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皮鞋鞋植及其展平的计算机辅助设计

曾庆乐 霍玉云
(华南理工大学

,

广州 5 1 0 6 4 1 )

摘 要

主要介绍采用微机辅助进行皮鞋鞋植设计和植面展平设计
。

设计结果表明
:

微机辅助设计鞋植底样

及其纵断面图
.

能有效地代替手工完成设计
,

而且精确度高
,

修改方便快捷
。

进一步由电脑将植面展平
,

实

现帮样设计图纸化
,

可摆脱经验性范畴
。

微机辅助设计通用性广
,

有利于提高鞋业的标准化水平和设计效

率

关键词
:

鞋植
.

煊面展平
,

计算机辅助设计
-

1 前言

目前
,

我 国制鞋业还没有将微机应用于

鞋幢设计和皮鞋帮样设计上
。

设计人员仍是

采用手工设计方法
,

并且设计方法都属经验

设计的范畴
。

因此
,

设计出好的鞋植
、

皮鞋式

样往往要经过反复摸索和试验
,

设计效率低
。

针对这一状况
,

我们研制了一套详尽 的微机

辅助皮鞋及鞋植设计系统软件
,

它包括 了鞋

植设计
一 、

皮鞋帮样设计及其部件的扩缩等
。

本

文着重介绍这一 系统 ( C A D ) 中的鞋植设计

及其植面展平设计部分

1
、

2 的数据
,

微机完成的女半高跟皮鞋鞋植

设计图如图 1 所示
。

表 1 植底样设计数据表

部位名称

长度

植底样长

踵
』

自部位长度

腰窝部位长度

第五历趾部位长度

第一踌趾部位 长度

小趾外突部位长度

拇趾外突部位长度

宽度

踵心全宽

腰窝外宽

第五拓趾外宽

第一跃趾里宽

小趾外宽

拇趾里宽

数据

2 12
.

0

;:
.

;
141附174

2 0 2
.

5

2 鞋植设计

鞋植是鞋的母体
,

又是鞋的成型模具
。

鞋

植设计必须以脚型规律
二1二
为基础

,

并考虑脚

型与植型之间的关系
。

微机辅助鞋橙设计的

内容包括植底样和纵断面设计两个部分
。

2
.

1 鞋植微机辅助设计过程

鞋植微机辅助设计过程按设计步骤分述

如下
。

①设计数据的输人 设计人员需要输人

的设计数据如表 1
、

2 所示

②设计图
、

档案表的生成和打印输出
。

全

部由电脑自动完成
.

代替手工绘图
。

修改图形

时
,

只需重新输人修改后的设计参数 根据表

4 9
.

0

3 2
.

0

4 2
.

0

3 1
,

O

3 8
.

5

2 4
.

5

注
:

植号为 6 1 植型为女高跟尖头皮鞋植
。

表 2 同

表 2 植体设计数据表

植踌围

植附围

植兜跟围

植前跷

植后跟高

植底样长

数据

2 1 3
.

0

2 1 5
.

0

2 9 0
.

0

1 0 0

3 0
.

0

2 4 2
.

0
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图 1鞋植底样及纵断面设计图

③设计步骤
。

设计植底样和纵断面的步

骤是
:

首先
,

根据脚型 规律和植型宽度数据
,

确定植底样各部位点和 内
、

外边沿点
。

连接各

相邻边沿点成 圆滑曲线
,

完成检底样设计图
。

然后
,

根据植体围度数据计算后身高
、

兜围线

长度
、

附围测量线长度
、

植踌围测量线长度
、

头厚测量线
一

长度等参数 最后通过一定几何

画法
,

完成纵断面设计 图
。

3 植面展平设计

鞋植植面的展平设计是帮样平面设计的

基础
。

目前
,

国内皮鞋帮样设计主要采用的是

幢取样法
、

画样糊纸法和粘贴法等
。

例如使用

面最广的画样糊纸法的基本操作是
,

先将构

思成熟的式样描画在植面上
,

然后用刷上胶

浆 (溶解于汽油中的天然橡胶 ) 的纸
,

粘 贴于

鞋植面上
,

复制出植面上所描画好了的轮廓
,

再将纸剥离下来
,

经过经验处理
,

最后得到皮

鞋帮样设计的样板 由于这些方法都需要经

过经验处理
,

缺乏帮样设计专业基础理论
,

因

此在质量管理
、

技术交流
、

技艺传授方面
,

存

在一定困难
。

而我们在微机辅助设计时采用

了帮样平面设计 的方法
,

即将复杂的植面一

次性地变换成植的展平面
,

然后再在展平面

上进行帮样设计
,

最终得到设计样板
。

整个设

计过程无需经验处理
,

而且设计过程实现 图

纸化
。

其中最关键之处是要进行植面展平设

计
。

3
.

