
 

前 言

1. 关于 CATIA 

CATIA（Computer-graphics Aided Three-dimensional Interactive Application） 是法国

Dassault公司于 1975年起开始发展的一套完整的 3D CAD/CAM/CAE一体化软件。它的内容

涵盖了产品从概念设计、工业设计、三维建模、分析计算、动态模拟与仿真、工程图的生成

到生产加工成产品的全过程，其中还包括了大量的电缆和管道布线、各种模具设计与分析、

人机交换等实用模块。CATIA不但能够保证企业内部设计部门之间的协同设计功能而且还可

以提供企业整个集成的设计流程和端对端的解决方案。CATIA大量用于航空航天、汽车及摩

托车行业、机械、电子、家电与 3C产业、NC加工等各方面。 

由于其功能强大而完美，CATIA 已经几乎成为三维 CAD/CAM 领域的一面旗帜和争相

遵从的标准，特别是在航空航天、汽车及摩托车领域，CATIA一直居于领先地位。法国的幻

影 2000系列战斗机就是使用 CATIA进行设计的一个典范，而波音 777客机使用 CATIA完

成无图纸设计，更造就了 CAD领域内的一个神话。另外 CATIA还用来制造米其林轮胎、伊

莱克斯电冰箱和洗衣机、3M公司的粘合剂和利尔轿车的内饰，还有 ABB公司制造的火车和

通用动力公司建造的核潜艇。索尼公司利用 CATIA软件完成了 1700万件零件的制造。全世

界半数左右的汽车制造商也用这套软件。在国内，几乎所有的航空工厂、半数以上的汽车厂

商都在使用 CATIA，哈尔滨飞机制造公司用 CATIA来设计 EC120直升机，从造型到数控程

编，实现超精加工。 

Dassault公司与MSC公司的强强合作，加强了其 CAE模块，并且发展出基于 CATIA的

MSC.visualNastran V5i有限元分析软件。CATIA已经逐渐成为国内外大学院校相关专业学生

必修的专业课，也成为工程技术人员必备的技能。 

2. 关于 CATIA V5 

IBM/Dassault 一贯对开发很重视，CATIA 的新产品的开发非常的迅速。目前的 CATIA

覆盖了产品开发的整个周期，并且一直保持着其技术领先的优势。开始之初，受计算机硬件

的限制，CATIA V4版本是工作站版本，运行在 UNIX系统下面，随着计算机硬件的飞速发

展，CATIA推出了运行在个人计算机（PC）上的版本 CATIA V5。CATIA V5不但具有 V4

版本的强大功能，还增加了许多新的特性。CATIA V5基于Windows的操作界面非常友好，

使得复杂的设计工作变得简单，枯燥的工作变得愉快。 



 

