设计阶段的工作主要可分为：①功能设计；②原理方案设计；

②评价与决策。在方案设计阶段遵循科学的设计进程模式可以迅速和清楚地找出

尽可能多的设计方案井从中选出最优方案来。

a、功能设计

就一个产品系统来说，最本质的东西就是该系统将输入过渡到输出的能力。

功能设计的第一步是将总功能分解为若干于功能，使得设计目标进一步具体化，

把复杂的问题转化为一组有层次的简单问题来解决。功能设计的第二步是功能结

构设计，根据产品功能分解设计的结果和设计要求明细可以设计出多种不同的功

能结构。

b、原理方案设计

构成总功能的每一个分功能在物理上都对应着一个子系统，而每个子系统可

以有若干种不同的组成方案。因此，实现一个分功能的原理方案可能是多种多样

的，应当尽可能地将每个原理方案都找到，从雨确保不遗漏最优方案。在寻找实
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．现分功能的原理方案时应当力求避免凭个人的经验知识和直觉思维，以便在更多

个可能的方向上进行搜寻(例如搜索树的方法，这种方法可以在一定程度上借助

推理来帮助和引导设计者迅速找到尽可能多的可行方案)。

对每～个分功能都进行这样的搜索，并将搜寻到的结果填入形态学矩阵的相

应栏目内，最终形成整个系统形态学矩阵。为了使最终得到的形态学矩阵不至太

庞大．可以对每一个分功能所对应的那些原理方案进行初步的筛选，这-做法符

合子空间优化原理。

c、评价与决策

根据原理方案组合列出评价目标参数表，对方案组合进行评价，分配加权因

子时需要着重考虑可靠性和生产率等生产要素。采用5分铝4给分：根本不符合要

求给0分，勉强符合要求给1分，基本符合要求给2分。较好符合要求给3分，

很好符合要求给4分，超过预定要求给5分。某个方案的加权价值总和最高，并

且不存在价值过低的子目标(也就是评价依据)。决策即可选择该方案组合进行进

一步技术设计。

在产品的开发、改进等设计中，应用科学的设计方法可以引导设计者冲破传

统设计思路的束缚，在较大范围内寻找最优的解决办法，这对于提高产品的性能，

降低成本，增强市场竞争能力无疑是十分重要的。随着设计方法学自身和CA9

技术的迸一步发展和完善可望应用计算机来自动生成形态学矩阵以及辅助设计

者进行评价、决策等，这样必将更有利地促进设计方法学的普及应用。

2．2．7虚拟设计

随着计算机及现代设计方法的发展，随着在设计领域对实际工作经验及教训

的总结和提高，设计方法学的研究在提高设计人员素质、改善设计质量、减少设

计失误、加快设计进度等方面将进一步发挥重大作用；设计方法学这一新兴的学

科也必将会不断更新和完善。这就要求我们要密切关注和跟踪这一学科在世界领

域的发展和动向，并进而结合我国的实际情况，进行研究、探讨和应用，以此来

推动我国科学、技术、经济和生产的发展。

计算机在设计中的应用发展对新产品的开发步骤与过程以发生了巨大的变

化。以计算机技术、仿真技术和信息技术为支撑的虚拟产品设计，使新产品开发

的设计与制造流程向着数字化、集成化的方向发展，在虚拟环境中，对产品进行
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-构思、设计、分析和测试，摆脱了传统的产品开发的设计过程，二维设计向三维

设计的转变，几何模型向虚拟的产品模型转变，从而实现了产品的设计评价、测

毒：分析和试生产与装配过程，己逐步由计算机仿真技术的虚拟装配过程所替代，

从而解决了企业在产品开发过程中速度、质量、成本和服务的问题，大大提高了

盎业在市场中的竞争力。因此，设计者将开发出一体化系统，该系统能使产品实

体化，并为生产该产品来模拟虚拟的制造过程。对设计／制造过程集成进行这种

模拟，将设计制造信息可在个人计算机的环境中同步地、交互地进行综合。．

虚拟产品设计包括以下主要内容：

(1)参数化特征设计：在产品设计过程中，从产品的构思到加工工艺性的

制定，是一个逐步细化的描述过程，对象特征的参数化描述，是完成虚拟产品设

计的基础。特征可通过三类属性来描述：确定的几何尺寸参数、静态的工艺属性

和工艺边界条件，这些属性可以按应用目的来编排信息，为计算机完成设计任务

时提供了处理对象。虚拟产品设计中参数化特征设计包括实体造型、约束关系、

过程控制等。

(2)CAD系统之间的接口：随着计算机在设计中应用的发展，不同CAD系统

之间的数据交流与装换显得越来越重要，因而CAD的接口具有重要意义。

cAD系统的接口可分为内部接口和外部接口，内部接口用于CAD系统内部的

数据交换与转换；外部接口用于CAD系统之间产品模型的数据交换与转换。

(3)设计分析与评价；通过计算机专用软件程序，对所定义的零件、装配

关系以及强度、重量、变形、应力状态进行验算，并对设计进行优化。对设计的

分析评价，可以对产品进行优化设计，根据分析结果对设计进行修改，这一过程，

既可以大大加快产品开发的设计速度，又可以减轻设计人员繁重的计算方面的工

作，而使设计者有更多的时间进行创造性的工作。

(4)产品数据库管理：建立产品的数据模型，实现文档管理、产品结构与

配置管理，产品设计与制造流程管理、工程数据库和管理数据库的数据交换，实

现技术信息和管理信息的初步集成。

2．3我国的工业产品设计及制造

在2l世纪相当长的一段时间，中国制造业作为国民经济的支柱仍将在国民
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经济发展中占据重要的地位。

但是当今工业产品市场竞争激烈、变化迅速，目前我国的工业产品的竞争力

仍有所欠缺，产品开发时间长和设计水平的不足已经是我国工业产品在竞争中不

断失利的主要原因。

我国是工业产品制造、拥有大国，国家对工业产品的发展十分重视，但由于

我匡}有相当长的一段时问不重视对工业产品进行现代工业设计的研究，因此在外

观质量、人机协调等方面远远不能适应现代工业产品的需求。从近年来的国际市

场可看出，欧、美、日等工业发达国家和地区竟相着力研究和提高工业产品的工

业设计水平，以求进一步提高其在国内外市场的竞争力和附加值，此已成为当今

国际工业产品发展的热点。我国的工业产品设计与国外产品相比，有着明显的“设

计滞后”，直接影响我国工业产品的市场竞争力，急需在现代工业设计上有所突

破。

2．4 CATIA三维建模

现代科技的迅猛发展，使产品结构发生了革命性的变化，机电一体化、模块

化已成为工程产品的发展趋势；计算机技术、先进工艺技术和先进制造技术的飞

速发展和广泛应用都深刻地影响着现代设计工业的发展。

三维建模技术的崛起以及虚拟制造技术的出现为概念设计和创新设计提供

了一种极好的工作平台，设计师们可以直接从三维概念和构思入手，进行概念设

计，形成产品的初步框架，然后进一步通过工程分析、数字仿真、虚拟现实等手

段来分析和评价设计方案的可行性及未来产品的质量和可靠性。近年来，在制造

工业领域正发生着一场以计算机辅助设计(CAD)、辅助制造(cAM)为主题的深

刻变革。为了适应日趋激烈的市场竞争和市场需求，先进的产品研铝4方法、手段

以及实施途径，实际上是产品研制质量、成本、设计周期等方面最有利的保证。

计算机辅助虚拟设计技术正发挥着巨大的作用，“虚拟设计”(Virtual Assembly)

已经逐步成为现代工业设计的一个核心部分，也正在逐步显示着其优越的核心竞

争力。

CATIA是法国达梭公司(Dassault System)在其开发的系统设计应用软件

的基础上与美国IBM公司合作研究发展，推出的高级计算机辅助自动设计、制造、
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．工程分析和仿真软件，在航天航空领域被认为是进行虚拟设计的“航空母舰”，

并且在很多相关领域都有着广泛的应用。

(1)cATIA是一个功能齐全的二维和三维cAD／eAM／CAE系统工业生产的设

计软件，可提供用户从概念设计、风格设计、详细设计、工程分析、设备及系统

工程、制造及应用软件开发等面向过程的设计思想和解决方案。

(2)具有超强的自由曲面及逆向工程的功能，采用l～15次贝茨(Bezier)

曲线曲面和非均匀B样条造型方法。

(3)具有很强的三维复杂曲面造型和加工编程能力，适用于复杂机械产品

外型几何设计和数控加工编程。

(4)提供统一的用户界面，数据管理，安全兼容的模块数据集合应用程序

接口。

应用CATIA进行设计的基本思想——以设计为中心。以设计为-中心是指在产

品三维数字化定义应用于产品研制过程中，结合产品研制的具体情况，突出以设

计为核心的应用思想，统筹规划整个设计过程和检测设计效果，可以保证产品研

图2-1 以设计为中心的机床外观三维实体造型设计

制的不同阶段数据结构完整一致，保证产品研制的各个部门协同工作，实现

CAD／CAM／cAE系统的高度集成，有效提高设计产品的可行性。以机床外观的三维

实体造型为例，其具体表现如图所示。

2．5小结
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。 本章较为详细的介绍了现代工业设计理念，对设计方法学进行了深入研究、

分析和论述，提出对数控机床的外观造型进行现代工业设计的总体思想，并介绍

了我国工业产品外观造型设计的现状，逐步弓l入CATIA软件，并初步余绍了应用

其进行产品外观造型设计主要原理和功能。
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第三章工业产品造型的现代工业设计