1 檀面展平微机辅助设计中的展平原理

及几何分析

皮鞋鞋植面前部和后部的曲面形态是不

相同的
。

前部植面横 向成分多
,

形态近似球冠

面 ; 后部植面竖向成分多
,

形态近似椭圆柱

(锥 )面 ;
通过中间过渡状态的曲面连接

,

才使

煊面成为 一个连续 的自由曲面
。

因此
,

中间的

肠跄和腰窝部位
,

必然包含有横向和竖 向两

方面的扭曲
·

形态近似于鞍面
。

从以上对植面

形态分析
一

可知
,

植面是多 向弯曲的 自由曲面
,

没有一个确定的函数表达式
,

因此
,

在曲面与

平面相互转换时
,

更不可能 出现同一函数关

系
,

而且在坐标向度和几何形态上
,

存在着各

自截然不同的特性
,

所以不可展开
。

但是
,

我

们可 以将植面展平
,

就是植面在特定的基础

坐标里
,

选取能比较完整显现植体固有基本

形态的方位
;
在保持植面主要长

、

宽曲线的实

际尺度不变 的情况下
,

运用网状结点弹性运

动原理
; 当植面上解除与基础坐标平面垂直

向度的控制时
·

植面便会落在特定 的基础坐

标平面上
,

塑变成一个面积相似形态相仿的

平面图形
,

即转换为植面展平图
。

因此本文着

重介绍 以网状结点弹性运动原理为基础的植

体数学模型
。

实现微机辅助展平设计是通过
“

三角逼

近
”
的几何作图方法

,

即采用若干三角形的组

合一步步地去逼近复杂的植面
。

一般地
,

三角

形的划分在部位标志点和边沿点之间进行
,

其划分顺序是
:

先划大三角形控制上下左右

方位
,

然后
,

在大三角形内部分出较小的三角

形
,

用它控制植面轮廓和标志点
。

.3 2 植面展平的微机辅助设计过程

其设计过程按设计步骤分述如下
:

①植

体的测量
。

由于我们是对帮样进行平面设计
,
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而不是在植体上进行设计
,

因此植面展平必

须先对植体进行测量
,

以保证展平图的准确

性
。

简易的测量方法包括测植和量植两个步

骤
。

测量工具可以采用铁角尺
、

画盘针
、

游标

卡尺
、

规具
、

布带尺等
。

测量的所有设计参数

如表 3 所示
。

②设计数据的输人
。

设计人员

将测量后得到的数据按电脑中文提示逐一键

人
。

③设计图
、

档案表的生成和打印输出
。

与

植体设计时同理
,

全 由电脑 自动完成
。

对上述

鞋植设计后得到 的女半高跟皮鞋植进行测

量
,

并将设计数据输人 电脑后给出植面展平

图
,

如图 2 所示
,

其相应 的归档表如表 3 所

不
。

9 7
.

0

12 5
.

0

1 60
.

0

1 6 3
.

0

1 0
.

0

1 9
.

8

10 2
.

5

6 8
.

8

、
一

丁 一二长二一
,

45
.

0

4 1
.

8

5 4
.

0

5 0
.

0

6 9
.

0

6 6
.

8

7 0
.

0

68
.

0

72
.

0

7 2
.

0

7 8
.

0

8 1
.

0

80
.

0

8 5
.

0

8 9
.

0

7 0
.

0

7 5 0

12 5
.

0

10 0
.

