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基于 UG NX 基本曲线方程的参数化建模应用
耿晓伟

常州开放大学　213001

摘　要：本文以苹果和圆柱齿轮的建模为例，详细讲述 UG NX10.0 的基于表达式的参数化建模功能。通过结合数学的基本曲

线方程，实现 UG NX 曲线、曲面建模设计的灵活性，从而提高产品的设计效率。
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Application of parameterized modeling based on UG NX basic curve 
equations
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Abstract： This article takes the modeling of apples and cylindrical gears as an example to explain in detail the expression based 
parametric modeling function of UG NX10.0. By combining basic mathematical curve equations， flexibility in UG NX curve and 
surface modeling design can be achieved， thereby improving product design efficiency.
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一、引言

UG 是西门子公司出品的集 CAD/CAM/CAE 于一体的软

件系统，它的功能覆盖了从概念设计到产品生产的整个过程，

广泛应用于汽车、航天、医疗器械行业等领域。UG 提供了

强大的实体建模技术和高效能的曲面建构能力，能够完成复

杂的造型设计。UG 优越的装配功能、2D 出图功能、模具加

工功能及与 PDM 之间的紧密配合，使其在工业界成为一套

无可匹敌的高级 CAD/CAM 系统［1］。

参数化建模功能是 UG 软件的重要功能之一。参数是

UG 参数化建模的核心要素。在一个复杂实体或造型中，实

体的参数是通过“尺寸”来实现建模的。而参数化建模的最

主要优点在于其可以通过改变实体的参数来实现快速及方便

的产品设计修改。在参数化建模中，表达式是参数化建模中

的一项重要内容，它表现了参数之间彼此制约的“并联”联

系［2］。本文以一个苹果和圆柱齿轮的造型为例，详细讲述基

于 UG NX10.0 表达式的参数化建模过程。

三维建模设计都需要进行曲线图形的设计，因此需要将

数学方程和 CAD/CAM 软件曲线方程进行关联研究，特别是

设计呈现规律的曲线模型时，如齿轮曲线、正弦 / 余弦曲线

等，更需要深度研究数学方程和 UG NX 参数之间的内在联

系，从而研究出所需的规律曲线模型设计，为产品系列化的

设计、生产等节约了宝贵的时间，提高了产品的设计效率，

降低了开发周期与生产成本［3］。

二、UG NX 的参数化建模

（一）参数化建模的定义

参数化建模技术是 UG 软件中最突出的亮点。在整个产

品开发过程中，UG 软件能够提供给设计人员强大的设计功

能。但怎样才能使产品之间在设计过程中产生关联，以实现

产品的各零部件间的协同变化、快速修改、提高产品设计的

效率，减少设计人员的工作量，这些都可以通过修改参数来

实现。

参数是建模设计中的核心。参数化设计也称为尺寸驱动，

是指参数化模型的所有尺寸，部分或全部使用相应的表达式

或其他方式指定，而不需要给出指定具体数值的方法。参数

化设计是可以修改若干个参数，由 UG 软件自动完成表达式

中或与之相关联的其他参数的改变，从而方便的修改模型，

甚至生成新的同类型模型。

（二）参数化建模的方法及步骤

参数化建模能处理的几何约束类型基本上是组成产品形

体的几何实体公称尺寸关系和尺寸之间的工程关系，因此，

参数化建模技术又称为尺寸驱动几何技术［4］。

1. 使用表达式进行参数化建模

表达式是 UG 中进行参数化设计的一个非常重要的手段。

表达式的特点是把各参数之间的关系通过指定各参数的函数

关系来表达。可以把参数定义为具体数字、三角函数、数学

计算公式，或者把几个参数用数学运算符连接使其产生关联。

如想对零件进行修改，只要改变表达式中一个或几个参数就

可以实现。将这种易于修改的特性应用到汽车、航天等领域，

可实现系列化零件设计。

点击 UG NX 表达式，弹出“表达式”对话框。在此对话

框中，可以对有特殊意义的表达式重命名，便于和其他表达

式区别，同时利于查找。零件建模过程中，如果需要经常引

用某一个表达式，例如某一角度，可以用 θ（theta ）表示，
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这样更加方便输入。