3．1非物质时代的现代工业设计发展趋势

设计在当代人类的生活中越来越显示出重要的意义。小到一枚钥匙，大到一

个城市、一个国家，无不需要设计。广义的设计包括物质产品设计和精神产品设

计。由于生活水平的提高，人们的消费逐渐由物质性的追求转向精神性韵追求、

文化性的追求。而在精神性、文化性的追求中，审美无疑占有重要地位。所有这

一切，将美学从传统的艺术哲学领域拉向物质生产的领域，于是，就有了一门新

的学科——设计美学。由于计算机技术的快速发展以及因特网的迅猛普及，人类

进入了一个信息爆炸的新时代。新技术的无所不在和随机应变性，逐渐成为人们

工作生活主导结构形式的主要特色。这种巨大的变化不仅激烈地改变了人类社会

的技术特征，也对人类的社会、经济、文化的每一个方面产生了深远的影响，并

进而波及到认知和哲学领域。这一变革反映出从一个基于制造和生产物质产品的

社会到一个基于服务或非物质产品的社会的变化。

3．1．1设计美学的内涵

3．1．1．1设计美学的研究对象

设计美学的研究对象包括艺术设计的全部范围，一般来说，应以设计的产品

为中学。它大致可以分为如下几个方面：设计产品的美学性质，其中包括设计美

的性质、构成、类型、风格，设计的文化意蕴、形式美及创造性等等；设计过程

的美学问题，其中包括设计师在产品开发生产中的地位，设计师的修养、审美理

想、艺术个性、设计思维，设计与社会审美趣味、科学技术、市场信息、生产制

作及形式法则等等：产品消费的美学问题，其中包括产品消费的个人心理、文化

背景、时代风尚、民族心理及信息反馈等等；部门设计美学，其中包括建筑设计

美学、家具设计美学及环境设计美学等等；设计美学史，其中包括设计风格发展

史、设计心理发展史及部门设计(如建筑、家具)史等等。

3．1．1．2设计美学的中心问题

设计美学的中心问题主要是三对关系：

(一)人与物的关系
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人与物的关系不只是美学问题，但美学必须将它作为自己立论的基础。美学

非常重视人的主体地位，在产品设计中强调人道化的设计，以“宜人化”作为设

计的基本原则。美学虽然重视人的主体地位，但美学不把这种主体性绝对化，美

学所追求的最高境界是人与自然的和谐，人与物的和谐。

(二)功能与形式的关系

功能是非艺术品的本质特性，产品的功能是实现功利的前提，艺术设计之不

同于艺术创作，根本的原因是设计要讲功利，设计的产品必须是具有某种功能的

用品，而不是只供欣赏的艺术品。功能是重要的，但形式也不能忽视，因为忽视

了形式，等于忽视了人们对产品的精神上的需求，其实质是对人的片面否定。

(三)产品设计的主观创造性与客观约束性的关系

产品设计不同于艺术创作，还在于艺术创作有比设计大得多的自由。不能说

设计没有自由，但设计的自由比创作的自由小得多亦是事实。这就使得设计师的

工作有更多的客观约束。设计师的高明就在于将这许多的客观约束转化为主观的

自由。

3。l。2非物质社会

什么是“非物质社会”?虽然在学术界对此有不同的理解，但基本观点还

是～致的。所谓非物质社会，就是人们常说的数字化社会、信息社会或服务型社

会。在这个社会中，信息工人比率大大增加。与原始社会和工业社会不同，后者

的产品包括原材料的价值和体力劳动的价值，而非物质社会的经济价值和社会价

值，主要以先进知识在消费产品和新型服务中体现的比例衡量。在这个社会中，

大众媒介、远程通讯、电子技术服务和其他消费信息的普及，标志着这个社会已

经从一种“硬件形式”转变为一种“软件形式”，人与世界的关系正逐步转交为

各种由数字化处理的信号。在非物质时代，厂商不仅仅提供物质产品，更进一步

的，他们提供一种引导、交互、辅助的机会和空间，从而为用户的工作和生活创

造新的可能和体验，而顾客也不再是纯粹获取某种物质产品，而是去消费某种服

务来满足自己不同的需求，如安全的需求、健康的需求、交流的需求、效率的需

求、信息的需求、文化的需求、工具的需求等等。美国的微软(Microsoft)公司

称得上是一个非物质时代的标志，微软生产的Windows系列软件，其物质的“量”

可以说是微不足道的，在价格上绝对低廉，但在这个廉价的介质上，提供的是一
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价虚拟的平台，用户可以在这个平台上从事许多他(她)所感兴趣的事情，构筑他

(她)自己的数字世界。这就是微软提供的服务，它以基于物质产品上的非物质内

容创造出巨大的需求响应，其服务对象遍及全世界。

3．1．3非物质时代现代工业设计的发展趋势

通过以上阐述与分析，不难看出，当今设计美学的研究成果主要是建立在物

质社会的基础之上，而当今社会已经以无与伦比的迅猛势头迈入了非物质时代。
；

因此，研究与探讨当今设计美学在非物质时代的拓展从而把握当今设计美学在非

物质时代的发展趋势已追在眉睫。

3．1．3．1美学设计在非物质时代的拓展

非物质时代的核心是“服务”，这种“服务”是超越物质实体所能提供的物

质服务以上的服务。例如，盛菜用的盘子提供的服务主要是物质服务——盛菜，

而储备了软件或资料的光盘提供的服务就不仅是能够存储软件或资料，而更主要

的是储备的软件或资料所能提供的服务。而当今设计美学的研究成果主要集中在

指导人们对物质实体的设计，如盘子应采用何种形式、造型等才能更好地盛菜，

采用何种色彩、图案、表面涂饰等才能更美观从而使人们得到更好的精神享受；

光盘应采用何种材料、形式等才能更加轻便、好用。至于光盘中存储的软件或资

料应采用何种形式、界面、美学法则等才8＆让人们使用起来感到更加美观、舒适、

方便，当今设计美学还没有给我们指明方向。因此，类似于这种软件或资料中所

涉及的设计美学问题，还有待于我们去研究和探讨，这一领域也正为当今设计美

学在非物质时代的拓展提供了广阔的空间。

3．1．3．2美学设计在非物质时代的发展趋势

非物质时代的步伐在不断加快，人们对“服务”的需求无论在数量上还是在

质量上也将会大大提高，而诸多学术领域的研究成果还停留在物质时代的基础之

上，无法满足非物质时代人们对学术理论的要求。若要紧跟时代步伐，势必要把

握时代脉搏，把握本学科的发展趋势。

本人认为当今设计美学在非物质时代的发展趋势将会体现在如下三个方面：

+一、物质实体领域的设计美学研究继续发展与完善，二、“服务”领域的设计美

学研究逐渐被重视与深入并最终成为主导方向，三、二者相互补充并将形成设计
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美学的新体系。

一、物质实体领域的设计美学研究继续发展与完善

由于；#物质社会仍然是建构在物质社会的基础之上，二者有着千丝万缕且不

可割裂的联系。物质社会是非物质社会的根基与保障，没有物质作为载体，非物

质就会变成空中楼阁而无法立足。菲物质社会又是物质社会发展进步的必然趋

势，是人类社会发展到更高层次的必然历史阶段。因此，即使人类已毙入非物质

时代，物质实体领域的设计美学研究还应当继续发展并不断完善。

二、“服务”领域的设计美学研究逐渐被重视与深入并最终成为主导方向

历史的车轮总是滚滚向前的，任何一个历史阶段总是会经历新生——成熟一

一消亡并继丽被新的历史阶段所替代，非物质社会也将毫不例外。从近几年社会

变革与发展的诸多实例中，我们不难看出，非物质社会正从新生向成熟逐渐迈进

并最终将会成为此历史阶段的主导。因此，“服务”领域的设计美学将逐渐被重

视并得到深入研究，最终将成为非物质社会这一历史阶段中设计美学研究的主导

方向。

三、二者相互补充并将形成设计美学的新体系

任何--i’-j学科领域都会存在其历史渊源，而在新的历史阶段都会有新的发

展。“服务”领域的设计美学研究也不能脱离物质实体领域的设计美学研究而独

立去发展，而是在物质实体领域的设计美学研究成果与历史积淀中汲取营养且超

越原有理论体系。这种新的理论研究成采又会反过来给物质实体领域的设计美学

研究带来启示和新思考，这样便会促进物质实体领域的设计美学研究更进一步发

展与完善。由此形成设计美学研究的良性互动局面，而此时两个领域的理论研究

成果就不能再归于任何一个领域的体系，而是一个设计美学的新体系。

3．2面向用户工业产品工业设计的基本思想

所谓面向用户工业产品工业设计，就是在对工业产品的工业设计过程中以用

户或操作者的需求、性格、爱好和兴趣为基本依据，充分考虑用户或操作者对

产品的认知特点、产品操作舒适性、安全性和界面可用性等，通过对设计元素的

有效合理组织提出创新设计方案；由阻用户为主，包括企业相关人员组成的评价

组对设计方案进行评价，评价意见和建波用于方案的修改，直到评价组满意为止。
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主张用户以不同的方式参与到产品的开发设计中来；设计方案必须为用户的个性