0

图 2 女半高跟皮鞋桓面展平图

表 3 皮鞋植面展平数据表

部位名称

植底各部位长度

底样长

脚趾端点部位

拇趾外凸点部位

小趾端点部位

前掌凸度部位

第五拓趾部位

跄骨凸点部位

腰窝部位

外躁骨中心部位

檀面曲线长度

上斜长

植面长

下斜长

脚端标志点位置

拇趾标志点位置

小趾标志点位置

数据

2 4 2
.

0

2 2 5
.

5

2 0 2
.

5

1 8 5
.

3

1 5 3
.

7

1 4 1
.

6

1 2 2
.

7

8 9
.

8

4 7
.

3

前掌凸度标志点位置

附骨标志点位置

腰窝标志点位置

背中线长

植体坐标高度

植体前跷

植体头厚

统 口后高

植体后身高

植面曲线宽度

拇趾标至脚端边 (外 )

拇趾标至脚端边 (内 )

小趾标至拇趾边 (外 )

小趾标至拇趾边 (内 )

前凸边至小趾边 (外 )

前凸边至小趾边 (内 )

前掌凸度植面宽 (外 )

前掌凸度植面宽 (内 )

第五环趾植面宽 (外 )

第五肠趾植面宽 (内 )

前凸标至跄骨边 (外 )

前凸标至跄骨边 ( 内 )

附骨植面外宽

跄腰植面宽 (外 )

附腰植面宽 (内 )

躁骨植面宽 (外 )

跺骨植面宽 (内 )

外躁边至前凸标

外躁边至统前标

外躁边至统后标

方位曲线

五踌边至脚端标 (外 )

前凸标至统 口后点 (外 )

五拓边至统 口后点 (外 )

植踌围

后身凸点曲线位置

8 5
.

0

10 0
.

0

1 6 1
.

0

1 6 5
.

0

2 1 3
.

0

20
.

3

注
:

植号 61 ;
脚长 2 30

.

0 ; 后容差 4
.

5 ;
放余量

2 5 5
.

0

2 6 7 5

2 6 9
.

0

2 5
.

0

5 0 0

6 8
.

0

4 编程设计

采用微机辅助皮鞋鞋植及其展平设计的

目的是使设计摆脱经验性 的范畴
,

而且提高

设计速度和精确度
。

为了使程序编译速度快
、

运行效率高
,

并且可以在 P C D O S
、

M S D O S

或 C P / M S O
、

0 5 / 2 等操 作 系支持 的 I B M

P C / X T
、

A T
、

2 8 6
、

3 8 6
、

P S / 2 及其兼容的个

人计算机上运行
,

我们采用 T u r b o P a s e a l 作
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为 主要 的程序设计工具
,

并且采用中文系统

将其汉化
。

下面以展平设计为例
,

植面展平

时
,

经测量植体后
,

首先确定展平图上各类点

的位置
,

将邻近的点连线后
,

就可以得出相应

的展平图
。

依据一定的几何关系
,

确定和标画

植面展平图的基本步骤
〔 2〕
是

:

①设置展平图基础坐标 ;

②确定植底各部位点在展平图基础坐标

上的位置
;

③由中轴线定展平面前部各标志点 ;

④确定展平面前部底边沿轮廓上各外边

沿点
;

⑤由背跄线确定腰窝外边沿点 ;

⑥确定躁骨外边沿点及 统 口 前端标 志

点
;

⑦确定展平面后弧 中点 ;

⑧确定躁骨标志点
、

腰窝标志点
;

⑨确定内怀底边沿轮廓曲线上各内边沿

点
。

由此
,

采用微机辅助设计时
,

为了完成上

述所有设计任务
,

我们希望 电脑能按如下 的

步骤运行
:

① 电脑给出中文提示
,

让设计人员输入

设计参数
;

②根据输人的数据
,

计算各类点的坐标

数值
,

从而确定各类点的坐标位置 (展平图上

共 4 3 个点 ) ;

③设置图形输 出窗口
,

初始化图形模式
;

④将坐标类标转换后作图
,

并向所设置

的图形输出窗 口输出
;

⑤打印设计图和数据档案表 ;

⑧退出图形视 口
。

.4 1 基本算法过程的编 写

为了求出设计图上各类点 的坐标数值
,

我们编写了大量的通用算法过程
,

例如为求

两圆弧交点的坐标值编写算法如下
:

