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CATIA （Computer Aided Tri- dimension Integrated Analysis） 软件是航空航天、 汽车领域

中市场占有率最高的 CAD / CAM 软件之一， 在造船、 建筑等领域也得到了广泛的应用。 它提

高了设计效率， 缩短了设计周期， 一旦用户掌握其参数化设计方法， 建立自己的常用零件

库， 将进一步提高设计效率。
本书介绍了草图设计、 零件设计、 创成式曲面设计等单元的参数化设计方法， 从典型的

真实零件入手， 使用户能够在学习中得到实际训练。 实际设计工作中经常要用到一些标准件

和同构零件， 掌握了标准件和同构零件三维参数化设计方法后， 可以在实际工作中大大节约

设计时间， 减少不必要的重复劳动， 同时可以规避在使用标准零件库时遇到的版权问题。
本书第 1 章结合简单草图绘制介绍了垫圈、 销和键等简单标准件的参数化设计， 使用户

初步认识 CATIA 参数化设计； 第 2 章结合压缩弹簧的设计， 使用户初步掌握线架与曲面模

块； 第 3 章通过常用的紧固件设计， 使用户初步掌握参数化约束的基本方法； 第 4 章通过两

种常用的滚动轴承设计， 使用户熟悉常用的草图和实体设计中的工具应用和参数设置； 第 5
章通过 V 带轮参数化设计， 使用户掌握参数类型的设置与应用； 第 6 章和第 7 章通过齿条和

齿轮参数化设计， 使用户达到逐步向高级参数化设计过渡； 第 8 章通过蜗轮蜗杆参数化设

计， 使用户掌握复杂零件几何建模和函数式； 第 9 章通过直齿锥齿轮参数化设计， 使用户通

过几何图形空间变换进入到参数化高级设计阶段； 第 10 章通过滚子链轮参数化设计， 使用

户掌握设计表的应用和参数的关联。
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第 1 章

简单标准件参数化设计

1. 1　垫圈参数化设计

在螺纹紧固件中螺栓、 螺钉和螺母不可能做得很大， 所以， 为了减小承压面的压应力， 保

护被连接件的表面而采用了垫圈。 本章主要介绍平垫圈的参数化设计， 简单的平垫圈如图 1-1
所示。

图 1-1　 平垫圈

1. 1. 1　 拉伸挖切法

首先打开 CATIA 应用软件， 选择 【文件 File】→【新建 . . . New. . . 】 打开一个新建对

话框， 如图 1-2 和图 1-3 所示， 在 【类型列表 List of Types】 列表框中选择 “ Part” （零

件）， 然后单击 【确定 OK】 按钮， 新建零件的树状目录如图 1-4 所示， 若无 【几何图形

集 Geometrical Set】， 用户可自行从 【插入 Insert】 菜单中插入一个几何图形集。

图 1-2　 新建零件
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图 1-3　 新建对话框
　 　 　 　

图 1-4　 新建树状目录

1） 在树状目录上的 【零件 1 Part1】 上单击右键， 在弹出的快捷菜单中单击 “Proper-
ties” （属性）， 如图 1-5 所示。 系统自动弹出属性对话框， 进入 【产品 Product】 选项卡，
在 “Product” 选项区中， 将 【零件号 Part Number】 修改为 “washer” （垫圈）， 如图 1-6 所

示。 单击 【应用 Apply】 按钮， 然后单击 【确定 OK】 按钮， 树状目录上的 “Part1” 改为

“washer”。

图 1-5　 属性快捷菜单

图 1-6　 属性对话框

2） 确认此刻已经在选项设置中选中 【参数 Parameters】 【关系 Relations】 【带值 With
Value】 和 【带公式 With Formula】 复选框， 然后即可进行参数化设置， 本例为螺栓公称直

径 M20。
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3） 首先在 【工具 Tools】 下拉菜单中选中 “Formula” （公式） 选项， 或单击工具条中