化定制留有“接口”。在产品开发中特别强调对用户客观、科学的分析研究，用

户在方案评价中的主导作用以及为用户个性化定铋预留“接口”。

现代社会中既有个性的“人”，又有组成社会系统中的“人”，所以产品的用

，。具有共性和个性的二重性。面向用户的设计不仅要面向用户的共性，而且要最

大程度的面向用户的个性。

面向用户的设计不同于面向设计师的设计。面向设计师的产品设计往往主要

凭借设计师个人的专业知识和经验进行。但是工业产品不同于艺术产品，设计师

不一定能够完全代表用户，产品是为用户设计生产，而不是设计师自己。

面向用户的设计也区别于功能主义的设计。随着技术的提高，产品的功能性

问题被不断解决(这里指的功能满足，设计是在技术的前提下，使功能与形式的

关系合理化的手段，随着技术的提高，功能问题不断被解决，同时不断被提出，

站在现时的角度不能预见未来的科技，正谓“物不可穷，故受之以未济终”，所

以这里假设功能性问题在一定程度上不是主要矛盾)，设计的主要矛盾已成为产

品的形式和使用特性与用户的心理需求以及用户所追求的“自由”精神之间的矛

盾，所以工业产品的工业设计应该面向用户面不是其它。当然，这并不是说面向

用户的设计不考虑产品的功能。而只是说功能不是需要工业设计重点解决的阃

题。

3．3工业产品的现代工业设计的基本流程

对于工业产品的现代工业设计的基本流程有三大步骤，即；产品分析研究、

没计创意和设计方案分析、测试、评价。

I、产品分析研究

了解产品所属行业状况i分析研究产品目标用户群的各种特性，比如用户的

经济状况，喜好，性格，工作环境，对产品的认知特点等。主要目的是为产品的

设计刨意提供客观科学的依据。产品的分析研究对其进行现代工业设计的基础，

是现代工业设计中核心思想和理念。

2、设计创意
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．此阶段的核心是创意。设计师根据用户分析研究的结果，通过对设计元素的

合理有效组织，提出具有创新性的产品设计方案，并以不同的形式完成对设计方

案准确而简洁的表达。在设计创意阶段可以利用相关设计方法进行产品的个性化

设计，比如虚拟设计等。

： 用户意见反馈 ：L⋯——⋯⋯～—．—．⋯——————一一J
图3-I工业产品的现代工业设计的基本流程

3、设计方案分析、测试：评价

产品设计方案的分析、测试、评价在工业产品开发中是至关重要的。根据评

价结果决定设计方案是否迸一步继续开发或修改或放弃。产品设计方案的评价主

体由设计师、用户、厂商集体组成，包含企业管理人员和有经验的设计专家。对

产品设计方案进行分析、测试、评价是对工业产品进行现代工业设计的又一核心

思想和理念。

3．4工业产品的分析研究

对于工业产品的分析研究是对其进行现代工业设计的基础，为产品的设计创

意提供科学和客观的依据。尤其对工业产品的几个主要设计因素要重点加以分析

研究：

a、功能因素

客户购买工业产品，首先考虑的仍然是产品的功能、性能、性价比等实用因

素。所以在对工业产品进行现代工业设计的时候首先要保证其功能的充分实现，

甚至可以进一步对其功能进行完善和改进。
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b、审美因素

对工业产品的审美判断是一个相当复杂的过程。对同一个产品的评判，往往

由于使用者审美观的差异得出不同的结果。使用者个人的年龄、民族、生活经验、

受教育程度及知识水平等都会对他的审美价值取向产生重要的影响。而且，使用

者的审美观不是一成不变的，而是动态的。从总体上来说是一神“趋同”和“捧

异”的周期。所谓“趋同”就是追求“流行”；“标异”就是实现个性。设计师如

能准确把握这种规律，就有可能领导设计潮流，从而使得设计产品也得以领导同

类产品的潮流。

c、使用环境

工业产品的使用环境主要包括空间位置、使用条件以及相关设旌等，产品与

周围环境的协调和产品功能的最优实现是使用者关心的主要问题。所以对工业产

品进行现代工业设计要充分考虑其使用环境等相关因素。

d、市场因素

市场流行趋势很大程度上影响用户的购买行为，这一点在服装业中体现的淋

漓尽致，工业产品业不例外。现代工业设计并不仅仅为了设计而设计，最终产品

是要投入市场的，所以对工业产品进行现代工业设计，市场因素是必须由始至终

都要考虑的。

e、认知因素

用户对工业产品的接受首先从认知开始，认知首先需要产品对其有相应的刺

激，而这种刺激就由与对工业产品进行现代工业设计有关的特征组成。包括两个

方面：一是产品的造型、色彩、图形和材质等视觉特征；另一方面是产品人机界

面的可用性、舒适性、方便性以及使用的安全性等使用特征。这些认知特征中新

颖别致的特征容易被认知、注意、记忆。

3．5对工业产品进行现代工业设计相关因素市场调研

对几个设计因素的分析研究主要是对用户共性需求的研究，对工业产品工业

设计相关因素市场调研则同时兼顾了获取用户个性需求和市场的流行趋势信息。

对工业产品进行现代工业设计相关因素市场调研主要是对现有产品或相关

产品以及其工业设计有关方面的调查，比如目前市场上同类产品中什么造型的产
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品销路比较好，竞争对手的产品工业设计那些方面用户反应比较好，用户使用过

程中出现的相应问题等。

对工业产品进行现代工业设计的相关因素市场调研要尽最大努力获取全面

的有价值的信息。通过对所获取的信息的分析和评估，得出用于产品工业设计的

有用资料。

3．6对工业产品的创意设计

对工业产品进行现代工业设计，不仅仅要注重产品的形态差异化设计，还要

注重产品的使用特性优化设计。使用特性设计的关键是人机界砥的设计。

首先，设计师要组织好相关的一些设计元素，对曲线、直线、曲面、弧面等

设计元素进行合理、最优化的组织；并且要结合相关的科技手段对其进行组织。

其次，对于工业产品，要着重考虑人机界面的设计。人机界面是指人机能相

互施加影响的区域。人通过感觉器官接受外界的信息、物质和能量，又通过人的

执行器官向外晃传递人发出的信息、物质和能量。所以说，产品及环境中凡是参

加这两个过程的一切领域均属于人机界面。

许多产品在投入使用后不能达到预期的效果，究其原因，不仅与产品的工艺、

性能、材料、可靠性有关，更为重要的是与设计的产品不适宜于人的特性有关。

如产品的结构、信息显示方式与信息组、控制器的布置、操作者的认识能力、操

作者的身高、操作时的施力大小以及动作的速度和准确度等。现代Et趋复杂的工

业产品，在产品设计阶段，如忽视人的因素、即使设计的机器本身具有很好的物

质功能，投入使用后也不能得到充分发挥，甚至还可能导致事故的发生。人机系

统设计就是在明确系统总体要求的前提下，着重分析和研究人、机、环境三个要

素对系统总体性能的影响，应当具备的各自功能及其相互关系。如系统中人和机

的职能如何分工、如何配合；环境如何适应人，机对环境、人有何影响等问题，

经过不断修正和完善三要素的结构方式，最终确保系统最优组合方案的实现。这

是人机工程学为工业设计开拓了新的设计思路，并提供了独特的设计方法和有关

依据。社会发展、技术进步、产品更新、生活节奏紧张，人们将会更加注重要求

“方便”、“舒适”、“可靠”、“价值”、“安全”和“效率”等条件。人机工程系统

设计的迅速发展和广泛应用，将使工业产品的现代工业设计达到一个新的高度。



昆明理工大学硕士学位论文 第三章工业产品造型的现代工业设计

最后，对于现代工业产品，还需要注重绿色设计的应甩，。设计师要充分考虑

材料的选择和最终的产品分解等环保因素。

3．7对创意设计的分析、评价

对工业产品进行现代工业设计，对其创意设计方案的分析、评价是开发设计

流程中必不可少的一个环节，对产品开发成功与否至关重要。这种分析评价可以

为设计的最终决策提供依据，同时也为方案的进一步修改和晚上提供了实质性的

参考意见。

但是，对工业产品进行设计方案的分析、评价应该在设计的各个阶段进行一

次以上的评价，以避免提供信息的误导。通过多次分析、评价，研究几次评价的

差异，作出正确的评价结论。

3．8工业产品造型设计的特征分析

工业产品造型能使人产生一定的心理感受。工业产品造型不象艺术门类中的

绘画、雕刻、摄影和其它文艺作品那样是通过刻画典型事件和人的生活现象反映

现实，而是通过不同的物质材料和艺术手段所构成的点、线、面、体、空间、色

彩等造型要求，构成对比、节奏、韵律等形成美，以及由此形式所体现的一些不

具体的、但却是实际存在的朦胧情绪，表现出产品本身的特定内容。在工业产品

设计过程中要对所设计的产品进行分析，把握其特性。

3．8．1双重性——科学与艺术的有机结合

在人类进入现代文明的今天，自然科学与人文科学在学科领域的相互渗透已

十分广泛，处在边缘领域的工业设计也就成为科技工作者和艺术工作者共同关心

的课题。从整个社会系统结构来说，科学以技术为中介作用于社会生产，而艺术

则以情感为纽带作用于人们的思想与观念，从而间接地影响着社会的发展，两者

是相通的，好比一棵文化树上结出的两颗硕果，荣枯相依，兴衰与共。

从历史发展的事实来看，在同一历史时代，科学技术发达的地方，在文化艺

术方面往往人才辈出，成果丰硕，令人瞩目。在同一民族的历史上，艺术成就辉

煌的时代，也是科学技术发展的黄金时期。如中国的春秋战国时代，两千年前的
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古希腊时代，18世纪的英国，19世纪的德国等都表现过这样的特征。这神宏观

