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摘　要: 论述了基于 Creo 平台的机械常用机构库的二次开发, 并针对开发中的关键技术进行了详细的介绍. 在
Visual Studio 2010 环境下, 利用 Creo 软件提供的二次开发工具 Creo/ TOOLKIT, 结合 SQL Server 数据库和

MFC技术设计编写了机械常用机构库系统. 机构库中的机构全部采用自顶向下设计完成, 以封闭行星轮系圆柱齿

轮凸轮机构设计为例, 介绍了常用机构库的具体功能. 工程应用表明, 该系统能够对常用机械机构进行快速检索, 并
且能够查看机构的运动仿真、运动曲线、特性等参考, 同时能够针对具体机构进行快速设计, 进而提高了产品设计

水平、缩短了设计周期.
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Abstract: This study discusses the secondary development of the database of mechanisms based on the Creo platform,
and introduces the key technologies in detail. In the environment of Visual Studio 2010, with the secondary development
tools Creo/TOOLKIT provided by Creo software, combined with SQL Server database, it uses MFC technology to design
and compile the database of mechanisms. All mechanisms are designed by top-down in the database of mechanism.
Taking the design of planetary gear cam mechanism of closed planetary gear train as an example, the specific functions of
the database of mechanisms are introduced. The engineering application shows that the system can retrieve mechanism
fast, and can view the mechanism's motion simulation, motion curves, features, etc. At the same time, it can design the
concrete mechanism rapidly, improve the level of product design, and shorten the design cycle.
Key words: top-down design; Creo; Creo/TOOLKIT; secondary development; SQL Server

 

随着现代工业技术的提高与发展, 许多传统的典

型机构 (如凸轮机构、连杆机构、齿轮机构等)被广泛

应用于各种现代机械产品的设计中, 同时也涌现出大

量能够在某些特殊领域应用的新型机构 (如柔性机

构、仿生机构、微型机构等). 机构的选型应用与机构

创新设计成为机械设计领域研究的热点, 选择何种机

构用以满足产品的特定运动要求是机械产品设计过程

中十分重要的一个环节. 然而, 就机构设计本身而言,
大部分的机构设计 (大约占设计实例中的 70%)并不是

凭空创造的 ,  而是以现有的机构为模板进行适当的

修改[1].
目前, 在教育、企业及科研领域, 机构手册仍旧是

进行机构选型和设计的重要参考工具[2]. 虽然机构手册

被广泛的应用, 但仍存在众多不足, 例如: (1) 机构手册

比较厚重, 不易携带. (2) 机构示例图多为二维视图, 不
够直观. (3) 缺乏机构的动态仿真及运动学分析. (4) 新
型机构添加不便, 更新成本高.

在此背景下, 对三维 CAD设计软件进行二次开发
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在国内外得到了广泛研究. 例如, 美国德克萨斯州大学

开发设计的 Shastar 系统, 是一个集几何造型、仿真、

查询及建模为一体的设计系统; 华中科技大学国家

CAD支撑软件工程技术研究中心, 以三维参数化 CAD
平台为基础, 二次开发出了一种嵌入式典型零部件设

计系统[3]. 以上成果所开发的对象主要是零件, 所实现

的功能主要是零件的三维造型, 从产品的整体机构设

计和仿真等综合应用方面涉及很少.

1   常用机构库的功能设计

1.1   功能需求分析

机构库是要面向用户的, 能否满足用户的使用需

求是评定系统优良的主要标准. 所以, 系统的设计首先

要考虑用户的需求. 通常, 从以下几个方面来考虑系统

的功能. (1) 无论多么复杂的机械都是由若干简单的机

构单元按特定的方式组合而成, 设计人员希望能够快

速查找到能够实现特定功能的所有机构, 以供选择. (2)
机构数量繁多, 根据分类方式的不同, 同一机构可能属

于不同的类别, 如果没有合理的分类管理方式, 将会导

致筛选机构的工作量加大, 存储空间的浪费等. (3) 机
构往往是需要装配到组件当中的, 设计人员希望从外

部调取进来的机构能够与自己建的组件完美结合, 因
此, 设计人员希望能够对某一机构进行变型设计, 同时

修改机构中某一零件尺寸时, 仍能保持正确的装配关

系. (4) 机构在不断的完善, 设计人员希望能够把常用

的机构合理存储起来, 并且方便维护管理.
1.2   功能设计实现

明确了本系统设计需求之后, 通过综合分析比较,
选用功能强大的三维参数化设计软件 Creo 作为常用

机构库的开发平台, 以 Creo本身自带的 Creo/TOOLKIT
作为二次开发工具[4], 借助 Visual Studio 2010 集成开

发环境 ,  利用 MFC 可视化对话框技术 ,  结合 SQL
Server 数据库, 设计出机构检索模块、仿真模块、运

动曲线分析模块、有限元分析模块、机构快速设计模

块和机构库动态管理等模块, 最终完成的系统构架和

用户主交互界面分别如图 1和图 2所示.

