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摘要!为了解决多种常用弹簧在结构设计中步骤繁琐'工作量较大等难点问题&综合考虑简单易上手的原则&设计出一套符

合复杂力学要求的快速建模方法&能够根据弹簧的力学特性&提炼出相关参数&进行计算分析&并可为后续的计算机辅助分析和

弹簧的制造提供准确的基础模型和数据&大幅度提高弹簧三维模型创建的效率和质量$同时根据
\D-

6

B198.

的二次开发原理&

论述了二次开发环境设置'二次开发窗体设计及二次开发程序调试等基本功能&在此基础上提出了三维弹簧快速设计方案&并就

开发及实现过程中的关键技术&如程序结构'接口'逻辑流程图等分别进行了详细论述&设计结果满足理论计算要求&可以为基

于
\D

的二次开发提供支撑%

关键词!弹簧设计$二次开发$
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A

!

引言

\D

是
=3BSB1M8G;=EF5T@OB

公司出品的一个产品开

发解决方案&通过为用户提供面向设计'仿真和制造的高

性能集成解决方案&实现整个产品开发过程的转型)

&

*

%

弹簧由于能吸收振动和冲击能量&且具有自动复位的

功能&所以弹簧广泛应用于液压阀门'车辆减振装置'冲

压设备的复位机构和枪械'火炮等机械设备中%随着数字

化设计与制造技术的迅速发展&弹簧零件的手工设计步骤

繁琐'工作量比较大并且容易出错&效率低'成本高&已

不能满足新的设计模式与生产模式需要%

弹簧的设计计算属常规设计&但在三维模型设计过程

中&计算繁琐&建模复杂&较适合
?9,

开发&因此利用三

维
?9,

技术开发弹簧模型自动生成工具是必要的&也是可

行的%

结合当前制造行业三维
?9,

的应用状况&选择基于

\D

软件进行三维弹簧设计软件开发&提高弹簧设计质量和

效率%利用三维弹簧设计软件&输入相关参数&软件进行

几何参数计算&几何参数通过驱动弹簧设计模板生成三维

弹簧模型&并进行变形处理%

通过二次开发&直接提供特征参数输入界面&通过参

数的交互输入&进行几何参数计算&并驱动设计模板生成

三维零件模型&简化了零件设计流程&规范了零件特征结

构&节省设计时间&提高工作效率)

"%

*

%

本文在论述了基于
?

)

的
\D&#

二次开发的环境设置'

二次开发窗体设计以及二次开发的程序调试等模块设置&

以矩形压缩弹簧为例&进一步说了基于
?

)

的
\D&#

二次开
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二次开发的三维弹簧快速设计方法
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#

发方法及机械零件参数化设计的实现过程%

B

!

基于
!

#

的
T]

二次开发主要技术

BCB

!

二次开发环境设置

在
\D

众多的二次开发技术中&

\D-

6

B198.

是
\D

提供的一个高级二次开发编程语言工具集&几乎所有能在

\D

界面上的操作都可以调用相应的
\D-

6

B198.

函数来

实现&并同
\D

进行无缝连接&从而扩展
\D

的功能&使其

更具专业化)

+(

*

%其中
?

)

是面向对象的编程语言&作为一

种解释性语言&编译的程序可以在
%"

位与
)+

位系统中完美

运行&而且其操作方便易懂'语法简明%

二次开发环境设置主要包括开发工具配置和开发环境

设置%

&:&:&

!

开发环境设置

基本环境变量(环境变量在
\D

的运行过程中有着重要

的应用&一些环境变量在安装
\D

之后便已经设置%其中最

常用的基本环境变量包括(

QZ..

7

X9=<

7

,.>

(

\D

安装的文件夹路径$

QZ..

7

>--7

7

,.>

(

\D

安装文件夹中
QZ..

的位置$

QZ=

7

G.?<\=<

7

=<>_<>

(

"$###

*)))))))

!

.8

地址或主机名"$

QZ..

7
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(

<\ZG.=[

%

其它常用的环境变量在
H

C

33

7

B1R

7

H

C

!N@5

文件中定

制%该文件默认位于
QZ..

7

>--7

7

,.>

目录下%用户可

以修改同目录下的
H

C

33

7

B1R:N@5

文件%添加一些环境变量

覆盖已有的环境变量以控制
\D

的运行方式该文件可以通

过环境变量
QZ..

