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计算机辅助设计及制造 .� / 0 1 2 34 5一 � 67 4 7  4 8

9 :卯
;
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,

简称

��  ,? �� ! ≅ 技术是六十年代开始发展的
。

它是一种

交互绘图系统 .∗< 34 5
;Α 36Β 4 ( 5 ;

曲64 Χ +ΔΧ 34 0 ≅ 及

数据库 . ;3 ; Ε ; Χ 4≅ 软件程序
。

在过去 的二十年中
,

它 的发展可以说是一 日千里
,

至今已被大家公认为二

十世纪新技术革命最为可观的成就之一
。

: Φ Γ Η年
,

美国国 际商业机器公司 . : Ε ! ≅在联合

计算机展览会上宣布了发展计算机绘图的设想
,

引起

美国洛克希德公司 .Ι / 4 ϑ Κ4 4 7 � / 5 1
·

≅的兴趣
。

: Φ Γ 9年

9 月
,

该公司成立 了 一个 特别 小 组进 行这方面 的工

作
,

称为
“

卡登
” .� �  �!

,

即 � / 0 1 2 345 ( 5 ; 1 Κ 6Α Χ

� 耳> 0 4 < 34 7  4 Χ 6,
; <7 !

; < 2 =; 4 325
4 ≅

。

初期
,

由

于
“

卡登
”

需要大量程序作业
,

花费很长时间
,

再加上

投资很大
,

软件 的应用范围窄且不易更改等原因
,

只有

航空工业方面的大公司才有发展所需的财力和物力
,

以及应用价值
。

洛克希德公司是最早开始发展��  ?

��! 的公 司之一
,

而且进步最快
,

所以
“

卡登
” .��  

8

�! ≅一词就成为洛克希德公司的专利
。

: Φ Γ Γ年 Λ 月
,

“

卡登
”

软件第一次用在 ∗Ε ! ΛΓ 7主机及 ΗΜ 型号的绘图

终端上
。

:Φ ΓΝ 年初又第一次正式将数字控制程序用在

生产工具上
。

初期的
“

卡登
”

应用在设计方面进展很慢
,

主要原

因是没有绘图机
。

这类机器直到 : Φ Γ Ν年底才出现
,

以

后其发展速度加快
。

七十年代初期
,

洛克希德总公司

下属的加州分公司开始大规模地应用
“

卡登
”

系统设计
“

三星
”

宽体飞机 . Ι 一 :Μ < ≅
、

舰载反潜 + 一 Λ� 飞机
,

以及其他近代飞机或产品
。

现在
,

洛克希德所有的分

公 司几乎都已把
“

卡登
”

应用在每一个 计划上
。

: ΦΝ Ο年
,

洛克希德公司与∗Ε !公司合作
,

共同向

美国及世界各地销售产品
。

洛克希德公司负责软件
,

而 : Ε !公司提供硬件
。

: ΦΝ Φ年
,

世 界各地共有 9Μ 台
“

卡登
”

装置
,

: Φ Ο Μ年有 : Μ Μ台
,

: Φ Ο :年有Π Μ Μ台
,

: Φ Ο Π

年有 Η Η 9台装置
,

: Φ Ο Λ年有近Ν Μ Μ台
,

: Φ Ο Η年有 : .≅Μ Μ多

台
,

: Φ Ο 9年已达 : 9 Μ Μ多台
。

这样飞速的发展
,

促使洛

克希德公司更有效地发展
“

卡登
”

系统
。

于是
“

卡登
”

系

统在 : Φ ΟΠ 年脱离洛克希德加州分公司而成为独立的洛

克希德分公司之一
,

称为
“

卡登有限公 司 . � �  � !
,

∗, �
Θ

≅ ”
。

��  ? � � ! 行业 中
, “

卡登有限公司
”

已是

世界上最先进且最具有权威的大规模公司之 一
。

“

卡登
”
的硬件系统

“

卡登
”

的硬件系统可提供使用者与机器之间以简

捷的方法建立设计
、

绘图
、

数控等程序
。

它可以在同

一时间内处理多项不同的工作
。

其中以主机为中心
,

以使用者使用的绘图终端为主
。

其他硬件还包括
Ρ

磁带机
Ρ

用以控制信息绘图及数控机床制造产品
。

磁盘
Ρ

用来储存已完成的数据
,

以便将来用予其

他用途
。

数据保护系统 .∋ 4Α / Β45 Δ /= Σ /5 ϑ≅
,

当其他硬

件发生意外时
,

能迅速保存资料
。

, 团
才罐翰

沪

“多 抽贬控机床

图 : “

卡登系统
”
的整个硬件布局概况

牛春匀 .! 6Α Κ ; 4Τ �
Θ

Υ
Θ

, 62≅ 航空工程师
,

美国洛克希德飞机公司加州分公司飞机结构设计组长
,

兼卡登公司训练教师
。

三Θ Θ 心份日肠如钾 闷如卜 Η:
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图 Π 终端屏幕四周的说明布局
:

Θ

功能 Π
Θ

视图 Λ
Θ

比例 Η
Θ

屏幕数据 9
Θ

错误指示

Γ
Θ

告知 Ν
Θ

信息 Ο
一

“
字

”

计数 Φ
Θ

视图原点坐标符

:Μ
Θ

菜单 <
Θ

暂存数据 :Π
Θ

光标

下面是一些主要机件的简介 .见图 : ≅ Ρ

一
、

主机 是一个主要的高速计算机
,

也是硬件

的中心
。

其大小及容量以有多少个绘图终端和它相接

而定
。

它是
“

卡登
”

系统软件运行的地方
。

由于合同规

定
,

目前
“

卡登
”

的主机必须采用 : Ε !公司的计算机
。

二
、

绘图终端 .见彩图 − ≅ 它主要的任务是将数

据及几何信息输入到主机并把信息及数据库的数据显

示在终端的屏幕上
。

事实上
,

绘图终端就是取代绘图

桌
、

纸
、

笔及绘图仪器的工具
。

绘图终端包括四大部

分
Ρ

:
Θ

屏幕
Ρ

屏幕有黑白与彩色两种
,

以 :Γ 英寸正方

形为标准
,

图面 占有 :Π ς :Π 英寸的面积
,

在上面绘图
,

并即时显示所需的数据 .见图 Π ≅
。

Π
Θ

键盘
Ρ

用来输入数据
。

Λ
Θ

功能键盘
Ρ

代表很多子程序功能
,

一共有ΛΠ 个

键
。

关于每一个键的功能见图 Λ
。

Η
Θ

光笔
Ρ

是一只笔样指 示 器
,

在 其 尖端 有一小

孔
,

内有感应电子光
,

用来与功能键盘配合使用
。

有

些新式的绘图终端已用窥探器 .0 / 2 Χ 4 ≅ 来代替光笔
。

三
、

控制机 用来暂时储存终端输入的信息和由

主机输出的数据
,

以便实时显示在屏幕上 .见图 Η ≅
。

每一 台控制机
,

按容量不同
,

可控制 : 一 Η 台终端
。

一般的控制机能控制 Π 台终端
。

控制机的容量不够时
,

响应时间就会增长
。

通常标准是在半秒之内
。

控制机

与主机的距离不得超过Π Μ Μ Μ英尺
。

如果距离为 Π Μ Μ Μ英

尺到 Π 英里时
,

常是成对安装
,

必须装设长线适配器
。

这种适配器通

一个在控制机附近
,

它们之 间用 充氮同轴电缆联接
。

时致奋根

另一个则在主机

同轴电缆 中的一

图 Λ 功能键盘上的布局

根用来输送信息
,

而另一根用来接收信息
。

每个适配

器最多可联接四台控制机
。

四
、

数据资料储存机 包括
Ρ

:
Θ

磁鼓
Ρ

用来储存几个终端的暂时数据
,

由一种

高速磁鼓机器来操作
。

Π
Θ

磁盘
Ρ

用来储存大量的数据
,

可靠性很高
,

价

钱便宜
,

是一种很好的大容量储存器
。

Λ
Θ

磁带
Ρ

用来长时间储存大量数据
,

可直接用在

数控 ., ∗� ≅机床
、

绘图机
、

穿孔机以及打印机上
。

五
、

绘图机 在初期
,

只是把白纸放在平台上
,

由装有墨水的笔沿 Ω 轴及丫轴作平面移动
,

绘出图来
。

其精确度虽高
,

但速度太慢
。

目前
,

通常采用静电滚

筒式绘图机 .4 Τ4 4 35 / Χ 3; 364 1 Τ/ 33 4 5 ≅
,

其优点是绘图速

度非常快
,

缺点是精确度差些
。

但 因已有数据库中的

资料可取用
,

所以影响不大
。

除主机系统外
, “

卡登
”

系统也可用于其他几种小

型系统
,

但 效率 及效果较 差
。

例 如分布式绘图系统

.7 6Χ 35 6Ξ 2 34 7 盯; 1 Κ 64 Χ ≅
,

它是由终端及小型自备计算

机组成的
,

采用磁盘
,

其上不但已存有
“

卡登
”

