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Unigraphics（简称 UGS）软件由美国麦道飞机公司开发，于 1991 年 11 月并入世界上

最大的软件公司——EDS（电子资讯系统有限公司），该公司通过实施虚拟产品开发（VPD）

的理念提供多极化的、集成的、企业级的软件产品与服务的完整解决方案。2007 年 5 月 4
日，西门子公司旗下全球领先的产品生命周期管理（PLM）软件和服务提供商收购了 UGS
公司。UGS 公司从此更名为“UGS PLM 软件公司”（UGS PLM Software），并作为西门子

自动化与驱动集团（Siemens A&D）的一个全球分支机构展开运作。 
UG 从第 19 版开始改名为 UG NX 1，此后又相继发布了 NX 2、NX 3、NX 4、NX 5、

NX 6、NX 7、NX 8、NX 9，当前最新版本为 UG NX 10。这些版本均为多语言版本，在安

装时可以选择所使用的语言（UG NX 10 全面支持中文）。并且 UG NX 的每个新版本均是

前一版本的更新，在功能上有所增强。而各个版本在操作上没有大的改变，因而本书可以

适用于 UG NX 各个版本的学习。 

1、 内容介绍 

本书共分 12 章，依次介绍 UG NX 10 曲面设计基础、构造和编辑曲线、由曲线创建曲

面、由曲面创建曲面、自由曲面、曲面编辑、曲面分析、逆向工程造型、创意塑型以及综

合应用实例等。具体内容如下。 
第 1 章：UG NX 10 曲面设计基础：从工业设计和计算机辅助设计的角度，介绍 UG NX 

10 曲面设计的基础知识，并从数学的角度介绍了曲线和曲面的结构特征和连续性，此外还

介绍曲面设计的主要思路和构建曲面的方法和技巧。 
第 2 章：构造和编辑曲线：介绍在 UG NX 10 建模环境中构造和编辑曲线的方法，以

及创建常用空间曲线的方法和技巧，为复杂曲面和自由曲面的创建打好坚实基础。并结合

电锤手柄、弯头管道和手机上壳曲面 3 个实例，讲解构造和编辑曲线具体操作和技巧。 
第 3 章：由曲线创建曲面：重点介绍曲线创建曲面的几种主要建模方法，包括曲线生

成曲面、直纹面、通过曲线组、通过曲线网格、扫掠曲面和剖切曲面。并通过具体实例—

—照相机外壳和轿车车身曲面的制作，讲解由曲线创建曲面具体操作和技巧。 
第 4 章：由曲面创建曲面：重点介绍曲面操作功能，包括桥接曲面、N 边曲面、过渡

曲面、延伸曲面、规律延伸、修剪曲面、轮廓线弯边、抽取曲面、偏置曲面、大致偏置曲

面。并结合 MP3 耳机外壳和手柄套管外壳实例，详细介绍曲面创建曲面的操作技巧。 
第 5 章：自由曲面：介绍自由曲面设计的基本知识，包括曲面上的曲线、四点曲面、

整体突变、艺术曲面、曲面变形、样式圆角、样式拐角、样式扫掠。并通过具体实例——

钓竿支架和鼠标外壳的制作，详细介绍自由曲面的具体操作和技巧。 
第 6 章：曲面编辑：本章主要介绍曲面的编辑功能，包括修剪的片体、修剪和延伸、

X 成形、扩大曲面、片体边界、更改阶次、更改刚度、更改边等功能。并结合空气过滤罩

和轿车方向盘实例，讲解曲面编辑的具体操作和技巧。 
第 7 章：曲面分析：介绍了曲面建模过程中常用的分析方法，包括曲线分析、距离测
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量、角度测量、检测几何体、偏差测量、截面分析、高亮线分析、曲面连续性分析、曲面

半径分析、曲面反射分析、曲面斜率分析等。并结合触摸手机上壳和旋盖手机上壳实例，

详细讲解曲面分析的具体操作和技巧。 
第 8 章：逆向工程造型：介绍由点、点云构建曲面的方法，概述逆向工程造型的一般

方法，并通过具体实例——电吹风逆向造型的制作，详细介绍逆向造型的基本方法。 
第 9 章：创意塑型：创意塑型是 UG NX 10 新增加的造型功能，主要用来创建一些外

观不规则、或是很难通过常规曲面建模来产生的模型。本命令的添加丰富了 UG 建模的种

类，也有助于提高设计人员所能设计的外形的能力。本章介绍由框架线、框架面构建自由

曲面的方法，并通过具体实例——机油壶的制作，详细介绍创意塑型的基本操作。 
第 10 章：QQ 玩具造型。本章通过一个 QQ 玩具造型的设计，着重训练网格曲面，以

及投影曲线、曲面上的曲线、组合投影等工具的操作，并总结了该实例创建的难点和要点。 
第 11 章：汽车机油壶造型。本章以汽车机油壶造型设计为例，讲解艺术样条、网格