系统上的相关性必然包含着相应的微观机制。事实上，在人们日常生活中时时处

处都体现着科学与艺术相结合的阊题，正是这种结合才不断地美化着入们的生活

环境，创造着新的生活方式，改变着人们的审美意识，促进着人类文明的进程，

并使传统形式得以革新和发展。法国著名作家福楼拜在创作时由衷地感到：越往

前进，艺术越要科学化，同时科学也要艺术化。两者从山麓分手，回头又在山顶
‘

{

汇合。现代生活和科学的高度发展表明，艺术和科学、美学和技术的关系越来越

密切。因此，在西方的学者中间曾经进行着关于未来属于科学还是孱于艺术的争

论。但是，这种科学艺术化、艺术科学化的和谐趋向，并不意味着两者的独立性

会被取消。

工业设计是以科学与艺术相结合为理论基础的，它不同于传统的产品设计。

从工业设计的角度看，设计构思不仅要从一定的技术、经济要求出发，而且要充

分调动设计师的审美经验和艺术灵感，从产品与人的感受和活动的协调中确定产

品功能结构与形式的统一。也就是说，工业产品设计必须把满足物质功能需要的

实用性与满足精神功能需要的审美性完美地结合起来，并考虑其社会效益。它“既

是的艺术的，又是科学的一个部门0这就构成了本学科科学与艺术相结合的双重

性特征。

3．8．2舒适性——入机系统相互协调

任何产品都是供人使用的。所以产品制造出来后必须让人在使用过程中感到

操作方便、安全、舒适、可靠，并能使人感到人与机器协调一致。这就要求产品

设计构思过程中，除了从物质功能角度考虑其结构合理、性能良好，从精神功能

角度考虑其形态新颖、色彩协调等因素外，还应从使用功能的角度考虑到其操作

方便、舒适宜人。因为产品性能指标的实现只能说明该产品具备了某种潜在效能．

而这种潜在效能的发挥是要靠人的合理操作才能实现。不难想象，如果产品的操

纵控制器设计及其布置不适应人的生理特征需要，显示器设计及其布置不适应人

的感知特征需要，作业空问、作业环境、工作条件等与人有直接关系的设计不考

虑宜人性间题，那么产品的性能再好、外理再美也会因不适合人的使用，不能发

挥人机系统的综合使用效能而被淘汰。因此，产品设计应该运用人机工程学的研

究成果，合理地运用人杌系统设计参数，设计中应充分考虑人与杌的协调关系，
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为人们刨造出舒适的工作环境和良好的劳动条件，为提高系统综合使用效能和使

用舒适性服务。

3。8．3创造性——启迪人们思维灵感

人们通常认为，科学剑造是以抽象思维为主要特征的，艺术刨作是以形象思

维为主要特征的。实际上，在科学创造和艺术仓d作中，抽象思维和形象思维是协

同配合的，而且都需要灵感思维作为辅助。所谓灵感思维，是指在创造活动中，

人的大脑皮质高度时的一种特殊的心理状态和思维形式，是在一定的抽象思维和

形象恿维的基础上突如其来地产生出新概念或新意象的顿悟式思维形式，是创造

者在顽强的、孜孜不倦的创造性劳动中达到创造动机极大高涨和紧张的时候所处

的心理状态。灵感是创造性活动中普遍存在的现象，创造性思维中的灵感是■种

不同于形象恿维和抽象思维的思维形式。一般来说，逻辑恳维有助于思维的深度，

而思维的广度则受到一定的限制，如果探索的方向有误差，那么仅沿着逻辑思维

推理是无法改变思维方向的。如果有形象思维配合，则可以使思维领域扩展，以

至从完全不同的角度求得新的创造思路。通常情况下，工程技术人员习惯于按逻

辑思维的准确方法来认识问题和解决问题，不习惯于利用形象思维来启迪创造性

灵感，常使自己丰富的想象力披一些典型的约柬条件所湮没。因而产品形态很难

摆脱传统模式的束缚，致使产品设计模仿多于创新，共性淹没个性，缺乏时代感

和市场竞争力。

工业设计提倡在产品造型时，思维方式多角度，形态创新多样化，因此能在

一定程度上为工程技术人员的创造性思维提供有效的方法。在产品造型设计过程

中，创造性指功能组合和形态创新两方面内容。尤其在机床、汽车、家电等行业

中，形态创新更显重要。创造者在创造过程中的成功率与灵感思维有很大关系，

而思维的灵感则与创造者的智力因素有直接关系。现代心理学研究成果表明，人

的智力因素主要包括：良好的观察能力，较强的记忆能力，丰富的想象能力，敏

捷的恩维能力和熟练的操作(动手)能力等五个方面。就工业设计而言，相对于其

它学科则更强调动手能力，即能把自己通过观察、想象所得的物像迅速记录下来，

在不断观察、不断想象、不断修改的基础上完成形态创新的工作。

3．8．4协调性——建立系统设计观念

在现实生活中，许多产品都是配套使用的，因而就构成了各种系统关系，如
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汽车与道桥、桌子与椅子、煮水壶与暖瓶等。在工业设计研究领域内，人们日益

重视对产品之间关系的处理，有人则提出了软性设计的概念，即设计两个或两个

以上产品之间的关系，或者称为系统设计。一般来说，在产品系统设计中主要应

考虑以下三个方面的问题。首先，物与人的协调关系首先是物与人的生理性特征

相协调的关系，即产品外部构件尺寸应符合人体尺寸各要素的需求，其操作力、

操作速度、操作频率等要符合人体运动力学条件，各种显示装置要符合人接受信

息量的要求，以使人感到作业方便、舒适安全；产品的形态、色彩、质感给人以

美的感觉等物与人的心理特征相协调的问题也要处理好。合理解决物与人的协调
●

，

关系对于提高产品使用效能具有重要意义。其次，物与物的协调关系首先是单件

产品自身各零件、部件的协调，它包括结构、形态、大小及彼此间的连接关系，

其中又包含各零件闯的线型风格、比例关系等；其次是单件产品与构成相互关系

的其他产品之间的协调关系问题。例如，要发挥汽车的高速效能，就设要求道路

和桥粱的设计具有高标准，没有高速公路，汽车的高速性能就不能发挥。又如，

设计茶水壶时，就应尽量使其在容量上与配套的水杯的容积构成比例关系，这样

才能充分发挥它们在容量上相适应的效能。第三，物与环境的协调关系首先是物

与所处的环境相协调，例如，固定安放的设备应与设备所处的环境在形、色、质

方面相协调，而运行式的机器车辆则应考虑各种变化的环境条件总之，应综合考

虑物与人、物与物、物与环境三者之间的协调关系，即人机系统相协调。

3．8．5时尚性——适应时代发展需要

工业产品进入市场就成为商品。一种商品投放市场就意味着对另一些同类商

品的竞争，而竞争能力的强弱，往往是通过产品的时尚性来决定。所谓时尚的产

品，是指在一定时问、范围内易于被人们接受和喜爱的产品。因而要从理论上探

索工业产品设计的变化规律，合理制定产品设计的意图和计划，为决策提供科学

依据。一般来说，影响产品时尚性的因素主要有以下几个方面。首先，是科学技

术的发展。科学技术的发展是工业设计的先导，设计只有在科学技术为其提供新

的技术、材料、工艺的基础上，才能产生多方面的变化。如果没有大规模集成电

路元件，计算机也不会有今天这样小巧玲珑的造型：如果没有工程塑料及其加工

工艺的出现，家用电器的造型也不会像今天这样花样翻新。所以，工业设计是依

附于科学桔未的管羼而骨孱的．其次，是产品功能的转化。随着产品功能的多样
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化、综合化。必然促使产品造型朝着组合化、小型化的方向发展。同时，也将促

使某些产品的功能发生转化。例如，手表过去以记时为主要功能，但目前手表一

方面氪着艺术装饰品方面发展，一方面向多功能综合化方面发展。第三，是入们

审美观的变化。人们审美观是随着生理、心理、社会环境的变化，以及其它学科

的影响而变化的。从生理原因来看，根据人们的视觉的生理特征，一旦某产品的

形、色、质不能再产生愉悦人的效果，就会引起陈旧、单调、乏味的感觉，就要

寻求新的形、色、质来代替、补充，从而促使产品造型演变。从心理原因看，在

人们的心理特征中，好奇、好胜、求新、求美的心理作用是促使产品造型演变的

心理原因。当人们的物质生活比较富裕时，追求精神上的满足和快慰则更为强烈。

从社会环境变化的影响看，现代化生活钓特点是物质丰富、入口集中、交通捅挤、

生活节奏加快等。人们为了适应社会环境的变化，需要造型轻巧、色彩淡雅、多

功能、微型化的精美产品。

3．8．6实用性——正确体现物质功能

与任何形态一样，一件工业产品，包括内容与形式两个方面。工业产品的内

容，就是产品所具有的物质功能和使用功能。产品的形态、色彩、材质等造型要

素所共同构成的产品造型，就是产品的表现形式。形式在人们的心里中产生不同

的感受，就是产品的造型功能。产品的物质功能是产品造型的目的，不注意产品

造型的物质功能，产品造型设计就失去了任何意义。

产品造型的创作活动，需要通过各专业、各工种、甚至多学科的共同协作，

同时受功能、材料、结构、工艺、经济等条件的制约。所以，产品造型不是单纯

的艺术创作，而是功能技术与艺术创作完美结合的结果。工业产品造型设计不同

于一般的艺术，它是在具备实用性、科学性的同时，具备艺术性。具有科学的实

用性，才真正体现出产品的精神功能。工业产品具有实用性，它才能被消费者接

受，才有市场。

3．8．7经济性——提倡功能价值分析

一般来说，产品的功能价值及其经济性是制约和衡量产品设计的综合性指标

之一，要达到合理的经济性指标，就要进行功能价值分析，保证功能合理。例如，

机器设备零件和零件之间、内构件与外装件之间寿命周期应大致相等(可更换的

易损件除外)，以使价值系数达到最大。同时，对于基本功能和辅助功能也要综
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合权衡。例如，手表的基本功能是记时，至于防水、防磁、防震、夜光、日历、

