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微机辅助皮鞋帮样设计

微机辅助皮鞋帮样设计

曾庆乐 霍玉云

( 华南理工大学1 50 61 4 )

摘要 介绍了微机辅助皮鞋设计C (A D ) 系统中的帮样设计的原理
、

方法
、

步孩及其应用
。

通过多个

应用实例的设计实践
,

结果表明
,

采用本 C A D 系统能代替手工完成所有的设计任务
,

与目前我国皮鞋

常用的设计方法相比
,

所得到的设计图精确度高
,

误差仅在 l m m 以下
,

设计效率高
,

通用性广
。

微机辅

助皮鞋设计系统是一套有推广应用价值的实用系统软件
。

关镇词 微机辅助设计 (C A D )
,

皮鞋
,

帮样

目前
,

我国制鞋工业虽然有了很大发展
,

但与意大利
、

日本
、

德国
、

美国
、

英国等制鞋工

业发达国家相比
,

仍存在很大差距
。

在皮鞋帮

样设计方面
,

我国的皮鞋厂都仍保持着手工

设计的落后生产方式
。

据文献记载
,

我国一双

新款式的皮鞋由设计试制到投产
,

一般需要

5一 6 个月
,

这样的周期完全适应不 了国内外

市场的需求
。

我们开发的微机辅助设计 ( C A D ) 系统

不仅能够替代手工完成帮样设计任务
,

而且

整个系统的操作仅需在一台普通 的微机上运

行
,

外围设备只需一台打印机
,

并且设计的精

确度
、

效率均达到了较高的水平
。

有较详尽的论述
。

由此我们根据对皮鞋测量

后所得到的设计数据
,

通过本 C A D 系统可

以 自动生成植面的展平图 (如图 1 所示 )及其

相应的档案表 ( 如表 1 所示 )
。
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男素头皮鞋植面展平图

皮鞋植面展平数据表

即扣

部位名称 数据
,

m m

1 皮鞋帮样设计原理
1

.

1 皮鞋帮面设计

前已述及图
,

皮鞋帮面手工设计方法主

要有画样糊纸法
、

粘贴法等
,

这些方法的特点

是使设计在植体三维空壳上进行
,

而且需经

过经验处理
。

而在本 C A D 系统中
,

由于采用

了皮鞋帮样平面设计的方法
,

将复杂的三维

植面转换为二维的植面展平面
,

使设计师能

够在二维的展平面上进行帮样设计
,

并将整

个设计步骤简化为植面的展平
、

曲跷处理
、

部

件设计等几个过程
,

完全摆脱了经验性的范

畴
。

1
.

1
.

1 植面的展平

关于植面的展平原理
、

步骤在前文中已

植体各部位长度

底样长

小趾端点部位

附骨凸点部位

脚趾端点部位

前掌凸度部位

腰窝部位

拇趾外凸点部位

第五断趾部位

外蹂骨中心部位

植面曲线长

上斜长

脚端标志点位置

前掌凸度标志点位置

背中线长

植面长

拇趾标志点位置

跄骨标志点位置

2 7 5
。

0

20 8
.

5

1 3 7
.

8

2 54
.

0

1 72
.

9

10 0
.

6

2 2 8
.

0

1 5 9
-

5 2
.

2 9 3
.

0

3 3
.

0

1 1 4
。

5

1 9 0
.

5

3 1 2
.

0

5 6
.

0

1 5 5
.

0
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续表l

部位名称 数据
,

m m

下斜长 3 16
.

0

小趾标志点位 1 76
.

。

接窝标志点位 1 19 5
.

。

植体坐标高度

植休前跷 15
.

0

植体后身商 7 5
.

5

植体头厚 25
.

。

统口后高 88
.

5

植面曲线宽度

拇趾标至脚端边 (外 ) 52
.

5

小趾标至拇趾边 ( 内 ) 57
.

5

前掌凸度植面宽 (外 ) 84
.

