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００１　　　　

ＵＧＮＸ是德国西门子公司开发的产品全周期数字化集成软件，起源于２０世纪７０年代美
国的Ｕｎｉｇｒａｐｈｉｃｓ。经过几十年的发展，ＵＧＮＸ技术先进，功能强大，集工程设计 （ＣＡＤ）、
加工制造 （ＣＡＭ）、模拟仿真 （ＣＡＥ）于一体，广泛应用于航天航空、重工生产、机车制
造、模具加工等机械工程领域。

本书所述的ＵＧＮＸ１１０工程设计内容涉及产品工业设计领域和机械设计领域，共包括
ＵＧＮＸ基础知识、草图设计、实体建模、空间曲线、曲面建模、装配设计以及工程图设计７
个方面内容。

作为一款工程专业技术软件，本课程的学习需要有一定的专业基础，其前修课程是画

法几何与机械制图、机械设计、机械零件等。经过对本课程的学习，读者可为后续课程

计算机辅助仿真 （ＣＡＥ）和计算机辅助制造 （ＣＡＭ）的学习打下坚实的基础。在产品工
程设计的基础上可以进一步进行产品的性能分析、力学模拟、运动仿真、功能检验等，

反馈的信息可进一步指导工程设计，完善产品设计。产品模拟仿真之后取其结构信息付

诸加工生产，进行机床选择、刀具选择、加工工艺工序设计、刀路轨迹设计，模拟指导

完成产品成品的制作。

本书内容翔实、体系完整、层次分明、章节结构合理、深度适宜，几乎涵盖了所有的工

程设计所涉及的绘图命令、操作命令和编辑命令。书中术语规范、语言简练、图表清晰、表

述准确。

本书注重实践操作，每章以入门引例开始，以提高读者的学习兴趣。文中引入了大量应

用案例，以加深读者对命令的理解与掌握。每章综合实例的讲解分析，又可培养读者系统性

的建模思路。每章配有思考题和操作题，思考题检验读者对重点内容和难点内容的掌握程

度；操作题进一步巩固强化读者对本章内容的学习。

本书附录是三维ＣＡＤ应用工程师资格考试真题，试题是面向全国工程技术人员的认证
考试，是对应试人员三维 ＣＡＤ技术应用的理论知识与操作能力水平的测试。同时，三维
ＣＡＤ应用工程师资格证书又是机械工程领域人才选择的重要依据。

本书被设计为３２～４８学时，是普通高等院校机械及相关专业的规划教材，也是大中专
院校、职业技术院校的机电设计方向和工业设计方向的教材，还是面向社会三维 ＣＡＤ应用
培训的教材和工程制图技术人员的参考资料。

本书由青岛理工大学机械工程学院教师撰写完成，王海涛撰写第１、３、４、５、７章，张
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琦撰写第２、６章。王进、褚忠、郝国祥、郑少梅、李丽华、李一楠、吕滨江、车清论对本
书的撰写也提供了许多帮助，在此深表感谢。

鉴于作者水平所限，本书难免会有疏漏与不当之处，敬请读者批评指正。

作　者
２０１６年１０月
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第１章
ＵＧＮＸ基础知识

　　ＵＧＮＸ作为一款三维绘图软件，技术前瞻、功能强大、内容丰富，是集工程设计、加
工制造、模拟仿真于一体的工程智能化软件，广泛应用于航天航空、机车制造、重工生产、

模具加工、船舶焊装等领域。ＵＧＮＸ不仅是一款绘图工具，而且越来越成为工程技术人员
必须掌握的一项操作技能，ＵＧＮＸ可服务于产品设计开发、分析计算、加工制造的全过程
控制、跟踪与管理。

学习目标

 ＵＧＮＸ软件简介
 ＵＧＮＸ工作界面
 ＵＧＮＸ基本操作
 ＵＧＮＸ坐标系

１１　ＵＧＮＸ软件简介

ＵＧＮＸ是德国西门子公司旗下的产品全周期数字化集成软件。ＵＧＮＸ起源于２０世纪７０
年代美国的Ｕｎｉｇｒａｐｈｉｃｓ，经过几十年的发展、几代人的努力，伴随着计算机技术的突飞猛
进，ＵＧＮＸ技术逐渐成熟，功能日臻完善。２０世纪八九十年代，拥有三维实体建模功能的
ＵＧＮＸ作为机械工程领域的奢侈品，以其高昂的价格，以及对计算机软硬件的高性能要求，
在我国仅见诸实力雄厚的国企以及国防、军工企业。随着个人计算机的普及，以及同类三维