计算器等功能要素则是为了某种需要加上去的辅助功能。辅助功能的添加必须综

合考虑到销售地区消费人员的文化层次、兴趣爱好、经济水平等因素。

若从产品的经济性与时尚性的关系上讲，则有产品的物质老化与精神老化、

有形损耗和无形损耗等一系列问题。产品的精神老化和无形损耗同样会在新产品

价值和寿命上起着相当重要的作用。所以，产品设计还应当考虑物质老化和精神
；

老化相适应，有形损耗和无形损耗相同步，实用、经济、美观相结合等问题。只

有这样，才能达到以最少的人力、物力、财力和时问而收到最大的经济效益，并

获得较强的市场竞争力。

工业产品造型设计的以上特征，在不同的产品设计中都应得到不同的反映，

这些特征在设计中的体现有时是隐含的，有时却是显现的，而这些表象就是人们

常说的设计水平的高低，这种水平往往难以量化，就使得产品设计变化无穷，这

就是工业产品造型设计的魅力所在之处和永无止境的原因。

3．9小结

本章对现代工业设计在工业产品中的应用作了较为详细的阐述，对设计美学

在工业设计中的应用作了一定的分析，并针对工业产品的设计提出了一些美学思

考和设计思路，为下一步专门针对加工中心进行外观造型设计提供了必要的理论

依据和设计基础。
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第四章加工中心的现代工业设计

4．1加工中心的分析、研究

加工中心是典型的集高新技术于一体的机械加工设备，它的发展代表了一个

国家设计和制造业的水平，故倍受国内外企业界的高度重视，从而得以迅速发展
●

·’，

并己成为现代机床发展的主流方向。虽然我国是机床制造和拥有大国，但进口加
●

工中心在国内市场具有很高的占有率，这对我国的机床制造业造成很大的冲击，

究其原因是我国机床的性能、质量、可靠性和外观造型远不能满足用户需求。因

此，作为生产和制造加工中心的厂家，在借鉴和研究国外先进技术、进一步改进

和提高产品各项性能的同时，还应注重外观造型，要花大力气不断优化产品的造

型、色彩、人机工程品质，来形成自己独有的特色以赢得用户与市场，从而进一

步提高其在国内外市场上的竞争力与跗加值，使产品立于不败之地。

加工中心造型设计是具有实用功能的造型，不仅要求以其形象所具有的功能

适应人们工作的需要，而且要求以其形象表现的式样、形态、风格、气氛给人以

美的感觉和艺术享受，起到美化生产环境，满足人们审美要求的作用，因而成为

具有精神和物质两种功能的造型。

对加工中心的传统工业设计沿袭“双重设计”旧模式：把工程技术设计与外

观装饰设计割裂开来，“从内到外”先后进行，至使产品技术功能与外观形式不

能互相有效吻合，造型相对陈旧落后，设计出的产品摆脱不了“傻、大、黑、粗、

笨”的面貌。

4．2加工中心造型设计的创意因子

加工中心造型设计是具有实用功能的造型，不仅要求以其形象所具有的功能

适应人们工作的需要，而且要求以其形象表现的式样、形态、风格、气氛给人以

美的感觉和艺术享受，起到美化生产环境，满足人们审美要求的作用，因而成为

具有精神和物质两种功能的造型。

a、功能因子

加工中心在设计程序上应遵循“从外到里”的次序，即先根据技术要求等因
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素进行整体造型设计，而后作内部工程结构设计，这样才能够实现造型与功能的

完美统一，创造出实用美观的新颖产品。但传统工程设计却是沿袭“双重设计”

旧模式：把工程技术设计与外观装饰设计割裂开来，“从内到外”先后进行，至

使产品技术功能与外观形式两层皮，形不符实，造型陈旧落后，设计出的产品摆

脱不了“傻大黑粗笨”的面貌。

加工中心造型设计强调功能与造型的统一，造型以功能为基础并体现外观
‘

j

美。过分强调功能而忽视外观美的创造，或者在不体现功能的条件下追求外观美，

都会影响产品的功能。加工中心是一神具有强烈时代感和技术特征的产品，造型

应充分体现加工中心高技术、高效率、多功能、高精度、高可靠性、高自动化等

特点，也就是通过理性、严谨、整体的造型语言表达产品品质优异、工艺技术精

湛，以及高效率的内在品质。具体到产品设计上就是处理好形体线型、形体之间

的过渡、表面肌理和装饰、色彩搭配等，并把握好产品造型的视觉情感。加工中

心已成为柔性制造系统、计算机集成制造系统和自动化工厂的基本单元，这一功

能决定了它的造型应精炼、整体、和谐、干净，并且与同一系统中的产品造型风

格保持一致。

b、结构因子

加工中心的功能决定其结构，而结构与造型有着密不可分的关系，造型不能

脱离结构而存在。以机床支撑底部的中轴面为基准使左右两面的体量完全对称的

造型，产生最强的均衡感，显得比较庄重。对立式加工中心相对占地小，造型显

得挺拔、重心偏高，会给人以不稳定的倾倒感，此时可在下部涂饰重量感较强的

色彩或利用表面材质的光亮轻盈与粗糙厚重的对比关系以增加下部的重量感与

整体稳定感。对卧式加工中心相对占地大，造型容易显得臃肿庞大，则可根据其

结构处理好形体比例关系和重点色的配置，使其表现出操作简单方便、造型活泼

可爱，而又不失精度、速度和效率的特点。

近年来国内机床设计开始采用模块化设计思想，把机床划分为几个模块，分

别确定各模块的功能进行设计，同时考虑它们的联接及功能协调。这种思想同样

适用于机床造型设计。例如以结构功能来划分，可将加工中心划分为底座及整体

造型(包括控制柜和操作面板)、X、Y向进给驱动、立柱和主轴箱、刀库和换

刀装置等模块。整体造型模块和其它模块的设计同时进行，这样既满足了结构要
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求，又从一开始就考虑到了产品的使用和形体美感，使外型与结构达到和谐统一。

如果按照以往的设计过程，等产品内部结构已经完成时才进行外观造型设计，必

然会大大限制造型创新的自由度和创意空间。

c、加工中心的造型与形态

构成造型形体大轮廓的几何线型要大体一致，达到线型风格的协调统一。荫

护罩基本上由钢板弯折制成，主要用于安全防护，不影响机床的主要功能，因此

在造型设计上有更多的创新自由度。考虑金属板材的加工工艺性和成本，可以得

出加工中心主体造型还是以直线型为主，没有像汽车或家电那样三维空间上的复

杂曲面。而直线型语言表现理性、严谨和精密，与加工中心的特点正好相符。但

是全部直线型造型容易缺乏现代感和时尚感，在组合形体之间采用不同形式的过

渡方式(斜面过渡、弧面过渡、异形异面过渡、形体修棱过渡)，使新组合的形

体构成新的整体。从国外的产品可以看出，在保持主体直线型的同时，加工中心

局部开始出现曲面流线型造型。这对加工工艺提出了更高的要求，造型却更显人

性化。如德国MAHO的DMC 85 V Linear加工中心，其大曲面的防护罩造型显然

优于国内机床。有的防护罩整体为有机玻璃，为实现曲面造型提供了可能性，德

国WALTER，西班牙ALECOP，它的玻璃防护罩为半圆柱形，使得窗既是门，门既

是窗，达到了干净、宽敞、明亮的效果，加工工艺也易于实现。

d、加工中心的造型与色彩设计

加工中心的色彩力求单纯，一般2～3色为宣，色彩越简洁醒目，整体感越

强。总体用色要给人以舒适、高雅、清新的感觉，例如以沉着、朴素、纯度不高

的色彩为主，点缀以小面积、较高纯度色与亮丽的光泽色彩，使色彩单纯而不单

调，沉静而不沉闷，这样的用色温馨、含蓄、耐看，使工人在使用中感觉环境舒

适，机器亲切，从而精神愉快、稳定而集中。温馨美丽的色彩能够体现产品对人

的尊重。利用文字、符号、装饰带配合形体和色彩来修饰机床的外观，能够打破

机床外型单调的局面，打破机床平面的死板僵硬，增加跳跃感，给人清新悦目的

感觉。所有装饰图形都有简洁、抽象、捧列整齐的特点，与现代产品数字技术的

视觉特征相符合。

．在色彩设计时，还要注意满足企业形象的要求。如果企业的产品已在用户中

获得了信誉，那么对新开发的产品应该尽力保持和维护原来的主色调，满足企业
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形象和产品质量在用户心目中经久不衰的要求。