系统的

软件
,

并可 马 上储存数据
,

但是容量有限
。

这种机

器可 使 用 电话 线 把数据储存到所指定的主机内
,

然

后再转到其他分布式绘图处理机或主机所联接的终端

或绘图机上
。

其优点是独立性强
,

价钱便宜
Ψ
不象主

机系统那样
,

当主机有问题时
,

所有与其相联的终端

都得停下来等待修理
。

其缺点是每一台分布式绘图机

磁盘上的数据与其他终端不能马上共用
,

使用 时响应

慢
。

当没有足够的经费 购买主机系统时
,

就可采用这

类分布绘图处理机系统
。

事实上
,

大型的主机系统若

不能很有效地利用
,

也是一种浪费
。

因此
,

由几个小

公 司或几个小单位联合起来共用一个主机系统
,

是一

种可行的办法
。

由于大批量生产及竞争
,

使得主机及

软件价格不断下降
。

不久
, “

主机系统
”

将会普遍地应
,旁

,连



阴极射幼, 脚Θ

::: Θ 一一

只只只只有皿示在娜井上上

的的的的的的璐盆几何日形纽纽

翻翻存在此 Θ 冲 Θ 内内

麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟麟
ΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘΘ
户Θ

沙 汀 , 门Ζ 刁Ζ‘ 用, 奋 ‘‘

[[[[[[[[[
子叫主帆水久ΘΘΘ

厂厂厂厂厂

一
8 8 8 气气

犯犯犯
,

·

∴篡篡
犷犷

Λ “

字长
”

点

Η “

字长
”

黑点

9 “

字长
”

圈

截面

箭头 .铆钉符≅

用长方形代字组

:Μ “

字长
”

’

椭圆

: :“字长
”

符号
:Η “字长

”

视图

视 图

其他
进

曲线

字母

9 字 ] 9 字 ?点

Λ 字 ]

9 字 ]

行时伯存 永久伯存

图 Η 控制机与终端及主机之间的关系

用于工业界
。

另外
,

一种小型个人
“

卡登
”

软件及配合硬件所组

成的
“

个人卡登
”

系统 .#� ��  � ! ≅ 将问世
,

这样一

般有能力的专业家庭都能买得起
。

可 以预见
,

这种产

品市场是相当大的
,

相对地竞争也是相当激烈的
。

Γ “

字长

圆

虚线

原点

直线

箭头

三角符

三角

Ν “

字长
”

重复

偏移曲线

数控切刀符

尺寸

水平
、

垂直或平行线 Φ 字 ]

弧度或直径 Ν 字 ]

角度 :Π 字十

曲线 :Λ 字 ]

偏移 Ο 字 十

 ; 3 3 2 ΤΤ > 字 ]

斌每一个英文字母占 Η 字长
,

空白也占 Η 字长

: 字节 ⊥ Ο 毕特 : 字长⊥ Η 字节
“

卡登
”

软件系统

二十年来
, “

卡登
”

一直在不断地改进及增加新产

品
。

例如
,

最新推出的
“

卡登
”
Π Μ发行版 .∋ 4 Τ4 ; Χ 4 Π Μ ≅

将取代常用的: Φ
Θ

Π发行版
。

Π Μ发行版与 : Φ
Θ

Π发行版的

最主要区别是增加了制作三维立体图的功能
。

使用
“

卡登
”

系统进行工程绘图
,

即从计算机内的

数据库中取出满足条件的那部分数据
,

这部分数据称

之为模式 .! / 74Τ ≅
。

模式是由许多字 ._ /5 7≅ 组成的

.见图 9 说明 ≅
,

其内容的大小 由所包含的字的多少决

定
。

最初
,

模式最多包含 9 Μ Μ Μ 个字 Ψ 今天
,

常用的

模式可以用 Π Μ Μ Μ Μ 个字来表示
,

甚至可用到 Λ Μ Μ Μ Μ 个

字表示
。

当然容量太大会影响效率
。

另外
,

绘制一张

完整的工程图
,

当模式用字不够时
,

可采用数张部分

图叠加的办法解决
,

但是部分图太多
,

不便于应用
。

为

了 减少 用字
,

对于 相 同的详图
,

还可以利用
“

重用
”

. 63 3/ ≅ 功 能
。

对于复杂的工程图
,

每一次用
“

重用
”

时
,

详图只 占 Ν 个
“

字
”

就能达到同样效果
。

另外一种

减少用
“

字
”

的方法是利用
“

卡登
”

