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摘 要： 企业产品三维模型数据库的构建，是实现大规模定制设计和快速响应设计的基础。为了满足快速构建
企业产品资源库的需求，提出了一种基于三维设计平台的企业零部件库参数化建模方法。该方法以三
维设计软件 UG NX 为开发平台，基于 NX/Open 开发产品三维零部件库。基于层次性参数化建模方
法，提出利用主模型技术和自顶向下的方法实现产品的参数化建模及变型设计，实现了零部件和装配
体的参数化建模。结合数控机床快速响应设计系统中刀具库设计开发的实例，给出企业零部件库的建
库流程，表明基于主模型的层次性参数化建库方法是企业产品资源库建立的一种实用有效的方法。 
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1 引言 
随着制造业自动化、信息化以及 CAD/CAM技术

的不断应用和发展，应用三维设计软件的企业，逐渐

意识到必须将企业的知识和标准嵌入到三维 CAD 系
统，建立企业自己的知识标准体系，才能提高产品开

发的效率和质量。因此基于三维 CAD/CAM软件开发
企业的三维参数化零部件库，就显得尤为重要。 

UG NX是美国 UGS公司开发的CAD/CAM/CAE
一体化软件，不仅提供了多种标准件建库的方法，而

且有非常强大的二次开发功能。基于 UG 软件开发企
业三维参数化零部件库，能够满足企业产品的大批量

定制的基本需求，为实现快速响应设计打下良好基础。 
  本文主要研究基于 UG NX 开发产品零部件库的
三维参数化建模方法及其具体应用。 
 
2 基于NX/Open的零部件库开发流程 

UG中提供了丰富的标准件建库工具，如电子表格 

 
 
法、关系表格法、零件族法、知识熔接法等[1]。但这

些方法都不能实现零部件可的可视化调用、交互操作

比较复杂。 
NX/Open是 UGS公司提供的二次开发工具的总

称，它通过一个开放性架构促使不同的应用程序同 UG
实现柔性集成。利用该工具开发参数化的零部件库，

不仅在文件网络传输上和计算机资源占用上优于其它

方法，而且生成的数据库可与产品数据库管理 PDM、
企业资源计划 ERP进行无缝连接，便于实现设计生产
管理信息标准化。因此，本文采用基于 UG/Open 的
二次开发来建立企业三维参数化零部件库。 

NX/Open二次开发工具主要由NX提供的5个应用
程序组成，包括 UG/Open GRIP, UG/Open API 和
UG/Open++三个语言开发工具以及 UG/Open 
MenuScript和UG/Open UIStyler两个界面开发工具[2]。 
基于 NX/Open 进行企业产品零部件的系列化、

模块化开发的关键是零部件主模型的建立和配置设
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计。主模型构建完成后，可利用参数化设计技术及变

型设计技术实现系列化零部件之间的结构变型、尺寸

变型及装配关系等，然后对主模型进行实例化得到零

部件库的实例，供设计时调用。基于 UG/Open 开发
零部件产品库的流程如图 1所示。 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 基于 UG/Open 的企业零部件库开发流程 

 
开发的基本步骤如下： 
(1) 注册工程路径。即指定保存用户开发文件文

件目录，通过修改操作系统环境变量或者修改 NX 系
统的配置文件实现。用户工程路径的文件夹结构必须

包含 application 文件夹和 startup 子文件夹。其中
application 文件夹主要用于存放 UIStyler 对话框文
件，startup 主要用于存放与功能相关的菜单文件，
应用程序文件(如 DLL 文件)。其它目录主要用于存放
与用户开发程序相关的其它文件，如位图文件与 UG
三维图形文件。 

(2) 创建应用程序。详细步骤如下： 
①利用NX/Open UIStyler完成用户对话框设计，

生成对话框资源文件(*.dlg)、对话框头文件(*.h)和应
用程序模板文件(*_template.c)，并存放于用户目录
下的 application文件夹下。 
②运用 UG 参数特征造型功能绘制零部件三维图

形并建立零部件产品族，并保存在项目子目录中的数

据库文件夹下如\PartLib\。 
③运用 NX/Open MenuScript 编制用户菜单文

件(*.men)。并存放于用户目录的 startup文件夹下。 
④创建应用程序框架。打开 Visual C++，使用

NX/Open 应用程序向导创建一个工程。将对应零部
件的功能模块编成子函数，嵌入到应用程序模板文件

*_template.c中的适当位置，实现零部件的创建、编
辑等功能。 
⑤在 VC++中选择【工程】菜单中的【设置】选

项，选择“连接”选项卡，在对象/库模块中加入
libufun.lib、libugopenint.lib、libopenpp.lib库文
件。在【工具】菜单中的选项中选择“目录”选项卡，

