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轴强度设计及自动修改 CAD系统研究与实现
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摘要：应用 Pro／Toolkit 技术开发了一个可用于简支结构轴的强度设计及自动修改的 CAD系统�该系统应用 Visual C＋＋设计的
用户界面输入轴的几何信息和载荷信息�进而实现轴内力应力图绘制和轴的强度计算�最后根据轴的强度计算结果完成轴的
危险截面尺寸的自动修改．
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1　概述

对于不同类型的轴�在工作中常受多个载荷作
用�这些载荷产生的应力计算是轴的静强度计算中
一个重要内容．传统的应力计算和尺寸修改都是通
过人工算完成�过程烦琐�且易出错．随着计算机技
术的发展�各种零件的设计计算都由人工转为计算
机自动完成�轴也不例外．本文针对轴的强度计算及
自动修改中遇到的问题�设计了可实现轴强度计算
和自动修改的 CAD系统．

2　系统开发方法概述

2．1　Pro／Toolkit 开发工具介绍
Pro／Toolkit（后面简称 Pro／T）是 PTC专门提供的

用于开发 Pro／E 的一个二次开发工具�它能使我们
方便地利用 C 语言编写源代码来增加 Pro／E 的功
能．因此�也可以把 Pro／T 看成是 PTC用户应用程序
的界面（API）．
2．2　系统开发平台

本系统基于 PRO／E2001平台�在 Visual C＋＋
6∙0环境中�用户编写程序并调用 Pro／T 函数形成用

户应用程序�编译并注册［1］后即可运行．Pro／T 应用
程序代码集成到 Pro／E中所用的标准方法是通过应
用动态连接库（Dynamically Linked Libraries）�当编译
Pro／T 应用程序并和 Pro／T 库相连接时�便创建了一
个目标库文件�该动态链接库文件（DLL 文件）供
PRO／E调用�如图1．

图1　系统的技术构成

图2　系统的组成
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3　系统的组成与功能

系统主要由轴的基本信息管理模快、载荷信息
管理模块、几何信息管理模块�轴的应力计算模块及
轴的自动修改模块等组成�如图2．系统主要的功能
和设计方法如下．
3．1　轴的基本信息管理模快

该模快管理轴的零件名称、轴外伸距离 L1、L2
轴承支承轴承间距 L等（如图3）．

图3　集中力和集中力偶的表示
3．2　轴的几何信息管理模块

在轴的应力计算时�主要涉及到的轴段长度和
直径．轴段的长度用坐标系中每个轴段的左、右两端
的坐标值表示�坐标值之差即轴段长度．系统中的用
户坐标原点统一取在轴的左端面中心位置．轴承的
位置也是用轴承所在的坐标来表示．
3．3　轴的载荷信息管理模块

轴承受各种载荷作用�包括集中力、集中力偶、
和分布载荷�其中前两种载荷最为常见�本系统对前
面两种载荷进行了详细分析�对分布载荷可以将其
转化成集中力后当作集中力来处理�故本系统对各
种受力情况的轴都适用�具有一定的通用性．

在本系统中集中力 Pk 的表示方法如图3�其中
Xpk表示集中力 Pk 的位置坐标�Pk 表示集中力的
大小与方向．本系统中用数据文件来存储该集中力
的信息．

同理�集中力偶 Mk 的表示方法如图3�Xmk 表
示集中力偶的位置坐标�Mk表示集中力偶的大小与
方向�同样用数据文件来存储集中力偶．

系统中对长度及力、力偶等单位进行了统一�表
1是对各单位的定性要求；此外�本系统中对集中力
和集中力偶的方向作如下规定：集中力沿 Y 轴正向
为正�反之为负；集中力偶沿逆时针方向为正�反之
为负．