系统中已有的标准符

号
。

绘制 图形是在
“

卡登
”

的屏幕上完成的
。

绘图可利

用的真实面积是 ΠΜ ΜΜ Μ Ω ΠΜ ΜΜ Μ平方单位 .如是英寸
,

那么就是 Η ς :Μ
”

平方英寸 ≅
。

事实上在这么大面积上
,

只用到很小的部分来绘图
。

某些详图必须利用放大的

方法来绘制
。

用户可以根据需要任意放大或缩小图形

尺寸
,

并可选择相应的英制或公制单位作为绘图单位
。

“

卡登
”

系统软件 中有以下基本模块 .Ξ ;Χ 6Α 0 / 7 2
8

Τ2 Χ ≅
。

:
Θ
“

卡登
”

基本入门 .� �  � ! Ε ;Χ 6Α≅ 它是一基本

图 9 绘图元素所需的
“
字长

”

数

课程
,

其功能是绘制工程图
。

所有使用
“

卡登
”

系统的

用户都必须学习这一课程
。

Π
Θ

数控把
“

卡登
”

工程图转换成供数控机床工作 的

加工数据 .见彩图� ≅/

Λ
Θ

三维绘图
Ρ

绘制三维工程图
,

并可将屏幕上显

示的图形转动任何角度
,

以观看其结构或外形
,

还可

将三维图转换成二维的图形及数据 .见彩图 Ε ≅
。

Η
Θ

三维网格
Ρ

为结构有限元及传热分析用
,

可应

用到 9 Μ Μ多种不同的应力及传热分析软件上
。

9
Θ

设计
、

建造
、

管理
Ρ

建筑工程师所用的三维绘

图设计
。

其中备有建筑工程标准符号等
。

Γ
Θ

三维管道
Ρ

利用 管道 标准符号来设计三维管道

图
,

可使任何复杂的管道设计简化 .见彩图 � ≅
。

Ν
Θ

印刷电路设计
Ρ “

卡登
”

系统# ∋ � , � & Ε � +∗ �

软件可设计出双层电路网
。

而 #∋ � , � & !∃ ∃ ∗
、

Ι�
8

Υ & ∋ 软件在非常小的面积内则可设计 出高 达 ΠΜ 层 的

电路网 .见彩图  ≅
。

Ο
Θ

几何接口
Ρ

可列出三维绘图中每一个元 素的几

何数据
。

在输入 了每个元素的有限元结构数据后
,

可

利用
“− ∀ ∋ % ∋ � ,

”

有 限元 程序软件做大型有限元结

构分析
。

Φ
Θ

实体设计
Ρ

在产品还没有生产前
,

为了编印宣

传手册等
,

可利用实体设计把制成后的实物绘制成立

体及彩色的逼真图形 .见彩图 & ≅
。

二
‘

碗
‘ 古倪“汤今井 岛‘娜 ΗΛ



“

卡登
”

系统的应用

“

卡登
”

系统是所有同类系统 中最易使用而应用范

围最广的一种
。

初学者以为
“

卡登
”

只是利用先进技术

来推动产品的发展
,

然而不久就会发现
,

利用价值最

大的是绘图及利用数据库的资料
。

经过长期使用后
,

则知道数据库的利用价值最大 .见图 Ν ≅
。

任何一种新产品的推出
,

必须经过初步设想
、

初

步设计
、

产品绘图设计
,

制造成品等几个阶段
。

为了

缩短 设计时间
,

并达到最优的预期效果
,

就要使用 计

算机系统
。

现在
,

在竞争激烈的各行业中
,

只有能得

到良好效果的系统才能顺利实现理想
。

例如
,

最近许

多玩具公司使用
“

卡登
”

系统成功地开发了一系列新产

品
,

因此在美国及欧洲
,

许多有一定规模的公司都在

应用这类系统
。

在初步设想时
,

可把大量不同的设计储存于数据

库里
,

供设计人员使用
、

修改或与其他新的设想合并
。

由于 图与图之间可以相互移取
,

并可随意放大或缩小
,

省去了重绘
、

剪贴等麻烦
,

故节省了人力
、

物力与时

间
。

尤其是设计一些可活动的元件
,

如飞机上的起落

架
,

利用三维方 法可以清楚地显示其运动情况
,

而用

普通图纸几乎是办不到的
。

例如设计一架飞机
,

首先要决定外形
。

根据空气

动力学的原理
,

在非常高速飞行时
,

要达到好的效果
,

沿纵向截面积大小的均匀分布是很重要的 .见图 Ο ≅
。

利用
“

卡登
”