7

<\_

7

h.G<

进行设定%

命令行环境变量设置(编辑
^QZ..

7

X9=<

7

,.>^

+

QZ-8<\

+

HFR@OM!U@5

&设定
;=_?,3O

到正确目录%具体

配置如下所示(
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$
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>BSMB5;=_?,3Og?

(+
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+

_?

>BSMB5;=_?,3Og?

(+

8OE

C

O@Sh3KBM

+
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应用向导创建

开发工作开始前需对
\D&#:#

以及
_3MH@K=5HN3E"#&#

进行配置%

8OE

/

B05A3]@ON

是
\D

为用户提供的向导自动生

成开发工程的工具&其
_?

)

开发向导保存在
^QZ..
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X9=<
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,.>^

+
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7
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目录下&复制
^
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+
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目录中$复制
^QZ..
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+
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7
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)

+
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文件夹

中所有的文件到
;30OEMEF5_3MH@K=5HN3E"#&#

+

_?

)

+

_?

)

A3]@ONM

目录中%

在
\D&#:#

命 令 提 示 符 窗 口 执 行 ,

NBRB1R

-运 行

_="#&#

&在
_3MH@K?

)

工程模板中选择
\D&#-

6

B1?

)

A3]@ON

向导创建工程%

图
&

!

向导创建

利用向导创建的程序由 ,引用-和 ,主程序-两部分

组成(其中 ,引用-中包含了
\D

自带的函数库 !如
\DV

-8<\:NKK

等"和程序中的数据包 !如
=

L

M5BS

等"% ,主程

序-的默认名称为
S

L

0@KMM:0M

&主要负责执行程序的开始'

调用及结束%调用的程序一般写在窗体程序中&窗体通过

主程序激活%

BCD

!

二次开发窗体设计

采用
\DXKE02Q.=5

L

KBO

制作对话框&使用
XKE02Q.

=5

L

KBO

可以生成包含文本输入'参数输入'目标选择'按钮

响应'图片插入等要素的对话框&完全支持
\D

操作%创建
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#

对话框后&生成
?

)

语言源程序代码文件 !

:0M

文件"与

\D

对话框文件 !

:NKP

文件"%其中
:0M

文件需要通过
98.

进行编译&生成动态链接库即可以在
\D

中执行的
:NKK

文件%

通过
XKE02Q.=5

L

KBO

设计的对话框文件是后缀名为

,

NKP

-的文件通常称其为
,GD

文件%从文件格式上来说

:,GD

档是一个标准的
D;G

文件&包含了在运行时构建对

话框的所有信息客户应用程序使用了
,GD

对话框文件和编

译生成的
,GG

文件一样&都需要放置在开发根目录的
9

6

V

6

K30@53E1

路径下&提供给
\D

运行时加载使用%

XKE02Q.=5

L

KBO

用户接口主要包含以下几个部分(菜单

工具栏&配置对话框&包括布局设计器&属性编辑器&代

码生成管理器%

组块目录如图
"

所示%

图
"

!

组块目录

BCE

!

二次开发程序调试

第一次运行程序调试时&需要将程序附加到
\D

进程

中&在 ,工具-选项下选择 ,附加到进程-%

在弹出的窗口中&选择
\D&#

进程&单击 ,附加-完

成%此时&运行调试命令&程序将启动
\D&#

软件&同时程

序将自动生成动态链接库文件 !

%

:NKK

"%激活
\D&#

&按下

?5OKaQ

&将弹出调试串口&选择动态链接库文件&完成调

试操作%

程序调试没有问题后&需要对应用程序进行签名后&

才能正式发布&应用程序签名主要包括(添加
\D=3

C

131V

C

>BMEHO0B:OBM

到 方 案 中&编 译 成 功 后&执 行
=3

C

1,E5V

\B5:BPB

&也可以设定在方案中的
8EM54XHK3NBRB15

来自动

执行签名%

D

!

开发实例

DCB

!

程序结构

弹簧设计向导工具在
\D

建模环境下具备快速打开的

接口&并能方便的选择所需设计的弹簧零件向导工具%提

供与
\D

一致的交互式'向导式用户界面&并通过指定矢量

和点指定弹簧在三维
\D?9,

模型空间的位置&包括矩形

图
%

!