e、NT中心的造型与人机工程关系

工业设计师必需把“为人丽设计”的观念贯穿于产品设计的全过程，也就是

以人为中心展开设计，着重研究“物”与“人”之间的关系。

(1)加工中心是由人操作使用来实现它的功能，因此，通过人机系统设计利

用人机工程学原理和美学原理，把机器以最易懂、最亲切、最安全的方式呈现给
‘

i

使用者，使使用者在生理上不易疲劳、心理上感觉舒畅、学习上容易掌握。

(2)在现代化生产中，生产环境整齐、干净、有条理，人对机床的直接操作

非常少，主要是监控和控制面板上的操作，因此机床的造型应该与环境和谐，造

型清新优美和人性化，给人以心理上的鼓励。

(3)加工中心的门窗、工作台、操作面板等尺寸、位置、高度等均应符合“平

均人”的尺寸。操作面板是人机交互的主要界面，人在上面进行细致的信息化控

制式操作，它的位置、倾斜角度以及它上面的显示、控制装置的大小、位置等，

都应使人在观察和操作时处于舒适、准确和高效的工作状态。操作面板的位置形

状可多种多样。它与床身的相对位置有贴合式、悬挂式、下伸式、分离式等。操

作面板的定位不能在中间，一般置于右边位置，以免妨碍观察或操作。

(4)加工中心的安全感对于使用有重要意义，安全感体现在使用者的心理及

生理两个方面。通过浑然饱满的整体造型；精细的工艺、沉稳的色泽可以给人以

心理上的安全感；通过入机工程设计，例如合理的尺寸、设计能够避免无意间触

动的按钮开关等，可以给人以生理上的安全感。

(5)加工中心是高科技产品，人们通常会认为掌握它的操作非常难，需要较

高技术水平，从而影响了它的使用。在设计上采用人性化的造型可以拉近人与机

器的距离，从人的认知角度考虑操作面板的设计可以使操作者易学、易懂、易做

出反映。

f、加工中造型与安全防护

加工中心是一种高速、高效和高自动化的现代生产设备，对其精度、速度、

结构强度与刚度以及使用的安全性、精度保证性等要求远远高于普通机床。因此，

加工中心除对运动部件和油、气、液、电线、电缆等进行单独防护外，出于对整

台机床精度保持性、作业环境保护和人身安全防护性以及外部感观质量等因素的
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。考虑，多采用全封闭防护造型(全封闭防护罩)。全封闭防护罩可减少粉尘入侵和

防止铁屑及润滑冷却液的飞溅，有些还带有隔声降噪及机电安全连锁功能，故可

明显提高设备的精度保持性并满足安全和环保的要求。

4．3加工中心造型设计一例

图4-1 T116350卧式加工中心造型设计方案图

图4_l、图4_2是裂用^utoCAl9和39S淞X设计韵一台掰rC T}1635{)卧式加

工中心造型方案周和造型效果图。该设计注重考虑了上述加工中心造型设计的基

本特点。

设计遵循“从外到里”的原贝叽实现了功能与造型的统一。设计风格为直线

加以小圆角过渡，真线给人以精致、严肃、统一膏序、理蛙n缸感觉，符合加工中

心高精度、高速度、高效率的

特点。为了避免全部直线型造

型显锝呆板，则在工作台前的

机床正面设计了一扇半圆门，

既满足旋转工作台的功能要

求，又使得造型具有时

代感。

色彩以黄系列的浅驼色

为主体色，活动门及电控柜配

以乳自色，产生柔和高雅的效

果，使操作者感到舒适、亲切 图4-2 TH6350卧式加工中心造型效果图

，从而精神愉快。工作台以下漆铁灰色则产生稳重的效果。在较大的外观平面上，

油漆采用亚光漆，避免较强的光线反射使操作者眼睛容易疲劳而影响工作，也可

以使板表面的不平度不易看到。
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’

造型外部构件的材料都采用冷

轧钢板，冷轧板材的表面质量好，

也就容易保证造型平面度要求。所

有板块联接部位都设计在内侧，联

接螺钉在正面和两个侧面都不外

露，保证了外观的平整、光滑和整

体感。板块间的密封结构采用上压

a

左扳1 右扳2

b

图4_3板块问联接的密封结构

下(图4-3a)、侧压(图4-3b)的方法防止漏水。在开合门的接缝处设置有迷宫

式防漏结构，并能使切削液全部流回至冷却水箱(图4-3e)。在开合门上设有开

门断电联锁装置，确保人身安全。

与人操作有关的结构设计都围绕着“以人为本”这个中心来设计。门窗的位

置、大小。既要满足机器工作时监控和拆装工件等的要求，又要满足人体视高的

要求。门手柄的直径取适于亚洲人手握的尺寸(4～5cm)，手柄位置多在门中间

偏下的位置，这样能尽量使手腕保持自然状态，手与小臂处于一条直线上。操作

面板放在加工中心右侧的控制柜上，尽量让其靠近右侧门，使操作者在操作控制

板时能清楚地看到工作台上的零件。

加工中心是机电一体化的高科技产品，内在质量高，则要求造型设计也要有
^

自己鲜明的特性，因此工业设计师必须掌握加工中心设计的基本特点，在设计中

灵活应用，充分了解加工中心技术与造型的发展趋势，才能设计出赶超国际水平

的外观造型，使自己的产品在国内与国际市场中占有一席之位。

4．4小结

本章对加工中心外观造型设计作了详细的分析和研究，对其在现代工业设计

中应考虑的因素作了深入的分析和探讨，并以KMTC TH6350卧式加工中心造型为

例作了进一步说明。确立了对加工中心进行外观造型设计的思路和方法。
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第五章应用CATIA对T5650加工中心进行现代工业设计

在对加工中心进行创意设计完成后，根据分析、评价的结果，利用相关设计

软件对设计的加工中心进行建模，并进一步分析、评价。最后绲出最终设计方案。

以下以TH5650为例，利用CATIA设计一款加工中心。

机床外观包装韵防护罩基本上由钢板弯折制成，主要用于安全防护．，并且不

能影响机床的主要功能，不能与机床相关零部件产生干涉。考虑金属板材的加工

工艺性和成本，机床的外观造型以直线型为主，而直线型语言表现出来的理性、

严谨和精密，与机床的特点也比较吻合。当然，全部直线型造型容易缺乏现代感

和时尚感，在组合形体之间可以采用不同形式的过渡方式(斜面过渡、弧面过渡、

异形异面过渡、形体修棱过渡等)，使叛组舍的形体构成薪的整体，从丽在保持

主体直线型的同时，使得局部出现部分曲面流线型造型。这些薄板件再由螺栓等

连接件连接组装丽形成整个机床的外观。CATIA在构建薄板件和螺栓等标准件和

常用件有其独特的特点和优点。下面，我将以设计TH5650加工中心为例来说明

如何利用CATIA进行机床外观造型设计。

5．I为什么应恩cATIA进行设计

5．1．1 CATIA简介

CATIA(Computer—graphics Aided Three—dimensional Interactive

Application)是世界一流的CAD／CAE／CAM一体化软件。作为世界领先的CAD／CAM

软件，CATIA在过去的二十年中一直保持着骄人的业绩，据最新蛉统计数字，

CATIA凭借其独有的特点以及其稳定性，目前在全球拥有了24，000多个客户，

日常生产中使用的超过180，000套。

CATIA是一套集成的应用软件包，内容覆盏了产品设计的各个方面：计算机

辅助设计(cAD)、计算机辅助工程分析(cAE)、计算机辅助制造(CAM)，既提供

了支持各种类型的协同产品设计的必要功能，也可以进行无缝集成完全支持“端

到端”的企业流程解决方案。

围绕数字化产品和电子商务集成概念进行系统结构设计钓c姐IA V5叛本，
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可为数字化企业建立一个针对产品整个开发过程的工作环境。在这个环境中，可