将 UG安装路径下 UGOPEN和 UGOPENPP文件夹的
路径添加到其中，其中存放 UG 开发相关的库文件及
头文件。利用 ufsta( )作为入口函数，编译连接生 DLL
文件，DLL文件位于工程目录下的 debug文件夹中，
将此 DLL文件复制到 startup文件夹中。 
⑥最后，通过设置系统环境变量，使 UG 在启动

时自动完成零部件库功能模块的加载。 
 
3 零部件产品族的三维参数化建模 
3.1 层次性参数化建模方法 
层次性参数化建模方法[3]是指综合利用变型设计

和参数化设计思想，通过对 CAD三维产品主模型进行
配置分析和参数化分析，将产品的装配模型按一定规

则分解成子部件直至零件，然后首先从零件开始，分

析零件设计意图以及零件特征内部的参数类型、建立

参数之间的关联即参数之间的数学表达式，再根据零

件之间的实际约束关系构建子部件的参数化设计模

型，最后建立整个产品的参数化设计模型，并利用数

据库保存模型的相关信息。层次性三维参数化建模的

过程如图 2所示。 
 

 
 
 
 
 
 

图 2 零部件库的层次性三维参数化建模 
 
层次性参数化建模方法通常采用自顶向下的方法

装配建模方法对产品模型进行整体分析和分解，并根

据企业产品系列建立产品配置结构树，在此基础上利

用 CAD 软件提供的建模功能进行零部件的自底向上
的参数化建模。这样，在企业产品的重用设计或变型

设计过程中，就可以通过主模型的参数驱动技术方便
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地生成类似产品的实例模型参照，从而大大提高设计

的响应速度。 
3.2 零件主模型的参数化建模 
零件主模型的参数化建模是在对零件进行几何形

状分析和参数分析基础上，充分挖掘存在于零部件与

工程中的几何相似性、结构相似性、功能相似性和过

程相似性，建立零部件的主模型和主文档，用尽可能

少的零部件组成产品[4]。零部件主模型利用一些关键

的参数来描述零部件外型和尺寸之间的联系，只需要

在主模型中输入一组数值，就可自动派生出零件的一

个变型。主模型包括零部件几何模型及与其相对应的

事物特性表。主模型经过不同方式的处理就可形成不

同形式的主文档，如工程图、工艺过程规划等。 
在 UG 中，通常用表达式以及电子表格的方法建

立零件的尺寸约束和工程约束。表达式不仅可以用来

控制零件建模特征参数的相互关联，而且可以控制在

一个装配中不同零件的特征参数的相互关联，甚至可

以通过特定的参数来抑制和释放某个或者某些特征是

否生成，从而达到零件模型变型设计的目的。产品主

模型的创建采用设计建模与程序控制相互结合的方

式，三维模型通过 UG 的交互界面来创建，而不是由
程序来创建，可以大大提高建立企业零部件库的效率。

在创建好的三维模型基础上，根据部件的设计要求建

立一组可以完全控制三维模型形状和大小的设计参

数，通过编程进行设计参数的查询、修改，根据新的

参数值更新模型从而实现设计变更。其过程如图 3所
示。 
 
 
 
 