的公式按钮， 如图 1-7 所示。

图 1-7　 进入公式编辑

4） 系统自动弹出公式编辑对话框， 将 【新参数类型 New Parameter of type】 更改为

“Angle” （角度）， 如图 1-8 所示。 单击 【新参数类型 New Parameter of type】 按钮， 输入垫

圈倒角 α = 45°， 然后单击 【应用 Apply】 按钮。

图 1-8　 输入垫圈倒角

5） 继续输入参数， 在 【新参数类型 New Parameter of type】 下拉列表框设为 “Length”
（长度）， 然后按照上一步的步骤输入垫圈厚度 h = 3mm， 如图 1-9 所示。 用类似方法输入垫

圈的内径 d1 = 22mm 和外径 d2 = 37mm， 输入过程中和输入后树状目录上的参数如图 1-10
所示。

6） 首先将 【几何图形集 . 1 Geometrical Set. 1】 定义为工作对象， 然后进入 【yz 平面 yz
plane】 绘制草图， 将 【（草图工具） Sketch】 中的 “Grid” （栅格） “Geometrical Constraints”
（几何约束） 和 “Dimensional Constraints” （尺寸约束） 复选框选中， 将 “ Snap to Point”
（捕捉点） 和 “Construction / Standard Element” （构造 /标准元素） 复选框取消选中， 以坐标

原点为中心绘制一个整圆， 标注圆的半径值， 如图 1-11 所示。
7） 双击所标注的半径尺寸， 系统自动弹出 【约束定义 Constraint Definition】 对话框。 如
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图 1-9　 输入垫圈厚度

图 1-10　 参数输入

图 1-11　 绘制圆并标注半径

果标注的是 【直径 Diameter】， 用户可以在这里将 【尺寸 Dimension】 修改成 【半径 Radius】，
然后在半径数值上单击右键， 在弹出的快捷菜单上单击 “Edit formula. . . ” （编辑公式 . . . ），
如图 1-12 所示， 在 【公式编辑器 Formula Editor】 对话框中的 【Radius】 文本框中输入垫圈

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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外径 d2 / 2， 如图 1-13 所示。

图 1-12　 编辑公式快捷菜单

图 1-13　 公式编辑器

8） 连续单击 【确定 OK】 按钮， 草图中圆的半径已经参数化， 树状目录上增加了

“Relations” （关系） 项， 如图 1-14 所示。

图 1-14　 参数关系
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9） 退出草图工作台， 进入零件设计工作台， 在 【零件几何体 PartBody】 上单击右键，
在快捷菜单中单击 “Define In Work Object” （定义工作对象）， 如图 1-15 所示。

图 1-15　 定义实体为工作对象

10） 单击 【拉伸 Pad】 按钮， 先在 【拉伸定义 Pad Definition】 对话框的 【选择 Selec-
tion】 中选择 “Sketch. 1” （草图 . 1）， 然后在 【类型 Type】 下拉列表框中选 “Dimension”
（尺寸）， 再在 【长度 Length】 微调框的数值上单击右键， 在弹出的快捷菜单中选择 “Edit
formula” （编辑公式）， 如图 1-16 所示。

图 1-16　 拉伸定义 （1）

11） 在 【公式编辑器 Formula Editor】 对话框的 【Length】 文本框内输入垫圈的厚度 h，
如图 1-17 所示。 单击 【确定 OK】 按钮返回到 【拉伸定义 Pad Definition】 对话框， 再单击

【预览 Preview】 按钮， 观察无误后再单击 【确定 OK】 按钮。
12） 再将 【几何图形集 . 1 Geometrical Set. 1】 定义为工作对象， 然后单击实体上的一个

平面进入到草图工作台， 在原点上绘制一个圆并标注其半径， 双击所标注的半径尺寸， 系统

自动弹出 【约束定义 Constraint Definition】 对话框， 然后在半径数值上单击右键， 在弹出的

快捷菜单中单击 “Edit formula. . . ” （编辑公式 . . . ）， 在 【公式编辑器 Formula Editor】 对话

框的 【Radius】 文本框中输入垫圈内径 d1 / 2， 如图 1-18 所示。
13） 退出草图工作台， 进入零件设计工作台， 在 【零件几何体 PartBody】 上单击右键，
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图 1-17　 编辑厚度

