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矿井煤仓三维计算机辅助设计
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  摘要:针对传统的矿井煤仓二维设计存在绘图复杂、抽象、易出错等问题,提出了一种矿井煤仓三维计算

机辅助设计的方案;以恒源煤矿的- 600煤仓和主井缓冲煤仓为例,详细介绍了煤仓三维计算机辅助设计及

其动画演示的具体实现。该方案解决了复杂工程施工中设计者与施工人员的交流问题,为高质量、快速施工

提供了基础保障。
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  Abstract: In v iew o f problems of complex draw ing, abstr act ion and easy to make mistake existed in

t radit ional 2D design o f coal bunker, the paper proposed a scheme of 3D CAD of coal bunker. T aking

- 600 coal bunker and surge bunker of main shaf t of Hengyuan Coal M ine as example, it int roduced

implementat ion of 3D CAD and animat ion demonstr at ion of the coal bunker s in details . T he scheme so lves

communicat ion problem betw een designer and builder in const ruct ion of complex pro ject and prov ides basic

guarantee for high quality and fast const ruct ion.
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0  引言

煤仓是矿井的重要工程,它结构复杂、投资大、

技术要求高, 传统二维设计的煤仓为平面图纸, 它把

设计者心中的三维设计目标平面化,这一过程复杂、

抽象,绘图工作量大、易出错,不便于施工人员理解,

往往一个小细节的疏忽都会给施工单位的理解和施

工带来巨大影响, 其局限性十分明显。因此,如何建

立设计者与施工者的有效沟通、让设计理念正确表

达成为煤仓设计中亟待解决的问题
[ 1]
。鉴此, 笔者

以现代软件技术为依托,以安徽恒源煤电股份有限

公司恒源煤矿的- 600 煤仓和主井缓冲煤仓为例,

提出了一种煤仓的三维计算机辅助设计与物理属性

的自动提取(物理属性的自动提取意味着部分材料

的用量可以自动获取)方案。该方案对于解决传统

二维设计中的诸多问题、提高设计质量、促进设计与

施工的沟通、减少理解时间、提高理解效率、保证开

工时间具有重要意义
[ 2-4]
。

1  - 600煤仓三维计算机辅助设计

1. 1  总体构思

- 600煤仓连接着恒源煤矿二水平南翼胶带输

送机机巷和二水平主暗斜井, 是二水平煤流系统中

的重要缓冲环节。- 600煤仓的配筋结构复杂, 5作

业规程6上的描述不易为施工人员理解, 因此, 其
三维计算机辅助设计尤为必要。

从煤仓总体结构和方便建模与修改的角度考

虑,采用一个仓壁结构与多个配筋结构装配的方式



实施- 600煤仓的三维计算机辅助设计, 其中配筋

结构根据煤仓结构分 5个部分绘制:圆柱部分、上部

锥体部分、中部圆柱部分、下部锥体部分、下部圆柱

部分。这样, - 600 煤仓三维计算机辅助设计将需

要创建 1个装配文件和 6个零件文件。煤仓仓壁的

三维模型如图 1所示。

图 1  煤仓仓壁的三维模型

1. 2  煤仓仓壁及各部分配筋模型的装配
新建一个装配文件,引入上面创建的煤仓仓壁

和配筋模型, 以煤仓仓壁模型为装配基准装配配筋

模型,并施加适当的装配约束,形成煤仓配筋装配模

型,如图 2所示。

图 2  煤仓配筋装配模型

  在进行三维计算机辅助设计时, 煤仓配筋模型

还可以根据需要在装配文件中创建, 与作为基础模

型的- 600煤仓自适应, 从而使整个煤仓的设计更

为方便。

- 600煤仓总体布置如图 3所示, 煤仓上部与

二水平南翼胶带输送机巷连接, 下部与二水平主暗

斜井连接。

1. 3  相关物理属性的自然反馈
煤仓施工是材料消耗巨大的工程, 且用料计算

复杂,尤其是配筋部分,而煤仓的三维计算机辅助设

计在工程设计的过程中自然反馈相关的物理属性,

包括体积、质量等, 从而可自动获取部分材料的用

量,方便且精确。

图 3  - 600煤仓总体布置

2  主井缓冲煤仓三维计算机辅助设计

2. 1  基本方法

主井缓冲煤仓的三维建模分成 3个主要部分:

煤仓上部联巷、煤仓下部联巷、处于煤仓上下部联巷

之间的缓冲煤仓。3个部分分别建模, 之后在部件

文件中装配,并通过装配约束控制位置, 实现了各部

分独立创建与装配表达的统一。

主井缓冲煤仓结构复杂,巷道和煤仓均具有容

器特点,如果以默认的材质构建,则无法清晰地展示

其内部结构。为解决这一问题,构建模型时, 笔者对

这 3个部分不同程度地使用了半透明材质, 兼顾了

整体展示和细节表达, 让观察者既可全面把握总体

状态,又可清晰地观察内部结构。

2. 2  主井缓冲煤仓三维动画演示

为了让使用者方便地运用主井缓冲煤仓三维设

计成果,笔者制作了主井缓冲煤仓的三维动画演示

文件,其部分截图如图 4~ 6所示。

图 4  主井缓冲煤仓模型总体结构

图 5  主井缓冲煤仓模型下部结构
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图 6 主井缓冲煤仓模型内部结构

3  效果分析

( 1) 三维计算机辅助设计可有效地发现设计

错误。

三维计算机辅助设计过程同时也是一个设计者

审视设计、再造设计的过程。二维图纸是二维设计

的最终产品, 是抽象化的, 错误不易发觉, 而三维计

算机辅助设计由于其真三维特性, 从而把设计思想

以高度现实化的方式清晰地展示在设计者面前, 甚

至有比现实更为优越的特性, 因为可以对设计的

三维模型进行全方位的考察, 从而把设计错误解决

在设计过程中而不是施工过程中, 其经济价值和安

全价值不言而喻。

( 2) 三维计算机辅助设计是工程设计与模型物

理属性反馈的统一。

现代工程设计与预算的重要思想是既要考虑工

程本身的技术性, 又要考虑工程造价, 而工程造价控

制是全过程动态控制, 它要求用投资估算价控制设

计方案的选择和初步设计概算造价、用概算造价控

制技术设计和修正概算造价、用概算造价或修正概

算造价控制施工图设计和预算造价。

煤仓是造价高、投资大、技术要求高、施工难度

大的工程,如果造价的估算过于复杂、估算精度相差

很大,那么就很难有效地实现工程造价的全过程动

态控制。

煤仓的三维计算机辅助设计在工程设计的过程

中自然反馈相关的物理属性,包括体积、质量等, 从

而可自动获取部分材料的精确用量, 这是三维计算

机辅助设计的一个直接副产品, 不需要用户过多考

虑和干预,让设计者把精力集中于设计的质量和合

理性。

( 3) 三维计算机辅助设计是缩短设计周期、建

立设计与施工、图纸与现实有效沟通、提高设计质量

的强有力手段。

三维计算机辅助设计解决了复杂工程施工中设

 

计者与施工人员的交流问题。它为施工人员提供了

真三维、全方位的视角, 符合现实状态, 从而架起了

设计与施工之间的一座桥梁, 为高质量、快速施工提

供了基础保障。

( 4) 三维模型可方便、快速、准确地实现二维工

程图纸的表达。

二维绘图是一个设计者三维构思到二维平面表

达再到施工者/ 翻译0成三维模型的复杂过程, 是

一个设计者抽象再到施工者具体的过程。设计者与

施工者的交流平台是二维图纸, 设计者将花费大量

的时间和精力进行思想的抽象表达 ) ) ) 绘制二维图

纸,施工者将花费大量的时间和精力将设计者抽象

化的思想表达 ) ) ) 二维图纸具体化, 这两个转换过
程是复杂的,不仅要付出大量的时间和精力, 而且很

容易产生表达和理解错误。

而三维模型具有完整的数据库,可方便、快速、

准确地实现二维工程图纸的表达。通过这种方式得

到的工程图纸不仅快捷, 最重要的是来源于具有完

全信息量的三维模型, 所需的信息可得到完整、全

面、真实的表达,困扰二维绘图的许多问题将迎刃而

解。例如相贯线的绘制, 在二维绘图时费工费时而

且还不准确,但通过三维模型生成工程图纸时,这些

完全不需设计人员干预, 将会得到自动准确表达。

( 5) 三维计算机辅助设计动画演示为全方位展

示设计成果与培训提供了极大方便。

4  结语

以恒源煤矿- 600煤仓和主井缓冲煤仓三维计

算机辅助设计为例, 具体介绍了三维计算机辅助设

计在矿井煤仓中的应用, 并把三维动画创作作为

三维辅助设计的一部分, 解决了传统二维设计中存

在的诸多问题, 实现了设计与施工的有效沟通,具有

一定的应用前景。
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