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摘要:结合零件参数化设计的特点,介绍使用U G 进行零件参数化设计的基本过程和方法。
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引言

　　U n igraph ics (简称U G)是集 CAD öCA EöCAM

于一体的集成化计算机辅助设计系统,提供了从产

品概念设计到生产开发全过程的一个完整的系统,

有着强大的三维造型功能和良好的参数化建模技

术,利用U G 能很方便地进行零件的参数化设计。

　　零件的参数化设计是指零件在设计过程中,以

零件的尺寸作为变量参数,用对应的关系来表示,通

过调整尺寸参数就可以修改和控制零件的几何形

状。这样,当需改变零件的大小和位置时,只要变动

相关的尺寸数值,与之相关的尺寸将会自动随之改

变。利用U G 进行零件参数化设计,可根据零件的特

点,采用草图、表达式、截面之间的相关性等方法建

立三维参数化模型来实现参数化设计。

1　零件参数化设计方法和过程

111　使用草图进行零件参数化设计

　　草图是U G 建模中建立参数化模型的一个重要

手段,草图曲线是一条参数化曲线,通过使用平面曲

线来建立零件的大致轮廓。在进行零件的参数化设

计中大量采用草图,因为草图容易使用,容易建立,

容易修改。特别是复杂的零件,可建立多个草图,几

个草图之间有形状和位置关系的,用尺寸关系式使

其产生相关性。U G 采用的是“变量化技术”的设计

建模方法,在绘制草图时,不需要精确地画出表示其

轮廓形状的平面曲线,只是绘出零件的大致轮廓形

状,然后通过给草图加上尺寸约束和几何约束来精

确地定义其形状,利用这些轮廓曲线通过拉伸或旋

转等扫描方法来建立符合设计要求的零件的三维参

数化模型。要修改零件的形状,只需改变草图尺寸参

数,则由草图建立的零件三维模型也相应改变。

112　使用表达式进行参数化设计

　　表达式是U G 中参数化设计的一个重要的工

具。在零件的参数化设计中起着很重要作用,使用表

达式可以定义和控制零件的尺寸参数,通过建立算

术和条件表达式可以控制一个零件特征之间的尺寸

和位置关系,也可以控制几个草图之间的相互关系

的尺寸,使之产生相关性。使用表达式很容易对零件

进行修改,也容易实现零件的系列化设计。如一个长

方体的高度可以用它与长度的关系式来表述,如果

其长度改变,则高度也自动随之改变。

　　表达式可以自动建立或手工建立。当建立草图

特征时,系统自动建立相应的表达式,在给草图标注

尺寸时可给出数值,也可用算术表达式来表示。几个

草图之间的尺寸关系也可用表达式表示。还可根据

设计意图自定义算术或条件表达式。

　　自定义表达式采用下拉菜单中表达式的命令,

通过对话框输入来建立。只要改变表达式中的任意

一个参数,零件三维模型与其相关的形状和尺寸就

会自动随之改变。

113　利用形状约束条件建立截面之间的相关对应

关系进行参数化设计

　　在设计一些复杂曲面时,通常要建立各截面的

形状,这时可通过求出实体表面、平面、曲线与指定

平面之间的交线或交点,使用这些点利用几何形状

约束条件建立截面之间的相关关系。从而在各截面
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之间建立起相关的参数化关系,只要对其中一个截

