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1. 概述
针对飞航产品典型工装进行模块划分，构建每一模块的参数化模型，以NX为开发平台，通过二次开发和客户化定制技术，实现典型工装的模块化组合应用。专用工装设计向导使得设计流程更加清晰，提高了设计效率。
2. 专用工装模块化设计系统
2.1 模块化设计需求

本系统针对地面车辆，3个系列共9个车辆三维模型进行模块化设计，并最终生成二维图纸。
首先，按照子功能的结构图进行模块划分，并按要求对工装的三维模型进行整体化的参数化设计，运用NX/WAVE技术建立参数化装配体模型、利用主模型技术创建相应的工程图。工装结构设计完成后，能够同时生成二维工程图，用于加工制造。
当创建好工装的种子模型后，利用NX制图功能为总装模型及各个零件种子模型分别建立二维图。由于工装结构类似，因此图纸上所需视图的数量及各视图的视角、表达方式是完全一致的。因为标注的尺寸与模型相关联，所以当参数改变时图纸上尺寸自动更新，技术要求继承原先内容不变，明细表标题栏则根据新创建的工装相关信息自动更新。参数修改后可获得自动更新后的工程图。
地面车辆的9个车型分别是：

· XX-XX全弹测试支撑车

· XX-XX一级尾部对接车

· XX-XX战斗部对接车

· XX-XX二三级对接车辅助托架
· XX-XX燃油加注拖车

· XX-XX喷漆运送车（二级弹状态）
· XX-XX喷漆运送车（三级弹状态）

· 舱段支撑车

· XX-XX二三级对接车

2.2 九种车型的重要组件统计信息

（1） 全弹测试支撑车的重要组件结构如图2- 1所示。
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图2- 1  全弹测试支撑车构成组件
（2） 一级尾部对接车组件构成如图2- 2所示。
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图2- 2  一级尾部对接车构成组件
（3） 战斗部对接车构成组件如图2- 3所示。
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图2- 3  战斗部对接车构成组件
（4） 二三级对接车辅助托架构成组件如图2- 4所示。
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图2- 4  二三级对接车辅助托架构成组件
（5） 燃油加注拖车组件结构如图2- 5所示。
[image: image10.png]ez

2

HER

T AR

HRI A2

&4

FileD

i

WL .88

A T A A A A A

JEAERIF A





图2- 5  燃油加注拖车构成组件
喷漆运送车（二级弹状态）构成组件如
（6） 图2- 7
图2- 5所示。
[image: image11.png]> R

[P it

F——> sl

> i

F—>» &5l

—> i

> e





图2- 6  喷漆运送车（二级弹状态）构成组件
（7） 喷漆运送车（三级弹状态）构成组件如图2- 7所示。
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图2- 7  喷漆运送车（三级弹状态）构成组件
（8） 舱段支撑车构成组件如图2- 8所示。
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图2- 8  舱段支撑车构成组件
（9） 二三级对接车构成组件如图2- 9所示。
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图2- 9  二三级对接车构成组件
备注：其中1-7种车型在结构上具有相似性，8、9车型属于另外两种结构类型，故9种车型分为3个系列。
经用户初步确定，第1系列车型主要组件和模块分类如表2- 1所示。针对以上模块划分，要创建10个基本模块，作为工装标准件用于日常设计。
表2- 1  主要模块分类
	序号
	模块名称

	1 
	脚轮

	2 
	车架

	3 
	托架（固定、活动、插销）

	4 
	可调支撑（手轮、丝杠、底座）

	5 
	锁紧机构（包带、搭扣）

	6 
	牵引系统（推杆、拖杠、牵引杆、摇杆）

	7 
	导电系统（导电橡胶板、接地导线）

	8 
	锁紧系统（抱环组件、压块）

	9 
	前轮转向总成

	10 
	后轮转向总成


3. 专用工装设计向导系统
3.1 设计向导功能需求
该向导针对地面车辆系列模型开展设计，创建一套固定的设计流程，用户在每个设计步骤中设定参数，按照流程逐步开展设计，最终生成车辆完整模型和相关联的二维图。
3.2 模板要求
零件和部件的模板，要基于NX样式的对话框形式，显示零部件的简图和待修改的参数，风格统一，简洁易懂。
3.3 工装设计向导流程界面设计

按照车辆类型可分为4种类型，转送车I型，转送车II型、对接车和舱段支撑车，其中转送车I型，转送车II型在一个设计流程中。

向导采用从顶向下的设计思路，即总装—>脚轮—>车架—>支撑—>托架—>锁紧机构—>抱环组件—>牵引系统—>前轮转向总成—>后轮刹车总成—>导电系统—>其他零组件。

按照以上的设计思路，每种类型的车辆相关工装设计向导如下。
3.3.1 转送车的设计向导流程

3.3.1.1 总装界面
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图3- 1  地面车辆总装界面
地面车辆总装界面如错误!未找到引用源。错误!未找到引用源。所示。
其中，最下方的按钮应为：下一步；应用；取消。