P R O C E D U R E G e t C o o r d B ( x l
,

y l
, r l

,

x Z
,
y Z

, r Z : r e a l ; d i r e e t io n : s t r i n g ; V A R x ,

y : r e a l ) ;

V A R

a n g l e , r 1 2
,

t e m
, x t e m l

, x t e m Z
,

y t e m
-

1
,

y t e m Z : r e a l ;

B e g i n

a n g l e :
一 a r e t g 〔 ( y l 一 y Z ) / ( x l 一 x Z ) 〕 ;

I F a n g l e < 0 T H E N a n g l e :
= p i + a n -

g l e ;

r 1 2 :
= G e t d i s t a n e e ( x l

,

y l
, x Z

,

y Z )

t e m
:

= 〔 s q r ( r Z ) 一 s q r ( r l ) + s q r

( r 1 2 ) 〕/ 2 / r 1 2 ;

x t e m l :
= t e m 关 e o s ( a n g l e ) 一

s q r t 〔s q r

(
r Z )一

s q r
( t e m ) 〕 ` s i n ( a n g l e ) + x Z ;

x t e m Z :
= t e m

` e o s ( a n g l e ) + s q r t 〔s q r

( r Z )一 s q r ( t e m ) 〕 关 s i n ( a n g l e ) + x Z ;

y t e m l :
= t e m

* s i n ( a n g l e ) + s q r t

〔s q r ( r Z )一 s q r ( t e m ) 〕 关 e o s ( a n g l e ) + y Z ;

y t e m Z :
= t e m

` s i n ( a n g l e ) 一 s q r t 〔s q r

( r Z )一 s q r ( t e m ) 〕 * e o s ( a n g l e ) + y Z ;

x :
= x t e m l ;

= y t e m l ;

( d i r e e t i o n =
“

l e f t ” ) A N D ( x t e m l >

:yIF

x t e m Z )

T H E N

B E G IN x :

= x t e m Z ; y :

=

y t e m Z ; E N D ;

I F ( d i r e e t i o n =
“ r ig h t ”

) A N D ( x t e m l <

x t e m Z )

T H E N

B E G IN x :
= x t e m Z ; y

:
= y t e m Z ;

E N D ;

I F ( d ir e e t i o n =
“ u P ”

) A N D ( y t e m l <

y t e m Z )

T H E N

B E G IN x :
= x t e m Z ; y :

= y t e m Z ;

E N D ;

I F ( d i r e e t io n =
“

d o w n ”
) A N D ( y t e m l

> y t e m Z )

T H E N

B E G IN x :

= x t e m Z ; y :
= y t e m Z ;
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EN D ;

N D E ;

