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　　摘 要：人们对当前的日用产品不仅仅是趋向其功能的完备性，而且更趋向其外观所带来的美观效果，甚至以产品的外形来彰显自己的身份和时尚的个性。 在这样的市场前提下，对产品外形在设计中的要求就大大的提高，利用复杂的曲面来表达各种产品的外观已成为当前日用产品在设计中的主要表达方式。本文论述了 Pro/Engineer 软件的基本特点及其在工业产品造型设计方面的主要应用模块，结合剃须刀造型曲面设计的实例，介绍了应用该软件进行产品造型曲面设计的基本过程。
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　　随着计算机软硬件技术的日新月异，数字技术与工业设计的结合产生了全新的设计模式——计算机辅助工业设计（Computer Aided Industrial Design，CAID）。Pro/E 等各种计算机辅助工业设计软件被引入到产品开发与设计当中，对整个产品设计流程产生了重大影响。通过计算机这个平台，设计者可以建立统一的设计资源信息库，强调设计资源的共享和各部门设计人员之间的设计交流与反馈，从而减少许多来回繁复的设计修改，缩短产品研发周期，产品的表现力与市场竞争力得到显著增强。

　　1 剃须刀产品造型曲面设计实例

　　目前，具备美观外形的自由式曲线和曲面设计，正在向日常产品渗透，从手机和剃须刀到汽车车轮和吸尘器，随处都可以看到它们的身影。使用 Pro/E 软件的曲面设计功能，进行工业产品造型设计，可以非常容易做到各种自由曲线和曲面的连接过度，得到高质量的产品造型。这里以剃须刀造型曲面设计过程为例，说明使用 Pro/E 软件进行产品造型设计的基本过程。

　　1.1 产品造型曲面设计过程

　　（1）创建基本骨架线。设计师在进行创意设计时，为了控制产品的形状，保证曲面的质量，往往需要绘制各种各样复杂的 3D 曲线，通过手动调节曲线来逼近设计方案中的产品形象，在 Pro/E 内部，该工作主要是通过 ISDX 模块即“Style”（造型）工具来完成。在造型工具内部，设计师可以创建自由、平面、COS 三种曲线，通过编辑命令对曲线进行编辑，对曲线的端点，可以添加各种约束来保证线与线、线与面的连续性。

　　在“Style”（造型） 工具中，设计师也可以通过“TraceSketch”（跟踪草绘）命令来绘制各种曲线。设计师可以调入产品的 2D 三视图作为参照背景，根剧图片来创建曲线，调整曲线的弧度，使它们与图片吻合，快速提升设计效率。调整过程必须遵循的一个原则，是用尽量少的控制点，得到最逼近背景形状的 3D 曲线，控制点越少，最后生成的曲面得到的光滑度与精确度愈好。

　　（2）构建产品造型曲面。对于绝大多数机械零件而言，使用这些拉伸、旋转即可非常方便地建立起实体模型。但对于复杂形状的模型，如手机外壳、鼠标、玩具外形等，很难通过实体直接实现其造型，为解决此类实体造型问题，Pro/E 提供了强大而灵活的曲面功能。将实体特征表面分解为多个曲面，从设计单个曲面开始，逐步将曲面组合为一个封闭的面组，然后再添加材料形成实体。

剃须刀在绘制好基本骨架线后，可以通过边界混合工具在第一和第二方向上，分别选择两条线段作为曲面边界来构建曲面。同时，可以在第一和第二方向上，选择不同的参照作为约束条件，来控制曲面之间的连续性（见图1 边界混合构建曲面）。整个曲面构建过程遵循 Top- Down 设计方法，从整体到局部，从主要曲面到次要曲面这一原则。对于设计中遇到的一些过渡面与渐消面，可以用 ISDX（造型）内部“通过边界曲线构建曲面”这一命令来构建，利用 Pro/E 提供的合并、复制、偏置、裁剪、延伸和圆角等编辑命令，完成对整个产品造型曲面进行处理。


图1 边界混合构建曲面
（3）产品造型曲面实体化与装配。完成产品造型曲面设计后，将其转化为实体。通过曲面实体化过程（选择去除材料选项）来对产品零件进行拆分保存成不同的 part 档文件，在此基础上进行深化设计，最后完成整个产品模型的装配，见图 2 装配好的剃须刀模型。
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图2 剃须刀装配图
　　1.2 模型输出渲染

　　Pro/E 软件本身渲染效果较差，需要将建好的产品模型导出到其他软件进行处理，常用的产品设计渲染软件，包括3DMAX 和 CINIMA4D 等 。 由于 Pro/E 数字模型在导入到3DMAX 软件的过程中，经常会出现曲面丢失、模型裂缝等情况，需要耗费较多的精力去修正模型，为了提高设计的效率，常常会选择 CINIMA4D来对 Pro/E 数字模型进行渲染处理，一般以 OBJ 的格式导入。

为了提高模型的质量，降低工作量，需要在导出之前进行一些设置。首先可在 Pro/E 软件内部将 ModelDisplay（模型显示）的质量提高，这样可以避免导出之后模型出现锯齿，保证模型显示的品质。其次在 Pro/E 模型导出之前，一定要对产品模型进行分件或分色处理，CINIMA4D 会默认给已分件的 Part档或者已分色的不同部分添加不同材质，可以避免后期在CINIMA4D 中作繁杂的修复工作。

　　2 结束语

　　工业设计发展到今天，计算机辅助设计软件已成为现代工业产品造型设计快速表现的主要手段，其重要性有目共睹。基于特征参数化的设计软件 Pro/E 广泛应用于各种各样的产品设计之中，包括手机、电话机、MP3、显示器等等，为产品的设计、分析和制造搭建数据共享平台。充分了解掌握 Pro/E 等计算机辅助设计软件的特点，合理利用设计软件方便快捷地进行产品造型设计，进一步推动工业设计的数字化，规范化，提高产品的研发效率，将会是我们持续研究的一个热点。
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