以对产品开发过程的各个方面进行仿真，并能够实现工程人员和非工程人员之间

的电子透信。产品整个开发过程包括概念设许、详细设计、工程分析、成品定义

和制造乃至成品在整个生命周期中的使用和维护。

作为世界领先的CAD／C栅软件，cATIA可以帮助用户完成大到飞机小到螺丝

刀的设计及制造，它提供了完备的设计能力：从2D到3D到技术指标化建模，同

时，作为一个完全集成化的软件系统，cATIA将机械设计、工程分析及仿真和加

工等功能有机地结合，为用户提供严密的无纸工作环境从而达到缩短设计生产时

间、提高加工质量及降低费用的效果。

5．1．2 cATIA Y5的薪特点

cATIA v5R13为用户提供最先进的从产品生命周期管理入门到最佳经验利

用和业务流程优化等深层应用的PuI流程解决方案。在增强企业竞争力、捕捉

和重用知识、易于使用、采用最新技术、充分利用现存资源环境等方面明显优于

其他产品。

a、重新构造的新一代体系结构，为确保CATIA产品系列酌发展，c舡IA V5

新的体系结构突破传统的设计技术，采用了新一代的技术和标准，可快速地适应

企业的业务发展需求，使客户具有更大的竞争佐势。

b、支持不同应用层次的可扩充性。cATIA v5对于开发过程、功能和硬件平

台可以进行灵活的搭配组合，可为产品开发链中的每个专业成员配置最合理的解

决方案。允许任意配置的解决方案可满足从最小的供货商裂最大的跨墨公司匏需

要。

c、与NT和UNIX硬件平台的独立性。CATI矗V5是在Windows NT平台和ONIX

平台上开发完成鲍，并在所有所支持的硬件平台上具有统一的数据、功能、版本

发放日期、操作环境和应用支持。CATIA V5在Windows平台的应用可使设计师

更加简便地同办公应用系统共享数据：而UNIX平台上NT风格的用户界面，可使

用户在饿IX平台上高效地处理复杂的工作。

d、专用知识的捕捉和重复使用。cATIA V5结合了显式知识规则的优点，可

在设计过程中交互式捕捉设计意图。定义产品的性能和变化。隐式的经验知识变

成了显式的专用知识，提高了设计的自动化程度。降低了设计错误的风险。



昆明理工大学硕士学位论文 第五章应用CATIA对T5650加工中心进行现代工业设计

e、给现存客户平稳_升级。．CATIA。v曩和馑量具有兼容性，两个系统可并行使

用。对于现有的CATIA V4用户，V5年引领他们迈向NT世界。对于新的CATIAV5

客户，可充分利用c矗TIA V4成熟的后续应用产品，组成一个完整的产品开发环

境。

5．1．3 CATIA V5在各行业中的应用

a、航空：CATIA源于航空工业，是业界无可争辩的领袖，以其精确安全，可

靠性满足商业、防御和航空领域各种应用的需要，CATIA引以自豪的几个主要项

目(例如被音777，737)均成功地用100％数字模型无纸加工完成。这在航空工

业中从来没有过。CATIA与STEP完全兼容，为航空提供的解决方案，包括管道

系统(Piping and Tabling)，组装、结构、内部负荷分析(业界第一)、电路布

线和综合利用。

b、加工和装配：一个产品仅有设计是不够的，还必须成功地制造出来，CATIA

擅长于为棱柱和工具零件作2D／3D关联，分析和NC；CATIA规程驱动

(Spec—driven)的混合建模方案保证高速生产和组装精密产品，如机床、医疗

器械、胶印枫、钟表及工厂设备等均能做到一次成功。

c、AEC／造船业：在丰富经验的基础上，IBM-ETS和Dassault—System为造船

业、发电厂、加工厂和工程建筑公司开发新一代解决方案。cATIA-CADA咿lant

是这些行业中的第一个面向对象和知识工程技术的系统。

d、汽车运输：CATIA是汽车工业的事实标准，是欧洲、北美和亚洲顶尖汽

车制造窳睚毋螅壕心署簿。CATIA在造型风格。车身及引擎设计等方面具有独特

的长处，为各种车辆的设计和制造提供了端对端(end-to-end)的解决方案，CATIA

涉及产品、加工和人三个关键领域。CATIA的可伸缩性和并行工程能力可显著缩

短产品上市时间。

e、消费品：全球有各种规模的消费品公司信赖CATIA，其中部分原因是CATIA

设计的产品风格新颖，而且具有建模工具和高质量的渲染工具。CATIA已用于设

计和制造如下多种产品：餐具、计算机、厨房设备、电视和收音机以及庭院设备

等。

5．2裁用CkTIA进行零部件建模
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使用CATIA建立三维实体模型时，需先进入其草图界面，绘制相应的二维平

面图，再利用其他功能将二维平面图延伸成三维实体。所谓草图，顾名思义就是

一份图稿的最初状态，它拥有这个图稿的大略轮廓以及整个设计的最初概念，但

是没有完成图的进一步修改。CATIA具有一个独特的装配草图生成工具，支持欠

约束的装配草图绘制以及装配图中各零件之间的连接定义，可以进行快速的概念

设计：它支持参数化造型和布尔操作等造型手段，支持绘图与数控加工的双向数

据关联。零件设计就是延伸草图的设计概念，利用零件设计所提供的功能，通过

草图中建立的二维轮廓，构建三维的实体，并且加以编辑修改，进一步加强细部

的外形设计。作为相关性与集成性的示例，同时也是一个提高设计效率的关键因

素，在建立三维实体以后CATIA可以通过选择投影方向与图纸布局，自动生成工

程图整个图纸，并保持与3D零件的相关性。减少了绘图的错误，提高了绘图质

量和效率。

5．2．1防护罩薄板建模

(1)选择作草图的基准面(plane)；

(2)进入草图(sketcher)模式，作出薄板的平面图，对其进行尺寸标注

和尺寸约束(Constrains Creation)：

(3)离开草图模式，回到零件设计的实体模块，通过挤伸、Loft、旋转成

形或扫略等方式让二维图形形成三维实体；

(4)直接利用“薄壳”(shell)功能使得创建实体中空薄壳化，而直接得

到弯折钢板的三维实体；

(5)利用通过挖槽(Pocket)功能挖出门窗等结构；

(6)利用挖槽(Pocket)或钻孔(Hole)等功能构建螺栓连接的孔等结构；

(7)利用圆角、倒角和拔模角等功能将建模的三维实体进行进一步的修改

和完普；

(8)利用特性(Properties)命令修改三维实体的一些相关特性；

(9)利用材质命令赋予薄板相应材料；

以上步骤完成，则一个防护罩的薄板建模就完成了，如果零件需要进行改动

的话，可以直接在草图和零件上进行实时变动，也可以进入CATIA的智能引导

(Knowledge Advisor)模块，利用流程控制模式或What If等指令对设计的零
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件的尺寸进行编辑，从而使得设计的零件达到设计要求。

图5-1前面板(I)

图5-2前面板(2)

5．2．2螺栓等常用件零件库的建立

在机床外观的三维实体造型设计中，螺栓、螺母等标准件和常用件用量非常

大，为了避免设计的重复工作，我们有必要编辑一个零件库。以便以后需要相应

零件的时候可以直接调用，而不必每次都去重复建模，这样可以大幅度提高研制

效率和缩短设计时间，并且由于零件库的参数化建模，也便于以后对零件进行修

改编辑。
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5．2．2．1建立一个螺栓的三维实体

与前面板建模方式类同，对螺栓的三维实体进行建模。

图5-3螺栓的三维实体

5．2．2．2编辑零件库

(1)选择建立实体的草图，利用零件设计表功能，创建一个零件库

图5q螵栓零件

(2)加入必要的相关参数选项；
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图5-5螺栓的相关参数选择(1)

图5_6螺栓的相关参数选择(2-)

(3)指定零件库文件建立的位置；

(4)编辑零件库，在Excel中输入相应的尺寸参数，形成一个数据库；

(5)完成编辑，零件库建立完成。

5．2．2．3使用零件库
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首先需要调用零件库中的零件；再点击零件的任何一个尺寸，进入零件修改

编辑；选择所需的零件特征参数；最后回到零件设计模块，更新零件特征，得到

设计要求的零件。

5．2．3薄板支撑件的建模

图5-6赋予调入螺栓参数

图5—7确定参数的螺栓
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‘在机床外观的三维实体造型设计中，由于一些薄板的强度和刚度可能难以达

到实际安装需要，相应的支撑件也是不可或缺的，这些支撑件的建模方式和修改

可以参照薄袄件的建模过程进行。

翟5—8前面板支撑

图5-9后面板支撑

5．2．4产生零部件的工程图纸

在自动生成相关零件图后，还可以指定年成商蕊前★得、辅骱视离、菩}面税
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图；进行标注尺寸、产生几何公差，进行工程图纸的更新等。

类似的，还可以得到相应部件和产品的组合工程图和立体系统图，见附件。

5．3利用cATIA进行虚拟装配

5．3．1三维建模与造型

产品通常都是多个零件组成，简单的产品可畿是许多零件组成的单一装配

件，复杂的产品往往由多次装配完成，而这些装配叉是其他后续装配的零件构成。

零部件的虚拟三维建模与实体造型是虚拟产品设计与装配技术的基础，它克服了

传统二维设计中仅能以视图描述零件特征，而不能建立实体横型的缺点，使设计

在虚拟环境中能够精确地建立三维实体模型，完整、准确地描述零部件特征，进

而设计者能够以不同的角度、不同的方式对设计进行分析、评价与修改，并与其
●

他零部件进行虚拟装配，从而进一步对整个设计进行分析、评价与优化。

三维实体建模与造型可以完成以下功能：

·精确、清楚地描述复杂形体并形象逼真地表示，更好地对设计进行评价；

·在三维模型的基础上自由地、髓意她生成各种二维视霹和面；

·进行空间布局和装配研究，以及干涉碰撞检验：

·可以直接与各种快速原型制造技术进行集成，快速精确地制造设计原型，

作为产品设计样件进行性能测试：

·为NC编程提供精确数据，用于产品的生产；

5．3．2虚拟装配过程

虚拟装配过程主要包括产品结构分析、装配关系确定和产品组装、各类检验

进行设计分析评价及设计修改和装配效果检验等。虚拟装配过程使在完成零部件

三维建模与造型的基础上，根据零部件之间装配关系和约束条件，在虚拟环境中

进行设计组装，并进行相应的检验，从而对设计进行分析评价，对不合理的设计

进行修改，达到优化设计的目的。

装配的重点在于如何适当的利用约束，所以自由度(Degree of Freedom)

的概念必不可少，这样才能建立一个正确装配的产品，并更进一步进行各种仿真

分析。机床的三维实体造型设计主要是由连接件将薄板件组合而成，其虚拟装配
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设计也主要是将零件和连接件通过约束条件组合，建构完整的产品，并且对产品

图5-10虚拟装配过程示意图

进行装配标注和放置几何特征。

5．4对T5650进行虚拟装配

5．4．1调入零部件建模

以左边外罩为例，调入组成的三块侧板，选择好每块侧板之间装配的结合面

和对应的线，同时确定互相之间配合的定位线等。

图5一儿调入左侧板(1)
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图5—12调入左侧板(2)

图5-13调入左侧板(3)

5．4．2将建模组合

组合需要建立统一坐标，统一约束，其中以平面、棱线、孔韵中心线等为最

佳。

57
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图5-14左侧板组合前

图5—15左侧板组合后(1)
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图5-16左侧板组合后(2)

5．4．3整体组合

经过组合，形成最终设计产品系列方案(见附件1)。

图5一17整体组装后的产品
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5．亨利用CATIA进行分析、、测试

干涉检验技术是虚拟装配技术中设计评价的关键技术之一，按对象属性分为

几何可行性分析和机械可行性分析。几何可行性分析是指组成产品的各个级别的

装配体和零部件进行集合上的干涉检查，包括零部件在装配体中的静态空间位置

的相交性和零部件在构成产品装配过程中在空间上的几何干涉性。机械可行性分

析是指能够建立起零件之间的装配关系、装配操作是否足够大等，如工蒜操作

手是否能够进入作业点等。
’