建模软件的兴起，如法国达索公司的ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ、Ｃａｔｉａ，美国参数技术公司的Ｐｒｏ／Ｅ等，ＵＧ
ＮＸ于２０００年后在中国内陆逐渐推广使用开来。ＵＧＮＸ是机械工程领域技术先进、用途广
泛、市场占有率高的产品设计、分析、制造软件。

ＵＧＮＸ涉及工程专业领域广泛、博大精深、功能完备，致力于完成产品生命周期的三
大任务：计算机辅助设计 （ＣＡＤ）、计算机辅助制造 （ＣＡＭ）和计算机辅助仿真 （ＣＡＥ）。

计算机辅助设计 （ＣＡＤ）主要是针对产品的设计，包括产品的外观设计、三维模型设
计、零部件装配、工程图绘制等。本模块也是本书的主要内容，包括平面草图绘制、空间曲

线绘制、空间曲面模型建立、三维实体模型建立、零部件装配以及工程图设计。

产品的设计分为两个方向：产品的机械设计和产品的外观设计。

产品的机械设计具有统一性、互换性、简易性、易于绘图 （机械制图）的特点。
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针对产品的机械设计，比如机械零件，建立了许多标准，做成标准件，可以通用，可以

互换，比如螺栓、螺母、齿轮、轴承，若磨损坏掉可直接更新。机械零件在满足使用要求的

前提下，希望做得越简单越好，这样可节约材料成本、降低加工制作成本。大部分机械零件

都做成规则的、圆整的形状结构，尽量避免异形的空间曲面，这样易于测量，易于制图，易

于加工。

与机械设计恰恰相反，产品的外观设计具有独特性、创造性、复杂性、难以复制和艺术

性的特点。

任何厂家的产品都希望在世界上是独一无二的，不希望有重样。产品有创造性、新颖

性，才能赢得市场、占领市场。为了增加卖点、增强市场竞争力，产品的功能都做得尽可能

多，结构自然就复杂。畅销产品的厂家都不希望产品被复制、被抄袭，因此，产品的外观一

般被做成复杂的空间曲面。小到家电产品的外形，大到轿车的车身，比如宝马跑车的外形要

想仿制，你只能无限地接近，但不可能做到完全一样。产品的外观曲面是不易测量、不易制

图的。另外，产品在使用过程中还要给人以美的享受，这又是艺术性的要求。

产品的机械设计主要是针对机械设备的零部件设计，着力考虑一定的机械性能和

功能。

产品的外观设计主要是针对工业设计领域，比如各种各样的塑料制品、家电产品的外

壳、交通工具车身造型等，设计中用到曲面建模较多。

产品的机械设计和外观设计统称为工程设计，这也正是本书书名的由来。

计算机辅助制造 （ＣＡＭ）主要是针对产品设计好之后的加工制造，包括刀具的选择、
加工轨迹设计、机床的选择、加工工艺的设计等。不同的材质、结构、形位公差、粗糙度要

求，采用的加工工艺、加工工序不同；不同的工艺、工序，粗加工、精加工，采用的刀具和

设计的走刀路线不同，这些都涉及ＣＡＭ的内容。
计算机辅助仿真 （ＣＡＥ）主要是针对产品设计完成之后的模拟与仿真，包括运动仿真、

力学仿真、结构分析、干涉检查等。产品设计好后，通过模拟运动可分析是否满足功能要

求，是否满足力学性能要求，运动过程中是否有碰触干涉等情况。

ＵＧＮＸ具有以下几个方面的特点：
（１）ＵＧＮＸ提供了产品生命全周期的解决方案，产品设计交付分析计算，分析计算

反馈影响产品设计，最后交付加工制造，成品下线，服务于产品孕育—胚胎—成品的全

过程。

（２）ＵＧＮＸ是一个全三维、双精度系统，用户在建模过程中可以任意分解、任意组合
形状，进行精确的几何形状描述和数据处理。

（３）ＵＧＮＸ采用自由灵活的复合建模技术，将特征建模、参数化建模、几何建模、线
框建模融为一体。

（４）ＵＧＮＸ数据库支持多种数据格式，这为本文件的外部识别及外部文件内部引用提
供了便利。

（５）ＵＧＮＸ三维实体绘图比平面二维机械制图有无比强大的优势，让看图识图变得无
障碍，看图过程中避免识图错误，绘图过程中可以随时发现问题并及时纠错，可以清楚地表

达零部件的相对位置和装配关系，能够动态地观察零部件的拆装过程。

（６）ＵＧＮＸ工作界面清晰，赋予了鼠标更多的操控功能，键盘的快捷键自定义组合增
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加了软件使用的便捷性，人机交互响应快，绘图自由灵活。