面进行任何修改,三维模型都会自动随之改变。

　　除此之外,还可利用U G 中的提取功能、W ave

技术进行参数化设计来实现零件的系列设计。

2　零件参数化设计实例

　　以图 1所示的支架零件为例,进一步说明其设

计方法和过程。

图 1　支架

　　第一步,绘制草图曲线。

　　根据支架的结构特点,建立基准面和基准轴以

及确定草图的数量。把坐标原点选在支架的上下对

称面,建立两个草图。坐标原点的选取要考虑方便绘

制草图及建立零件的参数关系,选定草图的构图平

面为XC2YC 平面,进入草图模式绘出图 2和图 3 所

示的草图曲线 1和草图曲线 2。

图 2　草图曲线 1

图 3　草图曲线 2

　　绘制草图时,可先画出确定上下凸缘轮廓形状

的草图曲线 1和确定中间圆筒轮廓形状的草图曲线

2的大致形状,然后,加上尺寸约束即标出各部分的

实际尺寸; 再添加上几何约束条件: 在草图曲线 1

中,所有的圆弧和圆的圆心均在XC 轴上, C1和C2

同心,并且定义在坐标原点上; C3 与C4 同心,两直

线L 1、L 2分别与C1、C3相切。给定尺寸约束和几何

约束后就会自动生成准确的草图曲线。在绘制草图

2时,要使两圆的圆心与草图曲线 1 的C1 和C2 的

圆心一样同在坐标原点,这样就使草图曲线 1 和草

图曲线 2建立起确定的位置关系。这时可退出草图

模式准备建立零件的三维模型。当要修改模型的形

状和大小时,只需进入草图状态进行编辑修改,三维

模型就可自动随之更新。

　　草图曲线 1的具体作图步骤:

　　 (1)作圆弧 C1, 标出半径尺寸 R 1. 25, 添加约

束:圆心固定在XC 轴和 YC 轴上。

　　 (2)作圆C2,标上直径尺寸Ф1,添加约束: 圆心

和C1同心。

　　 (3)作圆弧 C3,添加约束: 圆心在 XC 轴上, 标

出C3和 C1的中心距和C3的半径尺寸R 015。

　　 (4)作圆C4,标出尺寸Ф0135,添加约束: C4和

C3同心。

　　 (5)分别过 C1、C3 的端点作直线L 1 和L 2,添

加约束: L 1和C1相切, L 1和C3 相切, L 2 和C1 相

切,L 2和C3相切。

图 4　高度参数

　　第二步,拉伸草图曲线建立零件的三维模型。

　　对称拉伸草图曲线 1可建立上下凸缘的实体形

状,对称拉伸草图曲线 2 可建中间空心圆筒的实体

形状。在作拉伸体时,高度尺寸是变量参数,要建立

起零件高度尺寸的相互对应关系,将支架的有关高

度尺寸定义三个变量: h、hh、t, 如图 4 所示, 其中

hh 为 h 的一半,根据这三个变量分别自定义三个表

达式:
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　　h= 315　　hh= hö2　　t= 0125,

　　用下拉菜单: 工具 (T ) 2表达式 111,显示表达式

对话框,在对话框中输入表达式 h= 315, hh= hö2,

t= 0125。如图 5所示。

图 5　表达式对话框

　　用参数化来建立两端的凸缘,即拉伸草图曲线

1 时,其开始拉伸位置参数用表达式 hh 来表示,结

束拉伸位置为 hh + t,使用相同的位置参数再进行

反向拉伸; 生成中间圆筒即拉伸草图曲线 2,拉伸位

置参数为+ hh 和2hh。这样模型各部分高度之间产

生了相关性,建立起一个三维参数化模型,只要改变

h、hh、t 中的任意一个,三维模型就会自动更新。

　　建立三维参数化模型后,可进入工程图模块,根

据三维模型快速自动生成工程图。U G 使用的是主

模型的设计方法,平面工程图与三维实体模型完全

相关,实体模型的尺寸、形状以及位置的改变都会引

起工程图的自动更新。

3　结束语

　　零件相关参数化设计是当今 CAD 的主流方

向。采用U G 软件进行零件的参数化设计,根据零件

的特点使用草图、表达式等方法建立起参数关系,在

设计方法上、编辑、修改等方面都很容易实现零件的

参数化设计。零件的参数化设计是实行扩展企业范

围的并行协作工程、实现无图纸化生产的有效手段。
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