图 1-18　 定义垫圈内径

在快捷菜单中选择 “Define In Work Object” （定义工作对象）， 单击 【挖切 Pocket】 按钮， 先

在 【挖切定义 Pocket Definition】 对话框的 【选择 Selection】 后选择 “Sketch. 2” （草图 . 2），
然后在 【类型 Type】 下拉列表框中选 “Up to last” （直到最后）， 单击 【预览 Preview】 按

钮， 如图 1-19 所示， 观察无误后单击 【确定 OK】 按钮。

图 1-19　 挖切定义

14） 单击 【倒角 Chamfer】 按钮， 在随后弹出的 【倒角定义 Chamfer Definition】 对话框

中将 【模式 Mode】 下拉列表框中设为 “Length1 / Angle” （长度 1 /角度）， 如图 1-20 所示。
在 【长度 1 Length1 】 微调框的数值上单击右键， 在弹出的快捷菜单中选择 “ Edit
formula. . . ” （编辑公式 . . . ）， 在 【公式编辑器 Formula Editor】 对话框的文本框中输入垫圈
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倒角公式 h / 4， 如图 1-21 所示。 同样在 【角度 Angle】 微调框的数值上单击右键， 在弹出的

快捷菜单中选择 “Edit formula. . . ” （编辑公式 . . . ）， 在 【公式编辑器 Formula Editor】 对话

框的文本框中输入垫圈倒角的角度 α， 如图 1-22 所示。 单击 【预览 Preview】 按钮， 观察无

误后单击 【确定 OK】 按钮， 完成如图 1-23 所示的平垫圈。

图 1-20　 定义倒角 （1）

图 1-21　 编辑倒角的长度

图 1-22　 编辑倒角的角度

用户可以将上述的垫圈零件另存在自己的零件库内， 使用时只需修改参数即可， 这即为

最简单的参数化设计实例。

1. 1. 2　 拉伸法

打开 CATIA 应用软件， 按照 1. 1. 1 节中的 1） ～ 5） 各步骤操作， 为避免文件名相同， 将

文件中的 “washer” 改为 “washer1”， 然后用另一方法创建一个垫圈。
1） 进入 【yz 平面 yz Plane】 绘制两个圆， 然后选中这两个圆， 再单击 【约束 Con-
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图 1-23　 平垫圈完成图

straint】 工具栏上的 【在对话框中定义约束 Constraints Defined in Dialog Box】 按钮， 在弹出

的 【约束定义 Constraint Definition】 对话框中选中 【同心 Concentricity】 复选框， 如图 1-24
所示。

图 1-24　 同心约束

2） 同时选中圆心和坐标原点， 单击 【约束 Constraint】 工具栏上的 【在对话框中定义

约束 Constraints Defined in Dialog Box】 按钮， 在弹出的 【约束定义 Constraint Definition】 对

话框中选中 【相合 Coincidence】 复选框， 如图 1-25 所示。

图 1-25　 相合约束 （1）
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3） 标注两个圆的半径， 然后分别对内外半径进行编辑公式， 如图 1-26 和图 1-27 所示，
具体步骤与上例 1. 1. 1 节相同。

图 1-26　 编辑公式 （1）

图 1-27　 半径参数化约束

4） 退出草图， 回到零件设计工作台， 在 【零件几何体 PartBody】 上单击右键， 在快捷

菜单上单击 “Define In Work Object” （定义工作对象）， 单击 【拉伸 Pad】 按钮， 先在 【拉
伸定义 Pad Definition】 对话框的 【选择 Selection】 后选择 “Sketch. 1” （草图 . 1） （注意：
此例中的草图包含了两个圆）， 【类型 Type】 下拉列表框中是上次操作的默认项 “Dimen-
sion” （尺寸）， 【长度 Length】 微调框为上次操作的 3mm， 如图 1-28 所示， 同上例 1. 1. 1 节

编辑长度， 如图 1-29 所示。

图 1-28　 拉伸操作

5） 先选中要倒角的棱边， 单击 【倒角 Chamfer】 按钮， 在弹出的 【倒角定义 Chamfer
Definition】 对话框中使用默认的 【模式 Mode】 “Length1 / Angle” （长度 1 /角度）， 在 【长度 1
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