（７）ＵＧＮＸ预留二次开发接口，可以进行专业特色模块制作，具备了按需定制和自我
完善的功能。

１２　ＵＧＮＸ工作界面

打开ＵＧＮＸ软件，新建一个ＵＧ模型文件或打开一个ＵＧ模型文件，可进入 ＵＧＮＸ工
作界面。ＵＧＮＸ工作界面可分为六大部分：标题栏、工具栏、菜单栏、资源条、绘图区和
提示栏，如图１－１所示。

图１－１　ＵＧＮＸ工作界面

１标题栏

标题栏标识了ＵＧＮＸ文件名称、文件所属模块以及当前使用的ＵＧＮＸ软件版本号。如
图１－１中的标题栏表示：所使用的是ＵＧＮＸ１１０版本软件，文件名为ＡＢＣｐｒｔ，文件属于
建模模块。

２工具栏

工具栏是放置命令组的区域，这些命令组是为了便于操作放置于桌面上的，每个命令组

又由多个命令项组成。命令组在工具栏中可以打开，可以关闭；命令组中的命令项也可以打

开或关闭。打开的命令组和命令项都可以根据个人爱好放置于需要的位置。

将鼠标放置于工具栏空白处，点击右键弹出工具栏调整定制的快捷选项，如图１－２所
示。其中列举了命令组类的名称，勾选对号的表示该类命令组均打开；无对号标记的为该类

命令组均处于关闭状态，此时用鼠标左键点击可以按类打开或关闭命令组。

将鼠标放置于某一命令组的空白处，比如 “分析”类的 “显示”命令组，点击右键弹
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出 “命令组”调整定制快捷选项，如图１－３所示。点击 “从分析选项卡中移除”可以关闭

该命令组，也可以将该命令组放置于视窗上方、下方、左侧或右侧的位置。

将鼠标放置于某一单项命令上，比如 “显示”命令组中的 “显示极点”，弹出 “命令

项”调整定制快捷选项，如图１－４所示。点击 “从显示组中移除”可以关闭该命令，也可

以将该命令单独放置于视窗的上方、下方、左侧或右侧位置。

图１－２　“工具栏”快捷选项 图１－３　“命令组”快捷选项

　

图１－４　“命令项”快捷选项

鼠标在工具栏的任何位置时，右键的快捷选项中都含有 “定制”，点击弹出 【定制】对

话框，如图１－５所示。在 “命令”选项卡中可以点击选中某一项命令并按住鼠标左键将其

拖动添加到任何一个命令组中。这样，一个命令组中的命令项可以增加，也可以删除，并且

可以添加不同命令组中的命令项。如此设置可以让操作者将最常用的命令全部集中于一个命

令组中，显示在工具栏上，其余的命令组尽可能地关闭。这一方面使桌面整洁明了，另一方

面节省了更多的桌面空间，便于绘图。在 【定制】对话框的 “选项卡／条”选项卡中可以直
接按类打开或关闭一些命令组。在 “快捷方式”选项卡中可以设置命令的快捷键。在 “图

标／工具提示”选项卡中可以调整工具栏的显示式样。
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图１－５　 【定制】对话框

３菜单栏

菜单栏存放着当前模块下几乎所有ＵＧＮＸ命令，包括绘图命令、操作命令、设置命令、
编辑命令等。不同的模块环境菜单栏内的命令项是不同的，建模模块有相关的绘图设计、编

辑等命令，制图模块有相应的图纸、视图创建等命令，加工制造模块有刀具、机床、工艺设

计等命令，仿真模块有运动、计算等命令。

ＵＧＮＸ采用灵活多样的绘图方式，比如同一个绘图命令、编辑命令，可以从菜单栏中
选择，也可以从工具栏中选择，其操作各有利弊。

工具栏的命令放置于桌面上，绘图使用时拾取方便、快捷，但桌面上有过多的命令会显

得凌乱、不整洁，同时也占用绘图区的空间。假如过多依赖工具栏，换一台计算机绘图会比

较被动，因为其桌面不一定放置原来习惯使用的命令组，即使有放置的位置也不一样，这些

命令需要重新调整定制，这反而会降低绘图效率。

使用菜单栏命令，由于有些命令在若干子菜单下，所以在绘图过程中有时需要点击多次

才能调用到命令，会损失一点效率，但是，菜单栏的命令位置是固定不变的，熟悉之后选取

也比较方便，不受人为设置的影响；同时，工具栏可以尽可能地关闭，节省绘图区域的空

间，视野开阔，桌面也干净整洁。

所以，对初学者建议尽可能地使用菜单栏的命令进行学习、操作，本教材也是以菜单栏

的命令选取为例进行讲解，当然这些命令都可以从工具栏中调整得到，读者可以根据自己的

爱好调用选择。

４资源条

资源条也叫资源栏，通常是以树结构的形式记录草图绘制、特征设计、部件装配、图纸
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设计等的对象信息和操作步骤，用户可以直接在其创建过程中和历史记录中进行检查、修改