0

第五拓趾植面宽 ( 内 ) 84
.

5

附骨植面外宽 9 7
.

5

赚骨植面宽 (外 ) 80
.

0

外赚边至统前标 1 18
.

。

拇趾标至脚端边 ( 内 ) 48
.

0

前凸边至小趾边 (外 ) 5 4
.

0

前掌凸度植面宽 ( 内 ) 80
.

。

前凸标至赌骨边 (外 ) 91
.

。

路硬植面宽 (外 ) 100
.

。

赚骨植面宽 ( 内 ) 82
.

0

外赚边至统后标 97
.

。

小趾标至拇趾边 (外 ) 63
.

5

前凸边至小趾边 ( 内 ) 78
.

。

第五拓趾植面宽 (外 ) 87
.

。

前凸标至附骨边 ( 内 ) 95
.

。

路腰植面宽 (内 ) 102
.

。

外裸边至前凸标 145
.

。

方位曲线

五拓边至脚端标 (外 ) n 4
.

。

前凸标至统后点 (外 ) 1 83
.

。

五肠边至统口后点 (外 ) 187
.

。

植肠围 24 6
.

5

后身凸点曲线位置 2 3
.

4

注
:

植号 待定
;
脚长 26 0

.

om m ;
后容差 6

.

o m m ;

放余量 2 1
.

om m
。

L L Z 帮样设计曲跷处理

必须确保所设计的展平面能准确地还原

成植面
,

即曲跷处理
。

这一步骤是皮鞋帮面

设计技术效果好坏的关键
。

目前设计师所采

用的手工设计方法都是用纯经验的处理方法

来使皮鞋的帮面很好地贴伏于植面上
,

因此

设计的精确度很大程度上依赖于设计师的经

验
。

通过对植面和展平面的分析
,

我们认为

鞋帮式样的变化产生了不同的应变曲跷角
,

因此通过求取应变曲跷角的大小便可准确地

确定鞋帮曲跷情况
。

应变曲跷角与定位曲跷

角之间的数量关系如下
:

『一夕十 (入 F 。
一几 F

二

)
·

乙

式中 口— 应变曲跷角
;

夕

— 定位曲跷角
;

J IF 。

— 前掌凸度标志点的曲线位置

长度
;

IJ F
二

— 鞋帮式样 口 门位置长度
;

乙

— 单位角变量
。

对于不同的鞋帮式样
,

可根据 夕和 0 之

间的关系
,

分别采用相应的升跷
、

降跷或补跷

处理
。

在本系统中
,

我们已将上述数量关系
、

设

计步骤存人电脑
。

设计师只要输人一定的设

计数据后
,

系统就能迅速完成帮样的曲跷处

理
。

图 2 和表 2 分别为男素头外耳式皮鞋曲

跷处理图及其归档表
。

气
二 未; 书之未一一轰 全兰二

图 2 男紊头外耳式皮鞋曲跷处理图

表 2 皮鞋帮样曲跷处理数据表

部位名称 数据
,

m m

前帮口 门长 1 1 5
.

0

前帮口门深 4 0
.

0

L L 3 皮鞋帮样平面设计中的线条设计

线条设计就是在经过曲跷处理后的展平

图上
,

根据设计师的构思和形象思维
,

充分运

用展平图的基本控制线
,

勾画鞋帮式样所有

部件轮廓的粗线条
,

最后美化成型
。

皮鞋帮样

线条设计的特点是
:

线条多
;
线条变化不规

则
,

多样化
;
帮样多层次

。

其基本设计步骤
:

首

先在展平面上确定各设计定位点的位置
,

然
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后根据各定位点描画出帮样所有部位的轮廓

粗线条
,

最后对设计图进行理论处理
。

我们认为
,

一般各设计定位点
、

线与植底

样长
、

脚长之间存在一定的比例关系
。

例如
,

进行男素头外耳式皮鞋的帮样平面线条设计

时
,

各定位点的定位关系如表 3 所示
。

根据表

3 的数据
,

就可 以确定各定位点和具体坐标

位置
。

所示 )
。

表 3 男素头外耳式皮鞋的帮样平面

线条各定位点的定位关系

定位点 定位关系

前帮长度点 前帮长度占植底长 60 %

耳边长度点 耳边长占植底长 20 %

口门宽度点 口门宽为拓围长的 32 %

前帮拖脚长度点 前帮拖脚长占植底长 27 %

后中帮高度点 后中帮高度占脚长 18 %

后帮高度点 后帮内腔高度占脚长 23 %

鞋舌长度点 鞋舌长超过耳边 sm m

鞋舌宽度点 鞋舌宽 S Om m

在帮样平面设计图上描绘出所有的部件

轮廓粗线条后
,

还需对帮面线条设计图进行

理论处理
。

通过对鞋植植体的分析
,

我们认为

植体的内怀和外怀之间存在一定 的差别
,

主

要表现在以下两个方面
:

( 1) 植面曲线基本长度
,

内怀和外怀有一

定数量的差距
,

在植面展平时是用 内
、

外怀

长度的算术平均值处理的
。

(2 ) 由于植内怀的肉体安排比外怀大
,

因

而鞋植展平面的后跷内怀要 比外怀小
,

它们

之间呈反 比关系
。

在植面展平时内怀的后跷

是根据外怀的跷度而定的
。

因此
,

进行帮样平面设计时
,

设计人员对

所有的皮鞋帮面都需要进行鞋帮长度 的内
、

外分怀处理
。

特别是高跟皮鞋帮面
,

除了需要

长度分怀
,

还需要进行后跷的分怀处理
。

当我们把这一系列的设计步骤用算法实

现后
,

电脑就能根据设计师的线条设计要求
,

自动完成所有部件轮廓粗线条设计
,

以及进

一步的长度和后跷的分怀处理
,

从而形成较

为完整的皮鞋帮样平面线条设计图 (如 图 3

图 3 男素头外耳式皮鞋帮样设计图

此外
,

为了满足帮面部件轮廓线条设计

的要求
,

本系统提供了两种功能
:

第一
,

设计

师可以采用汉字人机对话的方式输人设计定

位点
、

线的有关数据
,

逐一确定各定位点的坐

标位置及定位线曲率
、

走向
。

第二
,

设计师可

以利用系统提供的图形光标
,

移动方向键
,

逐

一在电脑屏幕的设计图上确定各设计定位

点
、

线 的位置
。

1
.

1
.

4 帮样部件的设计及其扩缩

部件设计主要是按工艺要求对帮样考虑

一定加工量
,

包括折边量
、

接帮量以及底边沿

的绷帮裕度
。

由本系统设计的帮样相应的部

件图如图 4 和 5 所示
。

图 4 男素头外耳式皮鞋部件之一的设计

片一一
/ 厂一

:

六 气
\

_
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一 公
_

一图 5 男素头外耳式皮鞋部件之二的设计

一般鞋样设计只需设计一个中间号的标

准样板
。

为了制得批量生产 中所需的一整套

系列样板
,

可根据
“

等比
”

原理
,

对标准样板进

行扩缩
。

扩缩原理是
:
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() l鞋样任意部位长度的等差
,

可用下面

公式计算
:

鞋样任意部位的长度等差一鞋样各部位

长度 X S令植底样长

( 2) 鞋样任意部位宽 ( 围 )度的等差
,

可用

下式计算
:

鞋样各部位宽度等差 一 鞋样各部位宽

( 围 )度 X 3
.

5一植肠围

( 3) 鞋样长度号固定不变
,

而型号发生变

化时
,

鞋样各部位长度的型差用下式计算
:

鞋样各部位长度的型差一鞋样各部位长

度 X l
.

