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基于 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的加农炮身管三维参数化建模
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摘要：对火炮身管建立参数化模型，可以提高设计工作的效率。依照某加农炮身管的结构特点对其进行结构划分，确定了身

管的建模尺寸参数，在ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中建立了身管的三维几何模型，通过 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件中的切除扫描和圆周阵列特征功能
生成了膛线模型。使用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ编写程序代码，实现了ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ与ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的连接，以及对火炮身管模型的参数化
驱动。
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　　长期以来，火炮身管建模是较复杂的工作。在分析火炮身
管结构的基础上，开发火炮身管参数化建模程序，可以简化火炮

身管设计的步骤，提高火炮身管设计的效率。

１　身管结构分析

根据身管结构特征确定如何对个各部分尺寸进行驱动的方

案。一般线膛炮身管从膛内可分为３大主要部分：药室部、坡膛
和膛线部［１］。

药室是火炮放置发射药和保证发射药燃烧的空间。其容积

取决于内弹道设计，而药室的结构形式和尺寸则取决于弹丸的

装填方式和弹丸外形尺寸。坡膛的几何结构为一截圆锥，在绘

制草图时，由一条斜线来控制其几何尺寸。只要确定这条斜线２
个端点的坐标即可驱动坡膛部分的几何尺寸。膛线是指在身管

内表面上制造出的与身管轴线具有一定倾斜角度的螺旋槽。膛

线结构参数指膛线的宽度、深度和条数。因为身管的膛线部内

径是保持不变的，且与口径相等，在平面草图上，其尺寸靠一条

平行于中心线的直线控制，即３个参量：内径半径和前后２个端
面与身管后端面的距离。所以，想要驱动膛线部的尺寸只需改

变这３个参量的值即可。
将该加农炮身管模型进行划分，可以得到１４个截面（如图

１），这１４个截面就是构成身管主体模型的所有参数，通过对身
管主体剖面草图上各截面上端点的坐标进行赋值的方法来对身

管进行参数化驱动。

图１　身管截面划分
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２　建立模板

２．１　约束关系
通过对身管内膛结构设计和身管外部结构设计的分析研究

可知，加农炮身管尺寸存在一定的约束关系，所以在身管建模

时，尺寸参数的输入要满足以下几点：① 无论在身管的哪个截面
上，外径都必须大于内径，且比值不能超过３；② 身管坡膛锥度
的范围为０．１～０．２；③ 身管膛线缠角 α＝５．０°～７．２°；④ 身管

膛线深度与口径的比值ｔ／ｄ＝２；⑤ 身管膛线条数是４的倍数，阴
线宽度均大于阳线宽度。

部分尺寸约束代码：

ＩｆＣｙ２＜Ｂｙ２ＯｒＣｙ３＜Ｂｙ３ＯｒＣｙ４＜Ｂｙ４ＯｒＣｙ１２＜Ｂｙ１２
ＯｒＣｙ１３＜Ｂｙ１３Ｔｈｅｎ

ＭｓｇＢｏｘ＂外径Ｒ２过小＂，＂提示＂
２．２　生成膛线

膛线是身管设计的关键部分，决定着身管建模的复杂程度。



在炮口端面处插入一基准面，约束该基准面与炮口端面重合，在

该基准面上进行草图绘制，生成一个新的草图后，首先绘制一个

矩形，然后分别将该矩形的下边上两顶点与炮口内径所在边线

添加重合的几何关系，将左右两边分别添加沿ｙ轴的几何关系，
上下两边分别添加垂直于左右两边的几何关系，得到膛线的轮

廓。插入螺旋线，调整方向为膛线方向，在属性管理器中设置螺

距为膛线的长度，圈数为１。使用插入菜单下的特征→切除扫
描，在左侧的属性管理器中选择轮廓和路径，在轮廓输入框中选

择所绘制的矩形膛线草图，在路径输入框中选择所插入的螺旋

线。完成第１条膛线的生成后，通过插入菜单中的阵列／镜像→
圆周阵列进行特征圆周阵列操作，绘画出最终所要生成的膛线

条数。由此，我们就可以通过尺寸驱动的方法对膛线条数进行

赋值，改变膛线的条数。在膛线绘制结束后可以修改螺旋线的

长度和半径、轮廓矩形的边长，尺寸变更后所对应的特征尺寸也

会随之更新，于是达成了尺寸驱动的目的。

３　身管的参数化设计

使用ＶＢ编写程序建立与ＳｏｉｌｄＷｏｒｋｓ的连接，根据输入的尺
寸参数，实现参数化驱动，生成新的身管模型［２－３］。

实现参数化驱动的工作流程如图２所示。

图２　工作流程

３．１　建立与ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的连接
ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ不能直接调用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的应用程序并与其建

立连接，他需要先创建一个对象 Ｏｂｊｅｃｔ用来“盛放”ＳｌｄＷｏｒｋｓ．
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ即ＳｌｄＷｏｒｋｓ的应用程序，通过这样的方法获得 Ｓｏｌｉｄ
Ｗｏｒｋｓ的对象，建立了与ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ应用程序的连接。

部分代码：

Ｓｅｔｓｗａｐｐ＝ＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ
ｓｗａｐｐ．Ｖｉｓｉｂｌｅ
Ｓｅｔｐａｒｔ＝ｓｗａｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＤｏｃ

３．２　参数化驱动
通过ＶＢ界面输入尺寸参数，利用已编程序判断尺寸是否满

足约束条件，如果尺寸参数满足约束条件，通过语句 ＳｅｔＰａｒｔ＝
ｓｗＡｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＤｏｃ将当前的工作环境作为对象传递给 Ｐａｒｔ。在
ｓｏｉｌｄｗｏｒｋｓ应用程序中自动重新生成三维身管模型。

部分代码：

ＭｓｇＢｏｘ＂正在重建中＂，，＂提示＂
ｐａｒｔ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒ（＂Ｂｘ１＠草图２＂）．Ｖａｌｕｅ＝Ｖａｌ（Ａｘ１．Ｔｅｘｔ）
ｐａｒｔ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒ（＂Ｂｘ２＠草图 ２＂）．Ｖａｌｕｅ＝Ｖａｌ（Ａｘ２．Ｔｅｘｔ）

＋Ｖａｌ（Ａｘ１．Ｔｅｘｔ）

４　应用实例

输入数据如图 ３所示，重新生成的三维身管模型如图 ４
所示。

图３　参数输入界面

图４　重新生成的某加农炮身管模型

５　结束语

本文在火炮身管结构分析的基础上，以某加农炮身管为例，

确定了建模尺寸参数。使用 ＶＢ语言在 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ基础上编写
了身管三维参数化驱动程序。实现了对身管模型的参数化驱

动，提高了火炮设计工作的效率。

参考文献：

［１］　潘玉田．炮身设计［Ｍ］．兵器工业出版社，２００７．
［２］　王东．ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ为基的ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ标准零件库设计［Ｊ］．

现代制造工艺，２００８（８）：５２－５４．
［３］　陈家兑．基于ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ的斜齿轮参数化三维建模［Ｊ］．现

代机械，２０１０（２）：３１－３２．
（责任编辑　杨继森）

５１梁振刚，等：基于ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的加农炮身管三维参数化建模