图１－６　 【角色】资源栏

和编辑，实现工作过程的可追溯性。常用到的选项有部件导航器、

装配导航器、约束导航器，在以后章节中会具体学习其使用与

操作。

点击资源栏的 “角色”按钮 ，弹出 【角色】资源栏，如

图１－６所示。这是西门子公司针对不同的客户群体制定的不同
ＵＧＮＸ软件使用体验，分为基本功能和高级功能角色，前者工作
界面工具栏中的命令组少，菜单栏的命令也仅有基本的设计与编

辑命令；后者高级功能角色则具有完整的菜单，涵盖所有命令，

功能强大，针对的目标客户群是使用该软件的经验丰富的设计工

程师与专家。初期使用 ＵＧＮＸ软件时，假如发现工作界面简化，
菜单栏命令缺失不全，则是系统默认了基本功能角色，需要时可

打开资源栏的 【角色】栏，点击 “角色高级”，调整为具备完整

菜单功能的高级角色。

５绘图区

在中央空白的区域是绘图区，相当于一张大白纸、绘图板，

用于绘制图形、创建模型、模拟运动、分析结果等。

６提示栏

在绘图区的下方是提示栏，用于提示下一步做什么、如何做。

对于初学者，对一些命令不熟悉操作时，要常看提示栏，这在操作中也可以加深对命令的

理解。

１３　ＵＧＮＸ基本操作

１３１　文件管理

１新建文件

点击 【菜单】→ 【文件】→ 【新建】，弹出 【新建】对话框，如图１－７所示。按图所
示选择文件所属模块，设定单位，输入文件名称，指定文件保存文件夹，点击 “确定”按

钮，完成新文件的创建。需要注意，文件名称、存放路径以及文件夹名称不要有汉字，ＵＧ
ＮＸ软件通常不识别中文，使用中文容易造成文件打不开、文件保存过程中数据信息丢失等
问题。

【新建】对话框中共有９个大的模块可供选择：模型、图纸、仿真、加工、检测、机电
概念设计、船舶结构、自动化设计、生产线设计。每个模块下又有若干子模块，比如模型模

块下有模型、装配、钣金、布线等子模块。每个模块是 ＵＧＮＸ为完成不同的任务要求而开
发设计的，比如针对产品设计的模型模块、产品加工制造的加工模块以及产品在使用中的仿

真模块，其设计思路、运算方法、表达方式是截然不同的，因此其界面视窗，表现风格，关
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键是设计、操作、编辑、设置命令都是不同的。

图１－７　 【新建】对话框

对于ＵＧＮＸ初学者主要使用的是模型模块、装配模块和图纸模块，完成产品工业设计、
零部件的机械设计与装配以及工程出图等任务。随着 ＵＧＮＸ软件学习的深入、工程专业领
域的拓展与细化，会逐步学习使用加工、仿真，以及钣金、机电、船舶等专业化模块。

２保存文件

文件编辑过程中，为防止意外丢失数据，需要及时保存，点击 【菜单】→ 【文件】→
【保存】，可以保存文件。需要对文件保存副本，点击 【菜单】→ 【文件】→ 【另存为】，

弹出 【另存为】对话框，如图１－８所示，选择存放的路径文件夹，输入另存为的文件名称
与保存的文件类别，点击 “ＯＫ”按钮保存即可。

３关闭文件

文件编辑后关闭文件，操作方式比较丰富，可以保存当前进行的编辑后关闭文件，可以

不保存当前进行的编辑关闭文件，也可以选择另存为另一个文件然后关闭文件等。

点击 【菜单】→ 【文件】→ 【关闭】，弹出 “关闭文件”的选项，如图１－９所示，选
择一项即可。

通常关闭文件是直接单击文件右上方的按钮 ，弹出图１－１０所示的 【关闭文件】对

话框，点击选择 “是－保存并关闭 （Ｙ）”或是 “否 －关闭 （Ｎ）”关闭文件。假如该文件
的当前编辑已经保存过了，或是文件只打开了还没有进行什么编辑，此时单击文件右上方的
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