调试串口

压缩弹簧'矩形拉伸弹簧'扭簧'多股压缩弹簧'多股拉

伸弹簧和片簧等六种类型的定义'参数的输入界面'几何

参数的计算结果显示界面%利用交互式用户界面&通过对

弹簧名称的定义'弹簧位置的确定'弹簧参数化的输入以

及显示结果的检查&将自动生成矩形拉伸弹簧三维模型&

并同时完成对弹簧三维模型的变形处理)

)

*

&以上六类弹簧

的输入输出参数如表
&

!

)

所示%

表
&

!

矩形压缩弹簧输入输出参数

输入参数 输出结果

提供弹簧旋向的定义&包括(

&

"弹簧中径

&

"左旋
"

"钢丝直径

"

"右旋
%

"自由高

提供弹簧样式的下拉选择&包括(

+

"有效圈数

&

"圆柱形
(

"总圈数

"

"矩形
)

"螺距

提供端部结构的下拉选择&包括(

*

"展开长度

&

"并紧磨平
$

"螺旋角

"

"并紧不磨平
'

"曲度系数

%

"不并紧%

&#

"高径比

提供如下参数的输入(

&

"钢丝直径

"

"矩形长

%

"矩形宽

+

"折弯半径

(

"自由高度

)

"有效圈数

*

"总圈数

表
"

!

矩形拉伸弹簧输入输出参数

输入参数 输出结果

提供弹簧旋向的定义&包括(

&

"弹簧中径

&

"左旋
"

"垂直边长

"

"右旋
%

"平行边长

提供端部结构的下拉选择&包括(

+

"有效圈数

&

"圆钩环
(

"自由高度

"

"半圆钩环
)

"展开长度
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二次开发的三维弹簧快速设计方法
#

&*&

!!

#

!!

续表
"

输入参数 输出结果

%

"圆钩环压中心
*

"螺旋角

提供如下参数的输入(

$

"

f

&

"中间直径

"

"垂直边长

%

"平行边长

+

"有效圈数

表
%

!

扭簧输入输出参数

输入参数 输出结果

提供弹簧旋向的定义&包括
&

"弹簧中径

&

"左旋
"

"材料直径

"

"右旋
%

"有效圈数

提供端部结构的下拉选择&包括(

+

"自由角度

&

"外臂扭转弹簧
(

"簧丝间隙

"

"内臂扭转弹簧
)

"臂长
L

&

%

"中心臂扭转弹簧
*

"臂长
L

"

+

"平列双扭弹簧
$

"螺距

(

"直臂扭转弹簧
'

"自由长度

)

"单臂弯曲扭转弹簧
&#

"展开长度

提供如下参数的输入(

&&

"螺旋角

&

"扭簧中径

"

"簧丝间隙

%

"臂长
L

&

+

"臂长
L

"

(

"钢丝直径

)

"自由角度

*

"有效圈数

表
+

!

多股压缩弹簧输入输出参数

输入参数 输出结果

提供弹簧旋向的定义&包括
&

"弹簧股数

&

"左旋
"

"弹簧中径

"

"右旋
%

"钢丝直径

提供端部结构的下拉选择&包括(

+

"钢索拧角

&

"不并紧
(

"自由高度

"

"并紧
)

"有效圈数

提供钢丝股数的下拉选择&包括(

*

"钢索直径

&

"

" $

"多股簧螺距

"

"

% '

"钢索长度

%

"

+ &#

"螺旋角

提供如下参数的输入(

&&

"每股钢丝长度

&

"多股簧中径

"

"钢丝直径

%

"自由高度

+

"钢索拧角

(

"有效圈数

)

"支撑圈数

表
(

!

多股拉伸弹簧输入输出参数

输入参数 输出结果

提供弹簧旋向的定义&包括
&

"弹簧中径

&

"左旋
"

"钢丝直径

"

"右旋
%

"钢索拧角

提供端部结构的下拉选择&包括(

+

"有效圈数

&

"圆钩环
(

"钢索股数

"

"半圆钩环
)

"自由高度

%

"圆钩环压中心
*

"展开长度

+

"并紧
$

"螺旋角

提供钢丝股数的下拉选择&包括(

'

"

f

&

"

"

"

"

%

%

"

+

提供如下参数的输入(

&

"中径直径

"

"钢丝直径

%

"钢索拧角

+

"有效圈数

表
)

!