9一植底样长

本 C A D 系统在这一原理基础上进行 自

动扩缩
,

它比手工扩缩出的鞋样精度高
,

而

速度则快几十倍
。

图 6 和 7 所示为男素头外

耳式皮鞋部件的自动扩缩
。

表如表 4 所示
。

衍二三…今

圈 8 皮鞋植底样
、

内底及半内底的设计圈

图 , 皮鞋鞋垫设计图

表 4 植内底样设计数据表

、
部位名称 数据

,
m m

2 7 5
。

0

1 5 9
.

1

2 2 8
,

0

4 0
.

8

1 8 2
.

5

1 0 0
.

6

1 9 6
.

8

04co171.57.34.37..4749.32

图 6 男紊头外耳式皮鞋部件之一的自动扩缩

长度

植底样长

第五拓趾部位长度

拇趾外突部位长度

踵心部位长度

第一拓趾部位长度

腰窝部位长度

小趾外突部位长度

宽度

踵心全宽

第一肠趾里宽

腰窝外宽

小趾外宽

第五肠趾外宽

拇趾里宽

厂只价火
二了

二
二 \

一
j

图 7 男素头外耳式皮鞋部件之二的自动扩缩

1
.

2 底样设计

底样部件包括外底
、

内底
、

半内底
、

鞋垫
、

沿条
、

盘跟条
、

鞋跟的小掌面等
。

它们主要是

根据植底形
、

鞋帮和鞋跟型来确定的
。

图 8 和 9 就是将必要的设计参数输人到

本系统后设计出的男式皮鞋内底
、

半内底
、

鞋

垫等部件的设计图
。

其相应的设计数据归档

2 皮鞋帮样设计 C A D 系统的操作使用

进人本 C A D 系统后
,

设计师就可 以按

顺序分别进行鞋植设计
、

皮鞋帮样平面设计

和皮鞋底样设计
。

2
.

1 数据输入

数据输人的程序框图如下
:

l迎丝鲤磐卿洲
! 否 输输入有关文件名

,,

调调屠勿据文件件
按中文提示输入有关数据

并可以存储该数据
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2
.

2 设计数据的处理和图形输出及其修改

所有数据输人完毕后
,

电脑经过对数据

的处理
,

自动生成设计图并输出在屏幕上
。

此

时
,

设计人员如果需要进一步修改
、

完善设计

图
,

可以进行以下的操作
:

首先
,

同时按下

A h
一

ct lr 键
,

待屏幕下方出现一列主菜单
,

再

选择 ed it 选项
,

其功能如下
:

( l ) E d i t /O p t i o n s八 D r a w
一 e lr > /颜色

:

设

置图形编辑时设计点
、

线的颜色
;

( 2 ) E d i t /M a g n i f y
:

根据图形光标位置对

设计图局部设计点
、

线进行放大
,

并且在放大

后的方框内可以根据 ( 1) 中选项所设置的编

辑颜色添加设计点
、

线
;

( 3 ) E d i t / D o t s ,

L i n e ,

C i r e le
:

根据 ( 1 ) 中

选项所设置的编辑颜色在设计图上添加设计

点
、

直线
、

圆或椭圆
;

( 4 ) E d i t / E r e a s e :

将图形光标所在位置

的设计点擦去
;

(5 ) E id t / iF 川颜色
:

变换图形背景颜色
。

综合应用这一系列的选择
,

便可 以按照

设计人员的设计要求
,

完成图形设计任务
。

特

别是在进行皮鞋帮面的线条设计时
,

这一功

能的使用尤为重要
,

设计人员可以直接在屏

幕上确定帮面各设计定位点
、

定位线等
。

2
.

3 图形的打印输出及其存取

完成设计图的设计后
,

需要打印输出时

可以进行以下操作
:

首先在屏幕下方的主菜

单中选择 M o d i f y / E x p a n d / 4 X
,

然后选择选

项 P r i n t / G m
,

驱动 E p s o n
点阵

,

打印输出比

例为 1 : 1 的设计图形
。

需要将设计图存储或

调出时
,

可 以分别选择选项 S va
e /文件名或

V i e w /文件名
。

2
.