2. 利用电子表格进行参数化建模

在表达式操作功能中，UG NX 提供了电子表格编辑。电

子表格能作为 .prt 文件保存。在电子表格中可以对表达式进

行编辑，也可以创建函数公式和注解等信息。

要创建电子表格，第一步是创建参数化模型，其次是创

建电子表格。参数化模型创建后，用参数表示模型中的尺寸

和位置。创建电子表格后，需要把这些参数分别输入到电子

表格中，并分别对参数进行定义，使参数与模型尺寸和位置

一一对应。这样，就将零件的模型尺寸与表格中的参数建立

了直接联系。因此，可以直接通过修改电子表格中的若干参

数来修改零件模型。从而节省了重新建立模型、修改模型的

时间，提高设计效率。

3. 基于特征进行参数化建模

UG NX 的建模包含几何建模和特征建模两种方式。基于

特征的参数化建模设计是将 UG 中的特征命令（特征建模）

和参数化（表达式）建模结合起来，主要是将参数化设计的

方法用到特征建模中去，用参数驱动或变量设计的方法实现

模型的参数化建模［2］。

三、基本曲线方程在 UG NX 中的定义

（一）变量值

在 UG NX 软件中，一般使用字母 t 作为变量，其变化范

围为 0~1 之间。使用其他字母定义为变量值也是可以的。但

是，一个零件模型中如果存在两个或者两个以上的方程时，

则不能使用同一字母定义变量值。例如，一个零件模型 prt 文

件里，需要同时建立渐开线和双曲线，渐开线的变量值定义

为 t，双曲线的变量值则只能定义为 a/b 等字母。

UG NX 软件中变量值的定义步骤为：点击菜单栏的“工

具”——“表达式”，在弹出的表达式对话框中，“名称”输

入 t，“公式”输入 1，设置类型为“数字”，单位选择“恒

定”，点击应用 / 确定，变量值即定义完成。

（二）基本曲线方程表达式

1. 直线

数学方程：y-y0=k*（x-x0），k=tan（theta）

假设一条直线经过点（10，15），长度为 40mm，角度

θ=30。。

UG NX 表达式参数方程为：t=1；xt=10+40*t*cos（30）；

yt=15+40*t*sin（30）；zt=0（直线在 XY 平面）。

表达式建立好后，“插入”-“曲线”——“规律曲线”，

选择“根据方程”，即可创建出要求的直线。

2. 整圆和圆弧

数学方程为：（x-x0）
2+（y-y0）

2=R2

假设圆、圆弧的圆心坐标为（15，20），半径为 50mm。

UG NX 表达式参数方程为：t=1；xt=15+50*cos（360*t）；

yt=20+50*sin（360*t）；zt=0。（圆、圆弧位于 XY 平面）

表达式建立好后，“插入”-“曲线”——“规律曲线”，

选择“根据方程”，即可创建出要求的整圆。若把角度改为

60*t，则显示圆弧。

3. 圆柱螺旋线

假设一圆柱螺旋线，螺距 p=10，螺旋线半径 r=20，圈数

n=6。则该圆柱螺旋线的表达式为：

t=1；r=20；p=10；n=6；theta=t*360；xt=r*cos（theta*n）；

yt=r*sin（theta*n）；

zt=cos（theta*n）+p*n*t。其中 20，10，6 可以不作为参数，

直接输数字。

四、曲线方程参数化建模应用案例

（一）苹果的参数化建模案例

分析苹果图样，首先明确建模思路。具体步骤如下：

第一步：根据苹果果体的尺寸，在 UG NX 软件中建立表

达式曲线。方程如下：

t=1；xt=10*cos（t*360）；yt=10*sin（t*360）；zt=0-

0.5*sin（t*360*5）；

第二步：点击“插入”——“曲线”——“规律曲线”，

点击应用。

第三步：绘制长度 72mm 直线，并绘制直径 100mm 的圆

和直径 40mm 的圆。

第四步：利用样条建立苹果果体轮廓。

第五步：利用“通过曲线网格”命令，曲面构建苹果



196

科研管理
2023年5卷10期

实体。

该步骤操作时注意：选取主线串时，矢量方向要一致，

在线串断开处附近选点，并且线条的上下两个起点也要作为

主线串选取（即主线串有五个）。

选取交叉线串时，从第一根线开始（矢量的起始点所在

的样条开始）选，选取的位置在差不多的区域，并且第一根

线要重复选取。选择意图：单个曲线。

第六步：绘制苹果果柄。

第七步：利用扫掠命令建立苹果果柄，建立果柄实体。

　

（二）直齿圆柱齿轮参数化建模案例

已知一直齿圆柱齿轮，其基本参数如下：齿数 z 为 15，

模数 n 为 2，压力角 alpha 为 20。，齿顶高系数 hax 为 1，顶

系系数 cx 为 0.25，齿宽 20mm。该圆柱齿轮的 UG NX 三维

建模过程如下：

第一步：在 UG NX 软件中建立表达式。在表达式中，输

入该齿轮的基本参数、几何参数和渐开线方程。

几何参数包括：分度圆 d=m*z；基圆 db=d*cos（aipha）；

齿 顶 高 ha=m*hax； 齿 根 高 hf=m*（hax+cx）； 齿 顶 圆

da=d+2*ha；齿根圆 df=d-2*hf。

渐开线参数方程包括：设置 t，值为 0；设置 theta=90*t；

s=db/2*rad（theta）；xt=db/2*cos（theta）+s*sin（theta）；

yt=db/2*sin（theta）-s*cos（theta）；zt=0。

第二步：点击“插入”——“曲线”——“规律曲线”，

点击应用：

第三步：草图环境下，绘制渐开线，并完成镜像。

第四步：通过拉伸、阵列特征命令，完成齿轮建模。

　

五、小结

将 UG NX 的表达式参数与数学中的方程式进行结合，不

仅能够完成复杂曲线的建模，还可以快速创建各种规律曲线

形状，可以方便地通过修改数学方程表达式的相关参数，来

改变曲线形状或规律，得到想要的设计模型。参数化方程建

模是 UG NX 三维软件中非常重要的环节，本文深入研究 UG 

NX 数学方程曲线规律，并通过苹果和齿轮的建模案例， 为复

杂曲线的设计和建模提供一定的参考，有较强的实用性。
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