对装配产品进行约束分析、自由度分析、干涉分析等相关分析、测试以检验

装配产品中各个部件之间的关系，从而保证整体装配结果。

在虚拟装配过程中，通常进行静态和动态干涉检验。静态干涉检验：对产品

零部件设计进行评估。在确定装配结构和总体设计后，进行零件细化设计，在装

配过程中静态检验零部件之间的干涉、间隙等，并根据检验结果对零部件进行设

计修改，从而得到正确的设计；动态干涉检验：对产品可装配行进行评估，在产

品装配过程中，根据零部件的装配路径、装配关系和约束条件，进行装配姿到正

确的设计。

5．6形成产品，进行产品评价

通过设计构思和设计表现而产生加工中心的设计方案后，需要对不同方案的

价值进行比较和评定，从中选择合理方案和最佳方案。

5．6．1评价准则

就工业设计而言，首先要按照产品的功能要求、工业设计中的美学法则及

人机工程学规则进行设计，然后就要按照一定的准则对它的效果进行评价。

1、功能评价：它是指对设计的加工中心外型所体现出来的全部功能进行评

价，从而对产品的主要功能以至对其过剩的功能有一个充分了解，主要包括物质

功能和精神功能。

2、经济评价：它是围绕加工中心经济效益进行的评价。在通过对设计、研

制、生产、使用、流通等整个过程中的成本和实旅费用进行估算的基础上来确定

功能与费用比值的高低，进而对市场占有率、赢利率作出估计，主要包括成本费
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用和获取利润两方面。

3、社会评价：它是评定方案实施后对社会带来的利益影响。

根据以上三方面的评价标准，通过对不同设计方案的比较，方可选择一个

最佳设计方案。

5．6．2评价方法

对加工中心的外观造型设计而言，要考虑的因素很多，主要是在功能设计的

基础上使其设计符合工业设计的美学准则及人机工程学准则。

人们在长期的艺术造型设计的实践中总结出来的美学法财主要有：尺度和比

例、统一与变化、对比和调和、均衡与稳定、节奏与韵律、过渡和呼应等等。人

机工程学是运用人体测量学、生理学、心理学和生物力学以及工程学等学科的研

究方法和手段，综合的进行人体结构、功能、心理以及力学等问题研究的学科，。

用以设计使操作者能发挥最大效能的机械、仪器和控制装置，并研究控制台上各

仪表的最合适位置。

这些美学法则和人机工程学法则中大多是不定性的，为此，在加工中心的评

价体系中我选择了以下几个方面作为评价目标。即：比例评价、稳宦件评价和人

机工程学准则评价。

(1)比例评价

形态设计中比例美的标志是：

第一、设计中各零、部件的大多数比例是否符合预先定好的比例风格；

第二、各比例间是否协调统一。

所以，比例评价可分以下两种评价形式进行。

1)逐个比例评价

将每个零、部件的长、宽、高按三个坐标轴方向分别计算比例值，然后按照

黄金比、平方根比、整数比、自定义比等分别进行统计，结果以直方图及绝对数

的形式通过界面显示给设计者。

2)关联比例评价

将一个在加工中心外型中占重要位置的零、部件作为基准，其他零、部件相

比较，从而得出同上的一系列比例，各个比例数量的多少，就可反映出其他零、

部件与基准件之间的协调性、一致性的情况。
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(2)稳定性评价

这里说的稳定性都是指通过人的视觉观察，给人形成的“稳”与“不稳”的

感官印象。对于所设计的加工中心外观造型稳定性评价我采用了以下两种评价方

法：

1)几何稳定性评价

它对应于外观造型设计的初期阶段，利用各零、部件三维几何形体自孽重心，

按体量矩平衡的办法，求出加工中心外观造型设计的总重心，然后按总重心与支

撑面边线连线和支撑面夹角根据模糊数学评价方法对加工中心稳定性划分等级。

2)视觉稳定性评价

它是相对加工中心效果图而言的，是对平面图形的评价。对设计出来的产品，

利用力矩平衡原理，考虑色彩对重心的影响，对效果图中的象素点求出选定视图

中平面图形的重心，然后按该重心与支撑面边线连线和支撑面夹角根据模糊数学

评价方法对加工中心稳定性划分等级。

(3)人机工程学准则

在加工中心外观造型设计中，那些与人体直接发生关系的零、部件，如显示

器、手柄、仪表等必须符合人体测量学、人体结构学、生理学和生物力学以及工

程学，以便获得最高效率及作业时感到安全和舒适。

通过认真评价，最终产生一个最佳方案(见附件2)。

5．7小结

本章详细介绍了应用CATIA对T5650进行外观造型建模、虚拟装配以及评价

等过程，将现代工业设计方法和计算机辅助设计方法在实例中有机的结合起来，

并形成一款最终的产品设计方案。
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第六章 结论

现代工业产品越来越要求造型设计要有自己鲜明的特性，因此工业设计师必

须掌握现代工业产品设计的基本特点，在设计中灵活应用，充分了解其技术与造

型的发展趋势，才能对工业产品进行的现代工业设计达到或者赶超国际水平，使

我们的工业产品在国内与国际市场中占有一席之位。对工业产品进行现代工业设

计势在必行，利用计算机等先进手段进行现代工业设计同样势在必行!

计算机辅助设计的应用研究已经成为一种设计主流和趋势，产品研制人员的

研制习惯和观念也正在发生着重大的革新。采用CATIA等软件进行机床的外观三

维造型设计，将设计、试验、制造、装配、运行等环节并行考虑，可以大大缩短

研制周期，提高研制效率，减少研制成本，将所有的问题都尽可能的在设计阶段

加以解决完善，可以最大限度的提升设计产品的市场竞争力和市场适应性。

在论文撰写过程中，本人认真进行调研，了解加工中心的工作原理，运行环

境，设计要求，市场现状等，建立设计创意，对T5650加工中心运用现代工业设

计方法进行设计，并运用了设计软件CATIA进行三维实体建模，同时针对比例、

稳定性、人机工程等方面进行分析评价，确定了一款最终方案。

通过理论研究、．实例设计，对加工中心造型设计特征和方法、CAID的开发

应用系统及加工中心外观质量的评价原则和评价体系都有了比较深入的阐述；对

计算机辅助工业造型设计(cAD)的主要特点也进行比较深入的分析，并把CAID

应用在交大昆机科技股份有限公司的立式加工中心T5650外观造型设计中，绘

制三维造型效果图。

本文针对数控机床的现代工业设计进行研究分析和论述，提出对数控机床的

外观造型进行现代工业设计的总体思想。强调在其设计中虚拟设计、绿色设计、

并行设计等新的设计方法的应用：强调计算机辅助设计技术(以CATIA为例)的

应用：强调人、机、环境的协调等。对于数控机床外观造型的设计提出较为具体

的程序和方法；结合实践，以昆明机床厂T5650加工中心为代表，利用现代工业

设计方法进行设计研究，为其提供科学、客观的设计依据；利用计算机辅助设计

方法，应用现代工业设计理论，对加工中心创新设计出具体的设计方案，并对其

建模、渲染制作出相应的效果图。
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。但是，由于条件所限。实地调研、实践的机会和深度均有所限制；又由于本

人时间、精力的有限和实际水平的不足，使得加工中心外观造型的设计做的相对

还比较肤浅，很多地方深入的都还不够。

我个人在以下几个方面还亟待提高：

1、美术功底和美学修养；

2、计算机辅助设计能力；

3、产品评价；

4、文字写作能力。

本人在以后的工作学习中将进一步针对这些不足补缺补差，不断提高和完善

自己，力争成为一名优秀钓产品设计人员。
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附录A攻读硕士学位期间参与项目

一、2002年至2003年期间，完成了本校学生课外学术科技创新基金“应用

CATIA进行加工中心外观造型设计”课题项目。

二、2003年至2004年期问，参加了导师杨维平教授主持的云南省教育厅科

学研究基金项目．“数控机床外观造型设计和外观质量研究”。

三、2004年至2005年期间，参加了导师杨维平教授主持的云南省教育厅科

学研究基金项目“缆车断绳安全机构研究及应用”，承担其中的计算机辅助设计

工作。

附录B攻读硕士学位期间发表论文目录

1、汪俊、杨维平等，‘应用CATlh对加工中心进行外观造型设计》，昆明理

工大学学报，2003年10月。

2、汪俊、杨维平，‘浅谈工业设计教育中专业意识的培养》，西部科技，2004

年8月。

3、汪俊、杨维平，《当今设计美学在非物质时代的发展趋》，西部科技，2005

年4月。
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值此论文完成之际，谨向我的导师杨维平教授致以最诚挚的感

谢!

在我学子生涯的硕士研究生阶段，杨老师自始至终都给予无微
●

不至的关怀。杨老师在学术上高屋建瓴，孜孜以求，对此论文从选题

至定稿，反复斟酌，精心指导，倾注了大量的心血。在生活中，杨老

师更是平易近人，宽以待人。杨老师言传身教，既是良师，又是益友，

是我今后做人、做学问的楷模!感谢杨老师三年来的谆谆教诲!

感谢李伦等老师和熊湘晖等同学，他们在此论文的撰写过程中给

我极大的帮助，使我受益非浅!

感谢我的家人和其他同学!



附件I设计方案效果图



附件2最终产品效果图



时f}3—1机床外形



it件-3‘2酋门和刀库门结构



附件3—3机床外形内部和捏铜扳支捧结构
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