CATIA V5包含的模块有（以 P3版本为例）：基础结构模块，机械设计模块，曲面造型

模块，分析模块，AEC工厂模块，NC加工模块，数字模型模块，设备和系统模块，数字程

序和加工模块，人机工程设计和分析模块等，各个模块都具有强大的功能。在机械设计模块

中，有专门的航空钣金件设计模块；强大的曲面造型能力是 CATIA 尤为值得称道的地方，

该模块中有专门针对汽车设计的模块。机械制造者 30 年来一直梦想着在计算机上实现他们

的全套操作，即从设计人员在机械设计中的第一笔点画，到产品生产和厂房布置等所有步骤，

CATIA真正做到了这一点。 

3. 本书特色 

CATIA软件可谓博大精深，要在一本书中对各个模块都进行讲述是不可能的。本书讲述

CATIA中与机械设计有关的内容，主要讲述基础结构、机械设计、曲面造型和分析模块，另

外对如何配置设计环境也进行了详细讲述。本书采用软件剖析和实例制作相结合的方式进行

讲述，使得读者在学习的过程中既能通过实例对工具的功能有具体形象的认识，又能对各个

设计工具有全面深入的了解。对于初学者本书是一本理想的入门教程；对于有一定使用经验

的读者，本书定能让你得到更多裨益，并加深对 CATIA的理解。 

4. 本书内容及如何使用本书 

本套书分为上下两册，上册为基础篇，对 CATIA V5的机械设计的工作环境和各个设计

工具的功能进行了详细剖析，使得读者对 CATIA V5机械设计部分的整体和局部功能都有一

个全面而详细的了解。只有对软件的全局进行了把握，才能在设计产品时做到胸有成竹，清

楚地知道产品的哪个部分该在软件的哪个模块中去实现；只有对每个工具的功能有了详细和

深入的了解之后，才能快捷高效地开展具体的设计工作。下册为进阶篇，主要介绍实例制作，

引导读者如何熟练地应用各个工具进行机械设计和分析。由于有些专业术语目前还没有一个

统一的中文名称，为了准确起见，把相应的英文名称也一起给出。 

进阶篇的具体章节安排如下所述： 

第 1 章，机构设计。本章中通过简单的例子使读者能够逐渐掌握 CATIA 的实体造型方

法和实体造型中所需注意的事项、工程图的生成、3 维模型的参数化设计方法、板金设计方

法、焊接设计方法、模具设计方法、公差和标注管理以及 3维模型的修复功能等等。此外综

合实例部分则介绍了如何综合各种实体造型方法来实现一些简单产品的工业设计和三维建

模。 

第 2章，外形设计和风格造形。本章中通过简单的例子讲解了 CATIA V5外形设计（或

者又称为曲面造型）方法。CATIA V5的曲面造型部分功能十分强大，可以快速、简单和准

确的建立各种复杂曲面，并且可以方便的在曲面造型功能和实体造型功能之间进行切换。

CATIA V5的曲面造型部分包含了 4个相对独立的模块：自由风格成形、自由风格草图追踪

器、自适应外形设计与优化器和数字化外形编辑器。其中数字化外形编辑器可以通过点云数



  

据文件接口，通过逆向工程，方便的重建实际产品的外形曲面。 

第 3章，装配设计。本章综合使用机构设计、外形设计和装配设计方法，通过综合实例

来实现 CATIA的装配。装配是基于已有的零件，而机械设计和外形设计是生成零件的途径，

所以虽然装配设计属于机械设计部分，但是在本书中将其作为单独一章。另外要注意的是，

目前比较通用的自顶向下（Top－Down）设计方法，是先确定零件的装配关系，再去具体设

计各个零件。这是属于设计思路的问题，不在本书的讨论范围以内。 

第 4 章，工程分析。本章中通过简单的例子介绍了 CATIA 的各个分析模块以及有限元

网格划分功能。此外综合实例部分则对一些实际产品的进行了应力分析与模态分析。 

第 5章，三维造型综合实例。本章中通过设计一辆自行车来向读者演示怎样使用 CATIA

来进行一个完整产品的三维造型设计，在让读者进一步熟悉部件设计、曲面造型和装配设计

环境中各个工具的同时，让读者体会到参数化设计的优势以及怎样灵活使用参数化设计。 

对于初学者，可以先从进阶篇简单的实例制作开始，体会一下 CATIA 软件的功能，在

实例的制作过程中，如果对相关工具的设置不理解，可以查阅基础篇中的有关内容。在对

CATIA有了一定的了解之后，再系统学习基础篇的内容，使得自己对 CATIA的掌握有一个

全面的提升。当然，同任何其他软件一样，在熟悉了各个工具的功能之后，需要读者不断实

践，只有通过实战，才能不断提升自己的设计经验。 

本书主要以实例来说明 CATIA 的造型功能和部分分析验证功能的应用。本书编者有着

CAD和 CAE方面丰富的工程经验，同时具有多年使用 CATIA软件的实际工作经验。本书旨

在通过一系列实例使读者逐渐了解、熟悉和掌握 CATIA 的造型功能和分析验证功能。通过

本书的学习，读者能够利用 CATIA的造型功能迅速把自己头脑中的 Idea转换为三维模型和

工程图。当然，设计工作中最好的老师是工程实践，读者只有通过实实在在地设计工程产品，

才能使自己的设计能力有更大的提升。 

另外在本书的编写过程中，MSC公司的周林辉经理和赵志英工程师提供了帮助和鼓励。 

CATIA的功能可以用博大精深来概括，由于时间仓促，本书难免有疏漏之处，还望读者

不吝指正。 
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本章主要内容 

·零件设计  

·设计表与工程图  

·机构设计的其他功能  

 