片簧输入输出参数

输入参数 输出结果

提供结构的下拉选择&包括(

&

"圆形半径

&

"悬臂片弹簧
"

"悬臂长度

"

"悬臂三角片弹簧
%

"弹簧宽度

%

"

&

+

+

圆形片弹簧
+

"簧片厚度

+

"半圆形片弹簧
(

"抗弯截面系数

(

"成型片弹簧
& )

"惯性矩

)

"成型片弹簧
"

*

"成型片弹簧
%

$

"成型片弹簧
+

'

"成型片弹簧
(

&#

"成型片弹簧
)

提供如下参数的输入(

&

"簧片钣金

"

"簧片宽度

%

"簧片厚度

+

"悬臂长度

典型弹簧设计向导结构方案如下%

DCD

!

接口

在
\D

环境中&创建典型弹簧三维设计'弹簧简化视图

的接口&方便调用%

DCE

!

逻辑流程图

在
\D

建模环境中&选择 ,典型弹簧三维设计-菜单&

在弹出的下拉菜单中选择 ,

DD

簧-&或者在 ,典型弹簧三

维设计-工具条中选择 ,

DD

簧-图标&即可进入相应的弹

簧向导界面$

在弹簧向导界面中 ,名称与位置-步骤&在 ,弹簧名

称-控件中输入弹簧的名称&在 ,指定矢量-和 ,指定点-
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计算机测量与控制
!
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卷#

&*"

!!

#

图
+

!

设计向导结构

控件中选择弹簧旋转的方向及放置位置$

进入 ,输入参数-步骤界面&进行一些参数的选择或

者输入&在 ,旋向-控件中可选择 ,左旋-或者 ,右旋-%

在 ,弹簧样式-中可选择 ,矩形-或者-圆柱形-&在 ,端

部结构-控件中&选择 ,并紧磨平-' ,并紧不磨平-' ,不

并紧-三种端部情况%然后在 ,输入参数-中输入(中间

直径'自由高度'有效圈数等弹簧参数$

进入 ,显示结果-步骤界面&在此步骤中&可以查看

弹簧的相关输入参数及一些计算参数&若符合设计要求&

点击完成即可生成相应的弹簧三维模型%若不符合则可以

点击 ,上一步-进行参数修改$生成相应的弹簧三维模型%

图
(

!

典型弹簧三维设计逻辑流程图

DCF

!

设计实例

以矩形压缩弹簧为实例&主要包括建立弹簧相关参数

表达式&创建弹簧三维模型&进行二次程序开发%矩形压

缩弹簧按钢丝旋转方向可分为左旋和右旋&按弹簧横截面

可分为圆柱形截面和矩形截面&按端部结构可分为端部不

并紧'端部并紧'端部并紧并磨平%在进行参数表达式建

立以及二次开发时&都要能够满足%

建立弹簧相关参数表达式&基于表达式驱动创建弹簧

三维模型%

图
)

!

参数表达式

主要包括创建项目'编写代码'进行程序编辑与调试'

编制菜单文件&进行程序注册%

其中源代码最主要的就是建立程序与表达式之间的联

系&使用
?

)

语言与
\D-

6

B198.

完成表达式与程序之间

关系的建立&主要代码如下(

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

&

*

gt

输入参数(

t

$

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

"

*

gt

弹簧中径
, gtaB,!ZB58OE

6

BO53BM

!"

!ZB5,EHUKB

!

t_@KHBt

"

!7E=5O31

C

!"$

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

%

*

g t

垂直边长
@g t a B@!ZB58OE

6

BO53BM

!"

!ZB5,EHUKB

!

t_@KHBt

"

!7E=5O31

C

!"$

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

+

*

gt

平等边长
Ug t a BU!ZB58OE

6

BO53BM

!"

!ZB5,EHUKB

!

t_@KHBt

"

!7E=5O31

C

!"$

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

(

*

gt

自由高
[#gtaB[#!ZB58OE

6

BO53BM

!"

!ZB5,EHUKB

!

t_@KHBt

"

!7E=5O31

C

!"$

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

)

*

gt

有效圈数
1g t a B1!ZB58OE

6

BO53BM

!"

!ZB5,EHUKB

!

t_@KHBt

"

!7E=5O31

C

!"$

M5O31

C

@OO@

L

K3M5#&

)

*

*

g t

总圈数
1&g t a B1&!ZB58OE

6

BO53BM

!"

!ZB5,EHUKB

!

t_@KHBt

"

!7E=5O31

C

!"$

编制菜单文件(

_<>=.-\&+%

<,.7QZZ97<A9d

7

;9.\

7

;<\QX9>

9h7<>QZ[<G8

8
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7

XQ77-\

7

;<\Q

7

?G9==.?