4 数据归档表的生成及输出

完成设计图后
,

本系统会 自动输出相应

的数据归档表
。

如果需要打印输出
,

可以参照

与上述设计图打印输出相同的操作方法
。

3 C A D 系统设计的实现

皮鞋帮样设计涉及的内容 比较广泛
,

从

皮鞋帮面设计到底样设计
,

从设计数据的输

人到设计图的打印输出及存储都属于帮样设

计的范畴
。

我们不仅要求所设计的系统便于

设计人员操作
,

而且要求程序编译速度快
,

运

行效率高
,

可以在 P C I洲〕 S
,

M S (D 〕S 或 0 5 2/

等操作系统支持的 I B M P c / x T
,

A T
,

28 6 ,

3 8 6 及其兼容的个人计算机上运行
。

因此我

们采用 T ur b o P as ca l 作为主要的程序设计

工具
,

并在系统中使用中文
。

.3 1 系统中的基本算法

每一张设计图 (如植面展平图
、

帮样曲跷

处理图等 )的生成
,

其设计过程各不相同
,

所

运用的数学模型也各不相同
,

但是它们最基

本的设计算法可归纳为
:

( l) 输人或调用有关的设计数据
;

( 2) 调用一系列通用算法
,

并根据一定的

数学模型经相应的数学推导运算后
,

对设计

数据进行处理
,

计算出各设计点的坐标数值 ;

( 3) 设置图形输出窗 口
,

即初始化图形系

统
,

设置硬件图形模式
;

( 4) 绘图
,

使图形向所设置的图形输出窗

口输出
;

( 5 )退出该图形视 口
。

为了完成上述设计步骤 ( 2 )
,

我们编写了

大量的通用 P A S C A L 过程田
,

摘录如下
:

P R O C E D U R E G e t i n t e r e e P : ( x l
,

y ]
,
x Z

,

y Z
, x 3

,

y 3
, x 4

,

y 4 : r e a l ; V A R x ,
y

: r e a l ) ;

B E G I N

x :
= 〔( y l 一 y 3 ) 二 ( x 4 一 x 3 )

*
( x Z一 x l )

+ x 3 `
( y 4 一 y 3 )

`
( x Z一 x l ) 一 x l

*
( y Z一 y l )

二
( x 4 一 x 3 ) 〕/仁( y 4 一

y 3 ) ` ( x Z一 x l ) 一 ( y Z一 y l ) ` ( x 4

一 x 3 )二
y = y l十 ( y Z一 y l )

`
( x 一 x l ) / ( x Z一 x l )

E N D ; {求任意两直线交点的坐标 }

P RO C E D U R E G e t l i n e ( x l
,

y l
, r l

, x Z
,

y Z
, r Z : r e a l ; V A R a n g

, x j n ,
y jn

, x a n ,
y a n :

r e a l ) ;

V A R
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a ng l, a n g Z
,
t e m

, r : r e a l ;

B E G IN

r :
= G e t d i s t a n e e ( x l

,

y l , x Z
,

y Z )
;

t e rn
:
= a b s

(
r Z一 r l ) / r ;

a n g l
:

~ a r e t g { t e m / [
s q r t ( i 一 s q r

( t e m ) 〕} ;

a n g Z
:
~ a r e t g [ ( y Z一 y l ) / (

x Z一 x z )〕 ;

a n g :
= a n g Z一 a n g l ;

x jn
:

= x l +
r l ` s i n ( a n g ) ;

y jn
:
= y l 一 r l ` e o s ( a n g ) ;

x a n :
= x Z+

r Z 关 s i n ( a n g ) ;

y a n :
= y Z一 r Z 关 e o s

(
a n g ) ;

E N D ; {求两圆公切线交点的坐标及该

线斜率 }
·

3
.