机构设计部分是 CATIA 工程建模的基础。使用机构设计功能以及后面将要讲述的曲面

造型功能，CATIA几乎可以绘制出任意复杂的 3D形体，并且可以方便地建立零件库和绘制

工程图。另外，CATIA还能对绘制的零件进行模拟装配，及时地把问题消除于设计阶段。 

1.1 零件设计

在 CATIA中，零件成形的方式有很多，对同一个零件可以使用不同的成形方式来实现。

零件成形方式可以分为下面几类。 

� 拉伸成形实例 

� 旋转成形实例 

� 打孔与开槽成形实例 

� 切面扫描成形实例 

� 层叠成形实例 

� 利用布尔运算生成图形的实例 

� 零件设计综合实例 

下面就上述几类成形方式，分别以实例加以说明，在本节最后还会给出两个综合实例，

以便读者能够及时复习与巩固所学的内容，为以后的学习打好基础。 

1.1.1 拉伸成形实例

拉伸成形的原理就是将草图模式下绘制的封闭几何曲线在第 3维坐标方向上拉伸，从而

形成 3D形体。 

1．简单拉伸成形实例 

CATIA 允许用户定义拉伸的形式和拉伸的方向。下面用简单的例子来说明如何使用

CATIA的拉伸成形功能，以及拉伸成形对话框中的各项功能。 

（1）单击（Standard）工具条上的 按钮，打开 New对话框。从对话框中选中 Part列表

项，单击 按钮，进入零件设计工作环境。 

（2）单击零件目录树中的 xy plane或者单击零件设计实体模式下屏幕中央基准面示意图

中的 XY平面，选中 XY基准面。然后单击 Sketcher Toolbar工具条中的 按钮，进入草图模
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式。在草图模式下使用 Profile工具条上的 按钮，绘制一简单的封闭曲线，尺寸可以任意确

定，如图 1-1所示。 

图 1-1  绘制任意封闭曲线 

注意：

单击 按钮绘制曲线时，会出现如下 3个按钮，以控制不同方式的曲线绘制。

用来绘制直线。 用来通过指定 1点以及要与已有曲线相切的限制来绘制圆。 用来指定 3

点来绘制圆。

（3）接下来使用约束来定义直线与圆弧相切。按住 Ctrl键，依次选中圆弧和与之相切的

直线，然后单击 Constraint工具条中的 按钮，在弹出的 Constraint Definition对话框中选中

Tangency复选框，如图 1-2所示。 

图 1-2  设置相切 

注意：

Constraint Definition 对话框中其他选项的含义，将在后面的约束总结部分详细说明。

（4）使用同样的方法设定另外两处相切，绘制完成的图形如图 1-3所示。 

图 1-3  绘制封闭曲线 
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注意：

图 1-3 中连接点处的短平行线表示直线与圆弧相切。

（5）单击 按钮，返回零件设计的实体模式，并选中该曲线，如图 1-4所示。 

图 1-4  零件设计的实体模式中的封闭曲线 

（6）单击 按钮，弹出 Pad Definition对话框，如图 1-5所示。 

图 1-5  在 Pad Definition对话框中设置拉伸长度 

可以在该对话框中设置拉伸的 Length，在本例中设置为 40mm。单击 按钮，3D

形体便绘制完成了，其效果如图 1-6所示。 

图 1-6  拉伸成形 

（7）在绘制完成的 3D 图形上双击鼠标左键，则 Pad Definition 对话框又会弹出，单击

按钮，便拉伸方向反向，如图 1-7所示。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-7  反向拉伸 

选中 复选框，将会以拉伸面作为对称面，对 3D 形体进行镜像映射。单击 

按钮，可以将 Pad Definition对话框展开，以设置更多的参数，如图 1-8所示。 

图 1-8  展开 Pad Definition对话框 

在此对话框中可以设定以封闭曲线所在的平面为中心，向两个方向的拉伸长度，另外还

能实现封闭曲线沿给定的方向拉伸。在如图 1-4 所示的界面中，绘制一条直线，使直线位于

YZ基准面内，如图 1-9所示。 

图 1-9  作拉伸参考线 

注意：

图 1-9 的左图为 YZ 基准面内的视图，后图为 3D 绘图状态下的视图。

选中封闭曲线，单击 按钮，在图 1-8 所示的对话框中取消勾选 复选框，

并将绘制的直线作为 Reference，单击 按钮，便生成了以封闭曲线为底面的斜柱体，

同时正向拉伸所得实体用线条的形式表现出来，如图 1-10所示。 
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图 1-10  斜向拉伸 

选中封闭曲线，单击 按钮，在图 1-8所示的对话框中选中 复选框，激活 Thin Pad

选项区域，设置参数 Thickness1和 Thickness2，如图 1-11所示。 

图 1-11  拉伸壳体 

注意：

由 Thickness1 和 Thickness2 定义的延展方向使用如下方式定义：

轮廓线（Profile）和拉伸方向确定延展的初始参照面，沿轮廓线逆时针方向走，Thickness1

定义的延展方向在左边，Thickness2 定义的延展方向在右边。

单击 按钮，生成拉伸成形的壳体，如图 1-12所示。 

图 1-12  拉伸成形的壳体 
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2．以不同方式拉伸成形实例 