车辆类型有以下4种，如错误!未找到引用源。所示。
表3- 1  车型分类
	车辆类型
	包含的车型

	转送车I型
	参照全弹测试支撑车模型（42F306-7），可衍生出一级尾部对接车、战斗部对接车、二三级对接车辅助托架、喷漆运送车

	转送车II型
	参照燃油加注车模型，42F306-3

	对接车
	参照二三级对接车模型，42F306-5

	舱段支撑车
	参照舱段支撑车模型，42F306-16


3.3.1.2 脚轮
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图3- 2  脚轮参数设计界面
脚轮参数化设计界面如图3- 2所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

注：设计“应用”按钮是因为在同一个车辆中，某些结构件会在一个车型中以不同类型多次出现。
参照模板零件为：科顺脚轮中7系列抗冲击型脚轮——底板型——活动式/固定式。
3.3.1.3 车架
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图3- 3  车架参数设计界面
车架参数设计界面如图3- 3所示。其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

· 每个类型的车架使用的模板零件如表3- 2。
表3- 2  车架类型
	车架类型
	选用的模板零件名称

	H型车架
	喷漆运送车（二级弹状态）10-00

	矩形I车架
	全弹测试支撑车10-00，且要去掉槽钢结构

	矩形II车架
	燃油加注拖车10-00，备注，只此车型有前后转向总成结构

	矩形III车架
	二三级对接车辅助托架，10-00


· “型材类型”依据总装界面中“承重”来选择，在车架参数设计界面为灰色，型材与承重的对应关系如表3- 3所示。
表3- 3  型材类型
	型材类型
	承重范围

	120X80X10
	1.5T——2.0T

	100X70X5
	800KG——1.5T

	70X4
	300KG——800KG

	70X50X4
	300KG以下


· “牵引系统”的参数涉及到车架中安装孔和推杆座结构的选用，对应关系如表3- 4所示。
表3- 4  牵引系统
	牵引系统
	对应的结构

	无
	无孔无推杆座

	推杆
	无孔有推杆座

	拉杆
	有孔无推杆座

	推/拉杆
	有孔有推杆座


· “导电系统”如选择“有”，则车架要增加一个“小铁盒”结构，该结构参照燃油加注拖车，10-011图纸设计。

3.3.1.4 可调支撑
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图3- 4  可调支撑参数设计界面
可调支撑参数设计界面如图3- 4所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

· 可调支撑的类型有两种，对应的模板零件如表3- 5所示。
表3- 5  支撑类型
	支撑类型
	选用的模板零件名称

	支撑I型
	全弹测试支撑车，40-00中下半部分

	支撑II型
	舱段支撑车，30-00，其中底板采用战斗部对接车中20-00的形式


· “可调范围”中可输入±值。

· “正常使用高度”的计算公式如下：

正常使用高度=产品中心高-托架高度-车架型材厚度-脚轮安装高度
· “间隙”为输入值，且范围要求在2mm—10mm，并配简图说明。

底板两组安装孔之间的距离=车架宽度-型材宽度

一组安装孔间距=型材宽度+孔径+间隙

3.3.1.5 托架
[image: image20.png]RREH

s [E=iven [v)

FRER SEEREREEE
FRALE DEEREREEE
FREE  DEUFRREEE





图3- 5  托架参数设计界面
托架参数设计界面如图3- 5所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

各种类型托架参照的零件模板如表3- 6所示。
表3- 6  托架类型
	托架类型
	参照的零件模板

	固定托架I型
	全弹测试支撑车20-00，连接板采用战斗车中20-00形式

	固定托架II型
	一级尾部对接车10-00，去除下面车架部分

	固定托架III型
	二三级对接车40-00

	固定托架IV型
	二三级对接车70-00，成对使用

	活动托架I型
	全弹测试支撑车130-00，去除下面可调支撑部分

	活动托架II型
	全弹测试支撑车40-00，去除下面可调支撑部分

	活动托架III型
	全弹测试支撑车170-00，去除下面可调支撑部分

	活动托架IV型
	二三级对接车30-00

	活动托架V型
	燃油加注车20-20+（垫圈+销轴）

	调整托架I型
	战斗部对接车（70-00+40-00+总图中零件21-23螺母等）

	调整托架II型
	战斗部对接车（70-00+50-00+销轴）

	调整托架III型
	二三级对接车60-00

	调整托架IV型
	二三级对接车80-00

	抱环托架
	喷漆车（二级弹状态）（30-00+50-00），连接板采用战斗车中20-00形式


3.3.1.6 锁紧机构
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图3- 6  锁紧机构参数设计界面
锁紧机构参数设计界面如图3- 6所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

· 包带和压环组件参照的模板零件如表3- 7所示。
表3- 7  包带和压环类型

	组件形式
	选用的模板零件名称

	包带形式
	全弹测试支撑车，50-00+60-00+70-00+00-01+00-02

	压环组件I型
	一级尾部对接车50-00

	压环组件II型
	一级尾部对接车30-00+40-00+00-02螺杆

	压环组件III型
	二三级对接车50-00


3.3.1.7 抱环组件
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图3- 7  抱环参数设计界面
抱环参数设计界面如图3- 7所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