7

89>7

7

,<=.Z\

G9X<G

典型弹簧三维设计

8

<\,

7

-h

7

;<\Q

<\,

7

-h9h7<>

;<\Q

7

;<\Q

7

?G9==.?

7

89>7

7

,<=.Z\

XQ77-\X7\=8>.\Z

7

>B05@1

C

KB

7

?

L

K31NBO

7

?ES

6

OBMM3E1
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矩形压缩弹簧

X.7;98>B05@1

C

KB

7

?

L

K31NBO

7

?ES

6

OBMM3E1

7

=

6

O31

C

:US

6



第
%

期 白海滨&等(基于
\D

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

二次开发的三维弹簧快速设计方法
#

&*%

!!

#

9?7.-\=>B05@1

C

KB

7

?

L

K31NBO

7

?ES

6

OBMM3E1

7

=

6

O31

C

7

0M:NKK

基于上述创建的表达式&利用
\D

的规律曲线命令创建

弹簧螺旋线&如图
*

所示%

图
*

!

螺旋线视图

利用草图命令创建弹簧矩形截面&再利用扫掠命令创

建弹簧实体模型&如图
$

所示%

图
$

!

截面及实体视图

DCO

!

实验结果与分析

二次开发调试完成后&可形成弹簧设计向导&本次以

矩形压缩弹簧为例&首先分析矩形弹簧的主要参数如下%

弹簧丝截面尺寸(垂直轴向方向的垂直边长
Y

&平行轴

向方向的边长
M

&其对角线长度为
2

$

弹簧外径
=

(弹簧的最大外径$

弹簧内径
=

&

(弹簧的最小内径$

弹簧中径
=

"

(弹簧的平均直径&计算公式为(

=

"

g

!

=a=

&

"

u"g=

&

aYg=4Y

%

螺距
L

(除支撑圈外&弹簧相邻两圈对应点在中径上的

轴向距离称为节距&用
L

表示%

Lg

4

#

4

!

&4"

"

2

D

%

有效圈数
D

(弹簧能保持相同节距的圈数%

支撑圈数
D

"

(为了使弹簧在工作时受力均匀&保证轴

线垂直端面&制造时&常将弹簧两端并紧%并紧的圈数仅

起支撑作用&称为支撑圈%一般有
&:(

'

"7

'

":(7

&常用

的是
"7

%

总圈数
D

&

(有效圈数与支撑圈的和%即
D

&

gDaD

"

%

自由高
4

#

(弹簧在未受外力作用下的高度%

其次明确弹簧的计算输出参数&主要包括螺距'展开

长度'螺旋角'曲度系数%

展开长度(绕制弹簧时所需钢丝的长度%

<

G%

="

!

"a

D

"%

螺旋角(

"

g5@1T

4&

L

%

=

"

%

曲度系数(

Ig

+E4&

+E4+

a

#:)&(

E

&

Eg

=

"

2

%

高径比(

Mg

4

#

D

"

%

设定其几何参数为(中间直径
"#0S

'垂直边长
&0S

'

平行边长
+0S

'自由高度
)(0S

'有效圈数
)

'总圈数
$

$

其特性参数为(工作高度
&

为
('0S

'工作高度
"

为
(+0S

'

试验高度为
(&0S

'工作载荷
&

为
&(\

'工作载荷
"

为
%#

\

'试验载荷为
%'\

%

根据输入的弹簧参数进行理论计算&可生成螺距
Lg

':$%SS

'展开长度
<g(#":)(SS

'螺旋角
"

g$:'

'曲度

系数
Ig&:%"

&随后即可在
\D

环境内生成具体弹簧模型%

E

!

结论

从图
'

可以看出&应用此设计程序建成的矩形压缩弹

簧符合设计输入要求&其三维标注的参数与理论计算保持

一致&且能便捷的生成二维简化弹簧图%

图
'

!

弹簧视图

本文应用基于
?

)

的
\D-8<\98.

二次开发的方法以

及三维零件参数化设计&最终实现了矩形压缩弹簧'矩形

拉伸弹簧'扭簧'多股压缩弹簧'多股拉伸弹簧和片簧等
)

种弹簧的快速设计以及弹簧简化视图%目前&已经在实际

产品设计过程中得到了应用和验证&大幅减少了设计师的

重复劳动&有效提升了常用弹簧设计效率和质量%
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