下面用实例的形式介绍 Pad Definition对话框的 Type下拉列表框中各项的用法。Type下

拉列表框如图 1-13所示。 

（1）将图 1-4中的封闭曲线反向拉伸成为一个 20mm厚的实体，其过程前面已经讲过，

这里就不再赘述。 

（2）选中 XY基准面，单击 Reference Elements工具条中的 按钮，自定义基准面。将

Plane type设置为 Offset from plane，并将 Offset值设为 60mm， Reference设置为 XY基准面，

如图 1-14所示。 

          图 1-13  Type下拉列表框              图 1-14  复制基准面 

（3）单击 按钮，生成一个新的基准面。按照同样的步骤再建立一个基准面，但这

次把 Offset值设为 30mm，如图 1-15所示。 

（4）选中基准面 1，切换到 2D 绘图模式，绘制一半径为 10mm 的圆，圆心在原点；选

中基准面 2，切换到 2D绘图模式，绘制一以圆形原点为中心的正方形，边长为 40mm。如图

1-16所示。 

           图 1-15  复制完成的基准面                   图 1-16  在基准面上绘制图形 

（5）将基准面 2 上的正方形反向拉伸 10mm，接下来拉伸基准面 1 上的圆，可以在 Pad 

Definition对话框的 Type下拉列表框中选择拉伸的方式。Dimension是由用户自定义的尺寸来

决定拉伸长度；Up to next是以相邻的几何形体作为拉伸的界限；Up to last是以最远的几何形

体作为拉伸的界限；Up to plane是以用户指定的基准面为拉伸界限；Up to surface是以用户指

定的几何形体表面作为拉伸界限。这里仅以Up to surface列为例进行说明，如图 1-17所示。 

用鼠标单击选定第 2个几何体的上表面为拉伸界限，此表面就会显示在 Limit文本框中。



第 1章  机构设计    7 

单击 按钮，改变拉伸方向。这里不改变拉伸方向也可以，这是因为选定的拉伸

界限已经确定了拉伸的长度与拉伸方向。单击 按钮，完成拉伸操作，如图 1-18所示。 

       图 1-17  使用 Up to surface拉伸圆柱体               图 1-18  拉伸完成的圆柱体 

3．拉伸成形中的几个要点 

在上文中使用 CATIA 的拉伸成形功能建立几何体时，拉伸体的轮廓线都是封闭曲线，

但并不是只有封闭曲线才能执行拉伸成形操作。即使是非封闭曲线，只要它的未封闭部分能

被周围几何体的表面所限制，使得此非封闭曲线与其在几何表面上的投影形成封闭曲线，就

可以执行拉伸操作，下面举例说明。 

（1）在 XY基准面中建立一圆形，半径为 35mm，并将其拉伸为一个 20mm厚的圆柱体。

单击 Dress-Up Features工具条上的 按钮，对圆柱体抽壳，如图 1-19所示。 

图 1-19  对圆柱体抽壳 

将抽壳厚度设为 1mm，单击几何体的上表面，将其设为抽壳面。单击 按钮，完

成抽壳。 

（2）在 YZ基准面中绘制一条过原点的直线，如图 1-20所示。 

图 1-20  绘制直线 

（3）单击 按钮返回零件设计的实体模式，以此直线为轮廓线执行拉伸操作，如图 1-21

所示。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（4）单击 按钮，拉伸成形完成，如图 1-22所示。 

                  图 1-21  拉伸操作                          图 1-22  拉伸成形体 

还需要注意的一点，用以拉伸成形的轮廓线，可以是一条曲线，也可以是一组曲线。下

面以实例的方式加以说明。 

（1）在 XY基准面内绘制一个同心的六角形和圆形，尺寸可任意，如图 1-23所示。 

图 1-23  绘制六角形和圆形组合曲线 

（2）单击 按钮，返回零件设计实体模式，对此图形进行拉伸操作，如图 1-24所示。 

图 1-24  多条曲线组成的轮廓线拉伸成形 

注意：
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进行拉伸操作时，六角形和圆形必须能够作为一个整体操作，否则就不能得到期望的图形。可