2 程序中单元的使用和项目管理

皮鞋设计 C A D 系统中
,

需要设计的图

形很多
,

有植面展平图
、

帮样曲跷处理图
、

帮

样线条设计图
、

部件图
、

部件扩缩图
、

各种底

样部件图等
。

设计内容多
,

工作繁杂
,

因此将

大程序分为多个单元
。

一方面可 以使大程序

分成多个模块
; 另一方面

,

可 以使得大程序

摆脱 64 K 的代码段限制
。

一般地
,

8 0 8 6 处理

器 限制给定代码程序包和 代码段长度为

6 4 K
,

即主程序和给定的段不能超过 64 K
。

但

是
,

分为多个单元后
,

每个单元分配得一个代

码段
,

使可引用内存的上限是机器内存量
,

大多数 P C 操作系统支持 64 K 内存
。

皮鞋设计 C A D 系统是一大型的程序
,

即项 目
。

它使用了多个用户单元和标准单元
,

组织这些单元可分两步进行
。

第一步
,

可以将

所有全局定义 (常量
、

数据类型和变量 )收集

到一个单元中
。

用户单元使用此单元后
,

可引

用所有的全局说明
。

第二步
,

将根据上述基本

设计步骤编写的过程和函数进行逻辑分组
。

在每组中
,

一部分过程和函数被主程序调用
,

其它过程和函数被该部分调用
,

这样的每一

个组都形成一个有效单元
,

易于进行项 目管

理
。

在理想的情况下所组织的程序
,

当它以一

种特定的方式工作时
,

只需修改和重新编译

单个模块 (单元或主程序 )
,

这样就可 以使编

译时间减至最少
,

代码更为精炼
,

使于提高设

计效率
。

3
.

3 系统中程序的 , 盖管理

关于系统中程序的覆盖管理可参见文献

2
。

4 结论

从上述对皮鞋设计 C A D 系统的综合分

析可知
,

微机辅助设计方法与传统的手工设

计经验方法相比较
,

有很多改进之处
。

其特点

主要表现在
:

( 1) 帮样设计实现平面化
,

所设计的植面

展平图经检验后证实能较好地贴伏于植面上

不起皱
,

并且其底边曲线能与植底边轮廓线

相吻合
,

符合平面设计要求
,

完全摆脱了经验

设计的范畴
,

不需要再在三维植体空壳上进

行设计
;

(2 ) 底样设计和 帮样设计
,

包括植面展

平
、

曲跷处理
、

线条设计
、

部件扩缩等各设计

步骤都由电脑 自动完成
,

代替了手工设计
;

(3 )系统采用汉字化技术
,

操作直观简

便
;

( 4) 系统提供了多项设计功能
,

能方便地

对设计图进行编辑
、

修改
、

存取
、

打印输出
,

对设计数据进行存取
、

检索
、

修改
、

归档和打

印输出
;

( 5) 采用皮鞋及鞋植设计 C A D 系统设

计
,

能准确地确定各设计部位点及定位点
、

线

的位置
,

设计图精确度高
,

不会出现部件走

样
、

起皱等问题
;

( 6) 设计时间大大缩短
,

设计效率明显提

高 ;

( 7) 皮鞋设计工程化
,

提高了生产部件的

准确性
,

为进一 步实现计算 机辅助制造

(C A M ) 的应用提供基础
。

设备方面
,

硬件只需选用一台普通微机

和打印机
,

因此
,

一般企业都有能力购置
,

特

别适合在设计力量薄弱 的乡镇企业
、

中小型
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.

微机辅助皮鞋帮样设计

鞋厂中推广应用
。

凡已设有微机的单位
,

只需

选购必要的外围设备 (即打印机和软件 )就能

兼容使用
。

本 C A D 系统软件对布鞋
、

胶鞋
、

运动

鞋
、

塑料鞋设计同样适用
。

其处理技术也适用

于其它行业的产品结构设计
,

是一套有推广

价值的应用微机系统软件
。
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