2   常用机构库设计开发中的关键技术

2.1   机构的自顶向下设计

自顶向下 (Top-Down) 设计是一种从抽象到具体

的渐进过程, 符合产品的实际设计过程[5]. 它是在产品

设计初期就根据产品的功能要求事先定义产品的架构,
同时考虑到组件与组件、组件与零件、零件与零件之

间的约束和定位关系, 产品的方案设计和结构设计完

成后, 再进行单个零件的详细设计, 这种设计方法符合

设计人员的思维习惯[6]. 在 Creo 软件平台是通过运动

骨架来实现自顶向下的设计, 常用机构库里的机构采

用这种设计方法能够为后期设计人员调用所需机构进

行快速修改提供便利.
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图 1    常用机构库构架图

 

 
图 2    常用机构库的主交互界面

 

2.2   机构的分类和信息存储

机构数量丰富, 形式多样, 如何选择合理科学的方

法对机构进行分类, 直接决定了机构检索的效率. 在本

系统的设计过程中, 选择树形拓扑结构将机构按类分

解, 逐层细化, 在做到层次分明的基础上, 再对各机构

进行编码. 机构与编码一一对应, 每组编码数字都包含

着机构的类型、功能等信息. 例如, 按机构运动形态分

类 (编码为 01), 其下层圆周运动 (编码为 0101), 直线

运动 (编码为 0102), 具体编码规则按图 3所示, 通过编

码, 用数字化的方法进行机构信息处理, 大大提高了机

构信息整理和存储的效率. 本系统是通过借助 SQL
Server 数据库平台, 创建机构的信息列表, 用以完成机

构分类信息和特征信息的存储和管理.
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图 3    机构分类编码方式
 

2.3   机构特征对象的操作

机构特征提取的基本方法思路是: 首先, 利用库函

数 ProSolidFeatVisit( )实现机构的特征提取, 再利用库

函数 ProElemtreeElementVisit( ) 实现机构特征元素树

的访问, 并通过过滤函数实现待修改属性信息的提取;
其次, 建立用户自定义数据结构, 将提取的属性信息存

入数据结构; 最后, 从用户自定义数据结构中读取数据,
用于模型重构. 图 4为特征提取方法示意图. 具体的代

码编写可以根据这种方法思路写出.
2.4   数据库访问技术

常用机构库里的机构信息大部分储存在数据库中,
若要实现这些信息的调用, 离不开系统应用程序对数

据库的访问, 而数据库访问接口则是连通系统应用程

序访问数据库的关键技术. 本系统采用目前主流的数

据库访问接口 ADO(ActiveX Data Object)技术. ADO是

Microsoft提出的应用程序接口 (API)用以实现访问关

系或非关系数据库中的数据. ADO 中最重要的对象有

3个, 分别为 Connection、Command和 Recordset[7]. 这
里仅介绍打开 SQL Server 数据库集并读取数据的方

法 ,  调用 Recordse t 对象的 Open 方法 ,  需要定义

RecordsetPtr 型变量, 然后才能打开一个数据集. 如:
m_pRecordset=m_pConnection→Execute(“select * from

T_Class where Parent is null”, 0, adCmdText); 它的第一

个参数可以是一个表的名字、一个 SQL 语句或者一

个命令对象等, 第二个参数就是之前建立的连接对象

的指针.

3   应用实例

以封闭行星轮系圆柱齿轮凸轮机构的设计为例,
在常用机构库的主交互界面中可以通过 3种检索方式

检索到此机构, 分别为目录查询、分类索引和模糊查

询, 找到机构后, 可以观察机构的三维模型, 同时可以

结合运动简图和特性介绍初步了解机构, 然后通过“运
动仿真”观看机构运动情况, 通过“运动曲线”查看机构

各零部件的运动学特性, 如果机构能达到工况要求, 需
要进一步设计该机构, 按“加载机构”按钮, 将所选用的

机构加载到 Creo 环境中, 此时“设计机构”按钮可用,
点击此按钮, 弹出机构设计交互界面, 由于机构库中的

所有机构是通过自顶向下设计完成, 零件之间存在数

据关联和装配关系, 因此在机构设计初期已经对关键

尺寸做好标识, 形式为“key_名称”, 机构快速设计时对

这些关键尺寸进行修改即可. 图 5 为封闭行星轮系圆

柱齿轮凸轮机构的齿条设计.
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4   结束语
常用机构库的设计开发是根据机构设计相关理论

和用户需求角度展开的, 同时依托用户数量庞大的三

维设计平台, 保证了本系统应用的广泛性和实用性. 由
于机构库里的机构全部采用自顶向下的设计方法设计

完成, 设计人员在进行机构修改设计时, 会大大提高机

构的设计效率, 缩短新产品的开发周期, 为企业新产品

抢占市场赢得时间; 其次, 常用机构库的开发弥补了机

构手册的不足, 实现了机构的快速检索, 动态仿真, 动
态管理等功能, 方便设计人员快速找到符合工况需求

的机构. 需要注意的是, 用户如果自行向机构库中添加

新机构, 一定要按本系统的入库规则进行, 如机构的命

名, 机构的分类编码, 机构的关键尺寸确定等, 新用户

使用本系统可参照常用机构库的“帮助”模块, 由于篇

幅所限, 常用机构库的其它模块不再详细介绍与具体

展示.
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图 4    特征提取方法示意图
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图 5    齿条尺寸信息修改与模型变更前后对比
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