抱环组件中参照的零件模板如表3- 8所示。
表3- 8  抱环类型

	组件形式
	选用的模板零件名称

	抱环I型
	喷漆运送车（二级弹状态）(20-00+70-00)

	抱环II型
	喷漆运送车（二级弹状态）(40-00+70-00)


3.3.1.8 牵引系统
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图3- 8  牵引系统参数设计界面
牵引系统参数设计界面如图3- 8所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

牵引系统参照的模板零件如表3- 9所示。
表3- 9  牵引系统类型

	组件形式
	选用的模板零件名称

	摇臂组件
	喷漆运送车（三级弹状态）（70-00+50-00+00-01+00-02）

	拉杆型
	燃油加注车90-00

	推杆I型
	一级尾部对接车60-00

	推杆II型
	全弹测试支撑车110-00

	拖杠
	燃油加注车80-00，当选用拖杆类型时，必有前后轮总成结构


3.3.1.9 前后轮总成（选配）

[image: image24.png]



图3- 9  前后轮总成设计界面
前后轮总成设计界面如图3- 9所示。
中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

前后轮为外购标准件，参照一套标准图纸即可，无需参数设计。
3.3.1.10 导电系统（选配）
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图3- 10  导电系统设计界面
导电系统设计界面如图3- 10所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

表3- 10  导电系统
	组件形式
	选用的模板零件名称

	导电橡胶板
	燃油加注车（00-03+00-04）

	接地导线
	燃油加注车110-00


3.3.1.11 其他零组件
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图3- 11  其他零组件设计界面
其他零组件设计界面如图3- 11所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

U型螺栓采用的模板零件为战斗部对接车中的00-03。
螺栓间距=型材宽度+孔径+间隙

高度=型材高度+安装板的厚度+螺母高度+余量
3.3.2 对接车模块设计向导流程

对接车与转送车向导的流程基本一致，采用从顶向下的设计思路，即总装—>脚轮—>支撑平台—>移动小车—>地脚支撑—>调整丝杠—>支撑—>托架—>锁紧机构—>抱环结构—>牵引系统—>前轮转向总成—>后轮刹车总成—>导电系统—>其他零组件。

其中，支撑平台、移动小车、地脚支撑和调整丝杠为对接车特有模块，其余向导界面可采用转动车的界面设计。

3.3.2.1 对接车的总装设计界面
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图3- 12  对接车总装图参数设计界面
对接车总装图参数设计界面如图3- 12所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

3.3.2.2 支撑平台
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图3- 13  支撑平台参数设计界面

支撑平台参数设计界面如图3- 13所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

导轨的类型要参照相关的图册。
3.3.2.3 移动小车
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图3- 14  移动小车参数设计界面

移动小车参数设计界面如图3- 14所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

移动小车就按照该套图纸内的组件设计。

3.3.2.4 地脚支撑（选配）
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图3- 15  地脚支撑参数设计界面

地脚支撑参数设计界面如图3- 15所示。
其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

参照图纸为对接车中（00-01+00-02）。
3.3.2.5 调整丝杠组件
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图3- 16  调整丝杠参数设计界面

调整丝杠参数设计界面如图3- 16所示。

其中，最下方的按钮应为：上一步；下一步；应用；取消。

参照图纸为对接车中（00-04+00-05+00-06）.
3.3.3 舱段支撑车
采用和转送车同样的向导流程即可。
4. 命名规则

4.1 零部件命名要求

239厂内部零件命名规则如图4- 1所示，属于厂标。
[image: image32.png]M JH4AF (10-10) SHARE (10-20) | eee F SHAfE (2010) Sh4LAE (20-20)

WARN: BETRAS/ RS TIEE, R ERER T4




图4- 1  239厂图纸图号规则
要求在调入模板文件后，修改相关设计参数生成新的零部件。同时，依据用户指定相关命名规范，在模板界面由用户指定新零部件的名称，最终在装配树中会表现为具有新的物理名称的一个新零部件。

参照NX中三维模型零件命名规范，地面车辆的三维模型零部件名组成如下：

“产品建议号”+“方案标识”+“_文件类型名.prt”
其中，“产品建议号”表征总装部件的特性，一般为设计型号名称。“方案标识”为239厂内部厂标规范，如30-02。“文件类型名”按表4- 1给出。
表4- 1  文件类型名
	文件类型
	文件类型名
	说明

	Master
	mod
	主模型文件

	Assembly
	asm
	组件或子装配文件

	Drafting
	dwg
	制图文件


标准件命名采用国家标准，不做变动。其中要求“产品建议号”和“方案标识”能在模板界面上修改。

4.2 表达式命名规范
零部件中主要参数采用中文全拼形式，多个字母以上采用首字母缩写形式。

5. 培训
5.1 培训内容

根据本项目中形成的规范和手册，进行相关内容的培训。
· 产品模板工作室应用培训
· 工装模块化设计组合系统应用培训
· 设计向导系统应用培训
· 其他相关问题咨询
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