表1　系统中的单位规定
量的
名称 长度 力 力矩 扭矩 应力 面积 抗弯截

面系数

单位 mm N N∙mm N．mm N∙m－2 mm2 mm3

3．4　轴的应力计算和自动修改模块
该模块中应用叠加原理［2］进行应力计算�此外�

本模块还实现了轴的内力应力图的自动绘图�轴的
内力应力图绘制利用直线绘图函数或通过 PRO／E
集成的 EXCEL模块来实现．

4　系统工作过程

系统的工作过程如图4�工作原理如下：先在用
户界面中输入轴的基本信息和载荷信息并存入数据

文件中�若轴的强度足够�则不需要修改设计；若某
轴截面强度不够时�需要根据计算的最小直径应用
自动修改模块实现该危险截面尺寸的自动修改�直
到强度合格．

图4　系统工作过程
本系统主要是针对简支梁结构的轴进行分析

的�其分析的方法和原理对于其他形式的轴�如悬臂
梁结构的轴仍具有一定的借鉴意义．

5　应用实例

（1） 运行用户应用程序后进入到主界面�如图5．
（2） 在主界面中输入轴的基本信息、轴的几何

信息、轴的载荷（集中力信息�集中力偶）信息�并分
别存入数据文件中�

本实例中载荷信息为：
垂直平面载荷信息：
集中力信息：Xp＝232（mm）�P＝－1839（N）；集
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中力偶矩：Xm＝232（mm）�M＝136839（N）；

图5　系统主界面
扭矩信息：Xt1＝41 （mm）�T1＝ －960000

（N∙mm）；Xt2＝232（mm）�T2＝960000（N∙mm）；
水平平面载荷信息：
集中力：Xp＝232（mm）�P＝－5002（N）；集中力

偶矩和扭矩都为0∙
本实例轴的几何信息如图6：

图6　轴的几何信息
（3） 在主界面中计算计算轴的强度计算时所需

的内力应力�包括：水平平面弯矩Mh�垂直平面弯矩
弯矩Mv�纽矩Tn及总弯矩M�计算弯矩Mca�并将这
些信息通过数据文件来存储∙

图7　轴的危险截面判断图
（4） 点击“判断危险截面”按钮�进入“轴的危险

截面判断”对话框�如图7�显示危险截面上的最大
计算应力．

（5）点击“强度校核”按钮�若轴的强度足够�则
提示“强度足够”的信息；否则�进入“修改设计”对话
框�如图8�先查看最小危险截面直径大小�再根据
该尺寸对危险截面的直径进行修改．点击“轴的更
新”将调用 PRO／E中轴的3D模型�并实现其自动修
改．

图8　轴的修改设计
若要查看轴的内力应力图以查看危险截面位

置�可应用 PRO／E 内置的 EXCEL 模块将 CAD 系统
中各内力或应力数据文件导入后绘图．由于本系统
中涉及的内力很多�如水平平面弯矩 Mh、垂直平面
弯矩Mv�扭矩图 Tn�总弯矩图 M�计算弯矩图 Mca
等．由于篇幅关系�这里不一一列举．

6　结束语

本系统对简支梁结构的轴进行受力分析并在此

基础上实现强度计算�进而实现其修改设计．本
CAD系统既适用于平面力系�又适用于空间力系�
且不受轴上所受载荷的大小、方向、位置、数目的限
制�具有很大的灵活性�并可移植到 PRO／E系统中．
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Development and Realization of CAD System of Simple Supported
Axis about Stress Designing and Auto－modifying

ZHOU Hu-i lan�ZHOU Xin-jian

（School of Mechanical And Electrical Engineering�East China Jiaotong University∙Nanchang330013�China）

Abstract：In this paper�the CAD system of simple supported axis is applied in intensity calculating and auto－modifying
by means of the technology of Pro／Toolkit∙In this CAD system�the geometry information and load information of the axis
is input from the interface of VC＋＋∙Then the drawing of Interior load and stress of axis�and the stress designing of axis
can be realized∙Finally�the dimension of the dangerous section of axis can be auto－modified∙
Key words：Pro／Toolkit�CAD�axis�the designing of stress�auto－modified
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Accelerated Life Tested Data Analysis Based on ALTA

ZHOU Xin-jian WAN Zheng-ping Zhou Zhang-guo

（Mechanical and Electronical Engineering School�East China of JiaoTong University�Nanchang330013�China）

Abstract：The paper introduces the accelerated life tested data analysis briefly∙Moreover�CAE（Computer Aided Engineer-
ing ）is applied to the analysis∙A accelerated test is conducted for a new product with three stresses level based on AL-
TA∙Results and plots show parameters needed in reliability designs can be calculated rapidly and accurately through this
method∙The period of calculations is greatly shorten and the efficiency of reliability design is raised∙Moreover�this method
is practical and can be easily used∙
Key words：accelerated life test；accelerated life tested analysis（ALTA）；life data analysis
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