以假设这样一种情况，先对六角形进行了拉伸操作，然后取消操作，再绘制一圆形，此时的圆

形与六角形就不是一个整体了。

4．实例 1——绘制方形烟灰缸 

烟灰缸在日常生活中随处可见，形式多种多样，为了使读者对本例中将要绘制的烟灰缸

有一个整体的概念，下面给出绘制完成的烟灰缸的示意图，如图 1-25所示。 

（1）选中 XY基准面，并单击 Sketcher工具条中的 按钮，进入草图模式。单击 Profile

工具条中的 按钮，任意绘制一矩形，如图 1-26所示。 

             图 1-25  绘制完成的烟灰缸                       图 1-26  绘制矩形 

（2）选中任一边，单击 Constraint 工具条中的 按钮，定义此矩形的边长。定义矩形位

置时，可以按住 Ctrl键选中矩形用于定位的边和相应的坐标轴，然后单击 按钮，就可以定

义该边与坐标轴的距离，如图 1-27所示。 

图 1-27  尺寸标注 

（3）修改尺寸。在 CATIA 中可以方便地对图形的大小，位置进行精确控制。这里用两

种方法来修改尺寸。 

� 方法 1。 

在任意一个标注尺寸上双击鼠标左键，弹出尺寸编辑对话框。本例中，在尺寸 142上双



10    CATIA V5机械设计从入门到精通 /进阶篇 

击鼠标左键，打开尺寸编辑对话框，如图 1-28所示。 

图 1-28  尺寸编辑对话框 

可以在此对话框的 Value文本框中修改尺寸，实现尺寸的精确控制。将文本框中的值改

为 120，单击 按钮，完成操作。用同样的方法，将尺寸 71改为 60。 

� 方法 2。 

在此介绍使用方便、功能强大的修改方法。在此方法中，将介绍 CATIA中重要的

功能。 

选中要更改的标注，例如图 1-27中的尺寸 116。然后选择 Tools菜单中的 选项，

打开 Formula对话框，如图 1-29所示。 

图 1-29  Offset.13的 Formula对话框 

在此对话框的 Parameter 列表中选择 PartBody\Sketch.1\Offset.13\Offset 项，再单击 

按钮，打开 Formula Editor对话框。在Members of Parameters列表中选择 Length

列表项，然后双击Members of Length列表中的 PartBody\Sketch.1\ Offset.15\Offset列表项，

将图 1-27中所示矩形的长宽尺寸设为相等，如图 1-30所示。 

图 1-30  设置 Offset.13与 Offset.15相等 
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单击 按钮，完成尺寸设置。采用相同的方法设置如图 1-27所示的尺寸 58。最后，

设置好的尺寸和位置图形如图 1-31所示。 

图 1-31  尺寸设置完成的矩形 

从图1-31中可以看到目录树中多了两项， 使用Formula关联的尺寸右侧有一个 ( )xf 标准，

双击此标志，可以重新打开 Formula Editor对话框更改设置。 

（4）单击 按钮返回零件设计实体模式，然后单击 按钮执行拉伸操作，将拉伸长度设

为 30mm，如图 1-32所示。 

图 1-32  拉伸实体 

（5）按住 Ctrl键，并选择图 1-32的 4个侧面为改变锥角平面。在 Dress-Up Features工具

条中单击 按钮，弹出如图 1-33所示的对话框。 

图 1-33  设置改变锥角特性 
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由于前面选中了实体的 4个改变锥角平面，所以 Face(s) to draft文本框中显示的图元数

为 4 Faces，并将改变锥角的角度（Angle）设为 25度。用鼠标单击实体上表面将其定义为基

准面，并将 Propagation下拉列表设置为 Smooth，如图 1-34所示。 

图 1-34  改变锥角的实体 

注意：

选取改变锥角面时，为了选中位于视图后面的面，可以同时按下鼠标中键和左键旋转图形来实

现。为了实现图形的旋转，也可以使用 View 工具条中的 按钮，然后按下鼠标左键来实现。

（6）单击 按钮，完成改变锥角操作，如图 1-35所示。 

（7）选中实体上表面，单击 按钮，进入草图模式。然后单击 Profile工具条中的 按钮，

任意绘制一矩形，并且用前面讲述过的方法，设定矩形边长为 100mm，并确定矩形的位置，

如图 1-36所示。 

                 图 1-35  完成改变锥角的实体            图 1-36  绘制拉伸切割剖面 

（8）单击 按钮返回零件设计实体模式，然后选择 Sketch-Based Features工具条中的 按

钮，进行切割拉伸，如图 1-37所示。 
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图 1-37  切割拉伸 

将拉伸深度（Depth）设为 25mm，单击 按钮，完成拉伸切割操作，如图 1-38所

示。 

图 1-38  切割拉伸成形体 

（9）按住 Ctrl键选中图 1-38所示图形中 4个内表面为改变锥角面。在 Dress-Up Features

工具条中单击 按钮，在弹出的对话框中设置改变锥角参数如图 1-39所示。 

图 1-39  对内表面改变锥角 

（10）单击 按钮完成改变锥角操作，如图 1-40所示。 

（11）用鼠标选中 YZ基准面，并单击 Sketcher工具条中的 按钮，进入草图模式。在此

基准面内绘制一个圆，精确设定圆的半径与位置，如图 1-41所示。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