图 3 基于主模型的参数化设计 
 
首先，利用 UG 建立三维模型并添加尺寸及结构

约束及尺寸间的约束。通过表达式窗口可查看模型中

的所有尺寸表达式及尺寸关系。 
其次，提取控制模型的表达式。设置控制模型变

化的主要控制尺寸，其它尺寸则与主要尺寸相关联变

化。一般情况下还要进行重命名表达式，做到见名知

意，以方便程序中运用。 
最后，创建对话框并根据控制模型中的表达式

编写程序实现参数化设计，设计实例作为库中的模

型保存。 
3.3 装配模型的参数化建模 
装配模型的构建，综合采用 UG 提供的自底向上

和自顶向下的装配建模方法实现。对数据库中已有的

系列产品零件、标准件以及外购件可通过自底向上的 
设计方法加入到装配件中来。对装配体的配置和变型设

计采用基于主模型的自顶向下的建模方法实现。自顶向

下的建模方法采用上下文控制技术支持在装配环境中进

行零件设计，配合使用NX/WAVE技术和部件间表达式
技术，可以更好地体现设计人员的设计思想[5]。 
在 UG 中只有工作部件能完成模型参数驱动，装

配体中也只能先把部件设为工作部件再逐个驱动，因

此要对装配体作参数化设计时必须先对零件参数化，

然后进行装配，接着在装配环境下进入零件参数化工

作模式下进行零件的参数化设计。这里可以借助数据

库参数表驱动各个部件，达到并行驱动的目的。 
在数据库中建立产品全局参数表和零/部件参数

表以便存储各主驱动参数。全局参数表用于储存产品

或部件功能需求主参数，它可以驱动与其相关联的零/
部件主参数(通过映射关系)，这时部件主参数已经变成
全局主参数的从动参数，在更新模型之前不可更改。

全局主参数不可能完全控制各个部件的主参数，因此

还需建立零/部件参数表用于存储各零部件的主参数，
通过相应的关联尺寸共同驱动各零部件。 
在装配环境下进行零件的参数化建模，要通过一

定的方式，如手工交互处理或程序自动处理，将其下

层零部件的主动参数提升到上级子部件或产品一级

上，然后建立上下层零部件间的关联，如果是产品一

级则根据需要建立产品全局参数和子部件主动参数之

间的关联[6]。通过这样的处理方式可以方便地将产品

中的各个变型设计模型按照层次关系逐层组合完成最

后的产品变型设计模型。 
例如：在图 4中[6]，对于 Asm0这样的装配产品

先完成 Part21和 Part22的变型设计模型后再完成产
品 Asm0 的变型设计模型。通过编程处理将 Part21
和 Part22 的主动参数提升到上一层 Asm0 中。然后
在Asm0中根据 Part21和 Part21的约束关系建立产
品全局参数和零件主动参数之间的关联，Part11 和
Part21之间的配合关系可通过表达式建立。完成产品
级的变型设计模型后由用户界面显示主动参数，通过
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修改主动参数的值进行变型设计。用户界面上显示的

主动参数包括产品的全局参数和提升到产品中的主动

参数。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 装配体模型的参数化建模实现 
 
采用这种方式的层次性变型设计建模，简化了变

型设计建模的过程，同时由于产品或子部件只能通过

下一层零部件提供的主动变量驱动零部件件变形，这

样通过参数的取值范围保证下级零部件变型设计模型

的正确性，就可以保证上一层产品或子部件变型设计

模型的正确性。 
产品主模型可以通过型号遍历查询到全局参数表

和零/部件参数表，全局参数表通过遍历映射驱动零/
部件参数表，再由零/部件参数表驱动模型更新，三者
间关系如图 5所示。 
 
 
 
 
 
 

图 5 数据库表与产品主模型关系 
 
利用二次开发方法进行装配体主模型的参数化设

计时，首先需要获得装配体部件的标识，然后根据部

件标识遍历装配体中各零件，获得子部件标识，接着

将各子部件分别设置为工作部件分别进行参数化设

计，设计完毕后应用于模型，最后再将当前装配体设

置为工作部件。其基本过程如下所示： 
tag_t workpart;       //工作件标识 
tag_t *child_part_occs; //子结点标识 
tag_t tOccroot_s;   //根结点标识 

workpart=UF_ASSEM_ask_work_part();   
//当前装配部件标识 
tOccroot_s=UF_ASSEM_ask_root_part_occ(

workpart);       //得到根结点标识 
UF_ASSEM_ask_part_occ_children(tOccroot_

s,&child_part_occs);  //得到部件下所有子件标识 
UF_ASSEM_set_work_occurrence(child_part_

occs[1]);  //设置子件(第二个)为工作部件 
⋯⋯     //进行子部件的参数化设计 
UF_ASSEM_set_work_occurrence(tOccroot_s

)   //设置装配体为工作部件 
其中，部件下所有子部件标识是一个数组，其排

列顺序按照在 UG 中查看装配树下各子部件的顺序排
列，如第一个子部件的标识为 child_part_occs[0]。 
 
4 应用实例 
在面向大规模定制的机床产品快速响应设计系统

中，基于上述技术在 UG NX平台上开发了数控刀具管
理系统，按照 ISO标准对每一类型刀具进行变型设计
分析并建立参数化主模型，利用 ACCESS数据库保存
变型设计参数，采用MFC的 ADO对象及 SQL语言访
问数据库，可建立基于三维设计平台的刀具变型设计

数据库，从而实现刀具数据库的有效管理。系统的工

作流程如图 6所示。数据库按照刀具分类信息，建立
与刀具实体模型对应的刀具信息数据库，刀具的名称

编码为刀具的唯一标识，刀具名称编码按 ISO标准或
企业标准(无 ISO标准时)进行，按名称进行刀具检索。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 数控刀具管理系统的工作流程 
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图 7为数控刀具管理系统中外圆车刀的参数化设计操
作的主界面。该系统可基于 UG 平台实现与产品数据
管理软件 Teamcenter的集成。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 数控刀具管理系统调用主界面 
 
5 结论 
本文提出了一种基于三维设计软件建立企业三维

参数化零部件库的可行方法，以满足现代制造企业构

建产品资源库的需求。该方法以 NX/Open 作为开发
工具，基于主模型技术，利用自顶向下和自底向上相 
 
(上接第 68 页) 
 
软件的构件组装问题，本文提出了一种基于 P2P 环
境的全局优化方法。该方法通过 CC-P2P 网络实现
对构件资源按照领域特征进行分类和管理，在构件

组装过程中，综合考虑构件和通信链路的多维 QoS
指标，结合用户需求偏好将QoS值换算为路径长度，
并将其引入启发函数，设计了一种适用于全局优化

构件组装的改进蚁群算法。仿真实验表明该算法有

效、可行。 
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