曲面、扫掠、偏置曲面、修剪的片体、缝合等工具的运用，通过该实例可以更加熟练曲线

绘制和曲面编辑工具的运用。 
第 12 章：剃须刀曲面造型。本章以剃须刀曲面造型为例，讲解如何灵活运用特征建

模工具和自由曲面建模工具，简化建模步骤的技巧。 

2、 主要特色 

〓 图解式的操作精讲，看图便会操作 本书针对每个实例的每个操作，均用流程图

表达其具体的操作技巧。对各个步骤每个小步操作（比如下拉列表框选项选择，

按钮的单击，文本的输入等）均标注顺序号。这样使得本书中的每个实例，作者

甚至不用看步骤的文字说明，依次按照图解即可创建出本书的每个实例，可以提

高学习效率，在短时间内掌握本书的全部内容。 

〓 高清视频教程，提高学习兴趣和效率 本书提供配套光盘，光盘中提供了所有实

例配套的模型文件、全部实例操作均为高清视频文件。结合本书内容，通过实例

操作与视频辅助，可以让读者轻松掌握 UG NX 10 的使用方法。 

3、 创作团队 

本书由麓山文化编著，具体参加编写的有：陈志民、江凡、张洁、马梅桂、戴京京、

骆天、胡丹、陈运炳、申玉秀、李红萍、李红艺、李红术、陈云香、陈文香、陈军云、彭

斌全、林小群、刘清平、钟睦、刘里锋、朱海涛、廖博、喻文明、易盛、陈晶、张绍华、

黄柯、何凯、黄华、陈文轶、杨少波、杨芳、刘有良、刘珊、赵祖欣、齐慧明、梅文、彭

蔓、毛琼健、江涛、袁圣超等。 
由于编者水平有限，书中错误、疏漏之处在所难免。在感谢您选择本书的同时，也希

望您能够把对本书的意见和建议告诉我们。 
编者邮箱：lushanbook@qq.com 
读者 QQ 群：327209040 
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第 1 章 

〓 UG NX 10 曲面设计概述 
〓 UG NX 10 新增曲面功能 
〓 曲面的数学模型 
〓 曲线-曲面的连续性 
〓 曲面造型设计思路 
〓 UG NX 10 曲面设计方法和特点 
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流畅的曲面外形已经成为现代产品设计发展的趋势。利用 UG 软件完成曲线式流畅造

型设计，是现代产品设计迫在眉睫的市场需要，也是本书的核心内容和写作目的。 
工业产品的设计水平，是一个国家科学技术、文化素质水平的标志。要在工业产品设

计中立于不败之地，必须具备适应产品变革的设计理念，并有效利用设计软件快速将理念

转换为模拟产品，然后将其加工制造成真实的产品。在现代 CAD 应用软件中，对 3D 曲面

建模的精确描述和灵活操作能力已经是评定三维CAD辅助设计功能是否强大的重要标志。

UG 作为当今世界最为流行的 CAD/CAM/CAE 软件之一，由于其功能强大，可对产品进行

建模、加工、分析设计，能够快速、准确地获得工业造型设计方案。特别是使用 UG 建模

功能，不仅能进行实体模型创建，对于形状复杂的曲面产品设计也得心应手，充分体现了

在产品设计方面的极大优越性。 
本章主要介绍 UG NX 10 曲面造型的基础知识，并从数学的角度介绍曲线和曲面的结

构特征和连续性，此外还介绍了曲面设计的主要思路和构建曲面的方法和技巧。 

1.1  UG NX 10 曲面设计概述 

在现代工业设计环境中，三维 CAD 软件已经随着社会发展的步伐一步一步地革新和

转变，特别是在曲面造型技术的发展和突变中，更是取得了日新月异的飞跃。小至一款简

单的日用小饰品，大到电器以及汽车等工业品的发展，都体现了这方面的变化和发展。 
在这些工业设计中，强大的三维软件 UG、Pro/E 等是用来创建此类曲面的主要应用软

件，使不同的产品能够更快速准确地解决自由曲面造型的问题。这些工程三维软件共同的

特点是能够提供工业设计师进行概念设计、创意建模和渲染出不同的真实效果。它们不仅

能够完成工业设计的要求，而且具有功能强大的结构建模能力，对于整个工程的制造生产

更是提供了强大的支持。 

1.1.1  曲面造型的发展概况 

随着计算机图形显示对真实性、实时性和交互性要求的日益增强，几何设计对象向着

多样性、特殊性和拓扑结构复杂性靠拢这一趋势日益明显，以及图形工业和制造工业迈向

一体化、集体化和网络化步伐的日益加快，曲面造型技术近几年得到了长足的发展，主要

表现在研究领域的急剧扩展。 
从研究领域来看，曲面造型技术已从传统的研究曲面表示、曲面求交和曲面拼接、扩

展到曲面变形、曲面重建、曲面简化、曲面转换和曲面等距性。 

1. 曲面变形 

传统的约束曲面模型仅允许调整控制顶点或权因子来局部改变曲面形状，至多利用层

次化模型在曲面特定点进行直接操作；一些简单的基于参数曲线的曲面设计方法，如扫描、

旋转法和拉伸法也仅允许调整生成曲线来改变曲面形状。计算机动画和实体造型业迫切需

要发展与曲面表示方式无关的变形方法或形状调配方法，于是产生了自由变形法、基于弹
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性变形或热弹性力学等物理模型的变形法、基于求解约束的变形法、基于几何约束的变形