系统的三维绘图
,

可以得到多种不同的数

据
,

将此数据送到有关的飞机设计程序中去分析而得

到最佳设计
。

在这一过程中会修改许多次
,

按最后的

数据制成小比例模型
,

进行风洞试验
,

来验证设计结

果
。

外形决定后
,

用
“

卡登
”

系统打印出来
,

可供 有关

的设计人员参考
。

甚至可由电话线或人造卫星将数据

传送至数千里外的计算机内
,

使那边的设计及制造工

厂可以随时修改使用
。

这样将来由各方面所生产的各

种产 品装配在一起时
,

才不致因误差而装配不上
。

其

次
,

飞机内部的设备与装置
,

有许多重用的详图
,

设

计人员可以重复使用
,

并可任意移动其位置来研究布

局状况
。

飞机内部乘客座位的安排就是一个很好的例

子 .见图 Φ ≅
。

在
“

卡登
”

系统上
,

任何一个复杂的详图
,

从某一张调到另一张上
,

前后不会超过一分钟
。

设计

人员可以很快地在屏幕上完成各种设计
、

修改
、

重用

及合并等
。

若使用彩色终端
,

还 可用各种不同颜色把

各部件或元件区别出来
。

另 外
, “

卡登
”

系统还可设计非常复杂的电路图
。

在数分钟内就能把一些为适合各种要求的大同小异的

电路图绘出来
。

使用
“

卡登
”

的三维管道软件
,

可以解

决化工厂
、

轮船
、

飞机以及建筑物上的管道设计
。

它

可给出各种管道的大小
、

长度
、

开关
、

转角等情况
,

其中最重要的是能解决或弄清楚相互间的干扰情况
,

从而节省工地施工时间及 费用
。 “

卡登
”

系统能将 设计

放大 : Μ Μ Μ倍以上
,

各种详 图细节都可准确无误地定位
,

ΗΗ 针孩寿年

这在一般的绘图纸上是绝对办不到的
。

还有一种
“

卡登
”

系统用来处理那些对精度要求不

高的设计
,

例如纺织业用人工绘好的印花布
,

成衣公

司做衣服的打样线条等
。

在这类系统中
,

经过特别设

计的扫描机输入图形并将其显示在终端屏幕上
,

然后

逐一修改到完整为止
。

“

卡登
”

系统的数据及绘图也可供制造
、

工装
、

数

控
、

采购
、

产品供应等方面的人员使用
。

如绘制产品

说明书
、

维护手册
、

结构修理手册中的大量产品详图
。

“

卡登
”

系统从初期简单的平面 .二维 ≅ 系统发展

到今 日高度的立体 .三维 ≅ 系统
,

仍在不停地改进并

开发新的产品
。

由于它能做到人工所不能做到的事情
,

并能大量地缩短设计时间
、

节省费用
,

使整个生产力

提高:Μ 倍
、

Π Μ倍
、

甚至ΗΜ 倍之多
。

由于任何图形只需

要绘制一次就可永久享用
,

并可任意对其进行修改
,

故有很大的实用价值
。

因此
,

� �  ? �� !系 统 将会

愈来愈广泛地应用于各工程行业中
。

ΖΙ∗日」拍:夕走七义守砖

图 Γ “

卡登系统
”
中的一些主要软件

“

模块
”

先进功 Θ 脸曰 一招即公司扩充 滚成化 通值

对使用 者的 , 贾性

先进功 Θ 曲 Θ 盆 Θ 库 公 闭扩充 Θ 成化 粗俏

Θ , 肠不久

图 Ν “
卡登系统

”

在使用后的受益情形
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图 Ο 洛克希德公司三星宽体飞机舱内座位及设备布局
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图 Φ 超音速飞机的三维设计及其纵向截面积分 布

·

科技短波
·

太 空 细 菌 实 验

在
“

礼炮
—

Γ 号
”

轨道航空站工作的苏联和 民主德国科学家
,

共同进行 了地球细菌在太空繁殖的实验
。

他们

发现
,

细菌进入失重状态 的太空后
,

引力对细胞内部的作用也随之失去
。

为使带入宇宙的二千万个细菌芽抱能够

生存
,

他们在轨道实验站创造了除失重外一切必要的营养环境
、

矿物盐
、

光和温度等条件
,

同时通过地球观测站

进行监督
。

实验结果表明
,

在与地球相同的条件下
,

细菌在太空繁殖的速度比地球慢 ΛΜ α
。

据苏 Ο Γ 年第 Γ 期《知识就是力 量》 杨秀鲁 译
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