除此之外
,

还包括求两直线交点坐标
,

求

直线与圆弧交点坐标
,

求两圆弧公切线上两

切点坐标等
,

由于篇幅限制
,

在此不再逐一详

述
。

.4 2 程序的覆盖管理

采用微机辅助设计时
,

我们对编写好的

程序进行覆盖管理
。

通过使用覆盖
,

就可以使

程序的几个部分共享存储区
,

在某一时刻只

需要部分程序驻 留内存
,

别的部分在执行时
,

可以相互覆盖
。

当程序中调用了 T u r b 。 p a s e a l 的 o v e r -

la y 标准单元后
,

就实现了覆盖管理模块
。

当

加载一个覆盖程序或单元进人内存时
,

它含

被放人覆盖缓冲区
,

该区位于堆栈段和堆之

间
。

这样
,

除一些非覆盖单元如 S y s t e m
,

e r t ,

G ar p h 等外
,

其余都将被覆盖
,

放人覆盖缓冲

区
。

加载覆盖进人初始为空的覆盖缓冲区存

在一个渐进过程
。

比如首先加载覆盖 A
,

接着

为 B
,

然后是 C
,

最后为 D
,

那么当加载覆盖 C

后
,

由于覆盖缓冲区具有一个头指针和尾指

针
,

头指针将移到覆盖缓冲区底部
,

引起覆盖

管理模块 向上调整 所有 的加载覆盖 (及指

针 )
,

这一调整保证使空闲区域位于头指针和

尾指针之间
。

其次
,

为了加载覆盖 D
,

覆盖管

理模块必须释放在缓冲区尾部的覆盖 A
。

由

于覆盖 A 是最先加载的覆盖
,

在必须进行释

放活动时 自然首当其冲
。

该覆盖管理模块继

续释放在尾部的覆盖
,

以使头部有足够的空

间接纳新的覆盖
。

每次头指针环进
,

重复调整

操作
。

为了实现覆盖管理
,

第一
,

所有覆盖单元

必须包括一个 { $ O+ )编译指令
,

确保编译程

序产生可覆盖的代码
。

第二
,

任何对覆盖过程

和函数的调用必须保证所有当前活动的过程

和函数使用 F a r
模式

。

在第一次调用覆盖单元之前
,

必须先将

初始化代码放在其前面
。

典型的是放在程序

语句部分的开头
。

一般地
,

初始化覆盖区长度

应尽可能短
,

仅能包含最大的覆盖模块
。

但

是
,

由于程序 中有多个覆盖单元
,

而且这些单

元相互调用
,

因此就需要大量的内存交换区
。

显然
,

解决的办法是增加覆盖区的长度
,

以便

有足够的空间容纳相互调用的单元
。

在这里
,

我们采 用 了标 准单元 O ve rl ay 中 的 过 程

O vr s e t B uf 来增加覆盖 区的大小
,

并把覆盖

文件加载到 E M S 内存中
。

编程如下
:

C O n s t

o v r M a x s i z e 一 8 0 0 0 ;

b e g in

o v r l n i t ;

o v r l n i t E M S ;

o v r s e t B u f ( o v r M a x s i z e ) ;

e n d ;

当覆盖程序编译后
,

T ur bo P a s c a l 在产

生一个可执行文件 (E X E 后缀 ) 的同时
,

还产

生一个覆盖文件 (
·

O V R 后缀 )
。 .

E X E 文 件

是程序的静态 (非覆盖 )部分
, .

O V R 文件包

含在程序执行时需要在内存和磁盘之间切换

的所有覆盖单元
。

.4 3 程序的调试

由于微机辅助皮鞋鞋检及其展平设计采

用了 T u r b o P a s e a l 提供 的集 成环境 ( I D E )
,

在该环境中
,

调试器被嵌人其中
,

因此程序设

计时能方便地进行编译
、

调试程序
,

而且编译

速度高
。

为使程序运行
,

需排除程序中三种 基本

类型的程序错误
:

编译错误
、

运行错误和逻辑

错误
。

我们可以通过使用主菜单 R u n 和 D e -

bu g 来实现在快速编译和重新编译
、

运行 程

序的环境下交互执行源程序
,

监视某些变量

和表达式的值
。

集成调试器的运行方式并不复杂
。

完成

调试工作之后
,

源代码 中不存在特殊指令
.

.

E X E文件不会膨大
。

由于程序分成了多个
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模块
,

因此在跟踪执行时
,

每个单元的源代码

被加载到编辑器中
。

使用覆盖后
,

调试器在

I D E 中自动处理它
,

在编译器
、

编辑器和调试

器之间来回切换
。

5 结论

从上述对皮鞋植及其展平面 ( C A D ) 设

计的综合分析可 以看出
,

微机辅助设计方法

与传统的手工经验设计方法相 比较
,

有很多

改进之处
。

其特点表现在以下几个方面
:

①帮样设计实现平面化
,

所设计植面展

平图经检验后证实能较好地贴服于植面上不

起皱
,

其底边曲线能与植底边轮廓相吻合
,

符

合平面设计的要求
,

完全摆脱了经验设计的

范畴
,

不需再在三维植体空壳上进行设计
;

②通用性广
,

适用于皮鞋
、

胶鞋
、

运动鞋
、

塑料鞋等相应的鞋植设计及其展平设计
;

③设计效率高
,

设计人员只需将设计参

数输人到 电脑
,

就能由电脑完成所有的设计

步骤
;

①采用微机辅助设计
,

能精确地确定各

设计部位点
、

定位点
、

线的位置
,

打印输出的

设计图精确度高
;

⑤ 皮鞋设计工程化
,

得到的展平 图为进

一步的帮样平面设计提供基础
。
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