法等曲面变形技术、以及基于多面体对应关系的曲面形状调配技术。 

2. 曲面重建 

在精致的轿车车身设计或人脸类雕塑曲面的动画制作中，通常利用油泥制模，再进行

三维型值点采样。在医学图像可视化中，也常用 CT 扫描来得到人体脏器表面的三维数据

点。 
从曲面上的部分采样信息来恢复原始曲面的几何模型，称为曲面重建。采样工具为激

光测距扫描器、医学成像仪、接触探测数字转换器、雷达或地震探测仪器等。根据重建曲

面的形式，它可分为函数型曲面重建和离散型曲面重建。前者的代表如离散点集拟合法，

后者的常用方法是建立离散点集的平面片逼近模型。 

3. 曲面简化 

与曲面重建一样，曲面简化这一研究领域目前也是国际热点之一。其基本思想是从三

维重建后的离散曲面或造型软件的输出结构（主要是三角网络）中去除冗余信息，同时又

保证模型的准确度，以利于图形显示的实时性、数据存储的经济性和数据传输的快速性。

对于多分辨率曲面模型而言，这一技术还有利于建立曲面的层次逼近模型，进行曲面的分

层显示、传输和编辑。具体的曲面简化方法有网格顶点剔除法、网格边界删除法、最大平

面逼近多边形法以及参数化重新采样法。 

4. 曲面转换 

同一张曲面可以表示为不同的数学形式，这一思想不仅具有理论意义，而且具有工业

应用的现实意义。例如，NURBS 曲面设计系统与多项式曲面设计系统之间的数据传递和

无纸化生产工艺。 

5. 曲面等距性 

曲面等距性在计算机图形及加工中有着广泛的应用，因而成为这几年的热门课题之

一。例如，数控机床的刀具路径设计就要研究曲线的等距性。但从数学表达式中容易看出，

一般而言，一条平面参数曲线的等距曲线是有理曲线，这就超越了通用 NURBS 系统的使

用范围，造成了软件设计的复杂性和数值计算的不稳定性。 
此外，曲面造型在表示方法上也进行了极大地革新，以网格细分为特征的离散造型与

传统的连续造型相比，大有后来居上的创新之势，这种曲面造型方法能够创建出生动逼真

的特征动画和雕塑曲面。 

1.1.2   UG NX 10 曲面常用术语 

在创建曲面的过程中，许多操作都会出现专业性概念及术语，为了能够更准确地理解

创建规则曲面和自由曲面的设计过程，了解常用曲面的术语及功能是非常必要的。 

1. 曲面和片体 

在 UG NX 10 中，片体是常用的术语，主要是指厚度为 0 的实体，即只有表面，没有
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重量和体积。片体是相对于实体而言的，一个曲面可以包含一个或多个片体，并且每一个

片体都是独立的几何体，可以包含一个特征，也可以包含多个特征。在 UG NX 10 中任何

片体、片体的组合以及实体上的所有表面都是曲面，实体与片体如          图 1-1 所示。 
曲面从数学上可分为基本曲面（平面、圆柱面、圆锥面、球面、环面等）、贝塞尔曲

面、B 样条曲面等。贝塞尔曲面与 B 样条曲面通常用来描述各种不规则曲面，目前在工业

设计过程中非均匀有理 B 样条曲面已作为工业标准。 

2. 曲面的行与列 

在 UG NX 10 中，很多曲面都是由不同方向的点或曲线来定义。通常把 U 方向称为行，

V 方向称为列。曲面也因此可以看作 U 方向为轨迹引导线对很多 V 方向的截面线做的一

个扫描。可以通过网格显示来查看 UV 方向曲面的走向，如            图 1-2 所示。 

   

          图 1-1  实体与片体             图 1-2  曲面的行与列 

3. 曲面的阶次 

阶次属于一个数学概念，它类似于曲线的阶次。由于曲面具有 U、V 两个方向，所以

每个曲面片体均包含 U、V 两个方向的阶次。 
在常规的三维软件中，阶次必须介于 1～24 之间，但最好采用 3 次，因为曲线的阶次

用于判断曲线的复杂程度，而不是精确程度。简单一点说，曲线的阶次越高，曲线就越复

杂，计算量就越大。一般来讲，最好使用低阶次多项式的曲线。 

4. 曲面片体类型 

实体的外曲面一般都是由曲面片体构成的，根据曲面片体的数量可分为单片和多片两

种类型。其中单片是指所建立的曲面指包含一个单一的曲面实体；而曲面片是由一系列的

单补片组成的。曲面片越多，越能在更小的范围内控制曲面片体的曲率半径等，但一般情

况下，尽量减少曲面片体的数量，这样可以使所创建的曲面更加光滑完整。 

5. 栅格线 

栅格线仅仅是一组显示特征，对曲面特征没有影响。在“静态线框”显示模式下，曲

面形状难以观察，因此栅格线主要用于曲面的显示，如图 1-3 所示。 
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