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前    言 

CAD技术起步于 20世纪 50年代后期，它经历了一个由二维向三维逐步转变的发展历程。

早期的 CAD 技术利用计算机进行辅助绘图，以摆脱烦琐、费时和绘图精度低的传统手工绘

图，此阶段的 CAD技术被称为二维计算机绘图技术。进入 80年代后，CAD技术逐步由二维

向三维过渡，设计者可借助于计算机将构思的产品形体转变为可视、可模拟加工的零件模型，

这使计算机辅助设计和计算机辅助制造一体化成为可能。但早期的三维 CAD 软件，对硬件

要求相当高，只能在工作站上运行，昂贵的软、硬件价格使许多企业望而却步。进入 90年代

后，随着技术的进步，微型计算机的性能有了很大的提高，于是各大软件公司纷纷推出自己

的微机版三维 CAD 软件，这为三维设计软件的广泛应用创造了条件，许多专家认为三维设

计时代已经来临。 

Pro/ENGINEER 自 1988 年问世以来，发展迅速，其首次提出的参数化技术被称为 CAD

技术发展史上的第三次技术革命，如今推出该软件的美国 PTC 公司已成为全球最大的

CAD/CAM软件供应商。目前 Pro/ENGINEER广泛应用于模具、工业设计、汽车、航天、玩

具等行业，是当今世界上拥有用户最多的三维 CAD软件。 

Pro/ENGINEER Wildfire是 Pro/ENGINEER的最新版本，与以前的版本相比，其操作界

面发生了很大的变化，使用命令按钮方式代替了传统的瀑布式菜单结构，使操作更为直观、

快捷。另外，Pro/ENGINEER野火版在曲面造型方面的功能也得到极大加强。 

本书共分 16 章，全面介绍了 Pro/ENGINEER 野火版在机械零件设计、零件装配和工程

图等方面的具体功能、使用方法、操作技巧和相应的文件管理。本书的特点是将理论讲解和

典型实例设计相结合，采用面向任务的方式着重讲解完成某一特定任务所要遵循的操作步骤，

力图使读者快速掌握三维机械设计的基本方法和技巧，达到事半功倍的效果。通过对本书的

学习，读者将全面掌握 Pro/ENGINEER野火版的参数化实体造型和曲面造型技术，为以后学

习计算机辅助制造（CAM）和计算机辅助分析（CAE）打下坚实的零件建模基础。 

另外，本书是在《Pro/ENGINEER 2000i 入门与提高》的基础上修订而成的，原书受到广

大读者的喜爱，出版两年来 5次重印，且被多所高校选为选修课教材。本书对 Pro/ENGINEER

野火版进行讲解，但其所述的方法、理论适合于 Pro/ENGINEER的所有版本，这也是作者追求

的写作目标。内容覆盖全面，讲解详细完整，是本书的主要特色，因而本书特别适合

Pro/ENGINEER野火版的自学者学习使用。 

全书主要由戴向国、贾志新、于复生、刘雪梅编著，另外李茂盛、魏大中、刘松超、阎占

功、齐海波等人也编写了部分内容。清华大学的傅水根教授、王先逵教授对本书的写作提出了

许多很好的建议，在此表示感谢；作者还要特别感谢轻骑集团CAD/CAM中心的李如海、庞静、

朱弘波、张军波等人，他们为作者提供了许多相关资料及素材，在此也一并表示感谢。 

本书虽经反复校对，但疏漏之处在所难免，欢迎广大读者批评指正。 

                                                                       编者 

  2004年 5月 
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第 11 章
基 础 知 识

本章要点

本章介绍了 CAD 技术的发展历程和 Pro/ENGINEER Wildfire（野火版）的性能特点。

Pro/ENGINEER 是一个集成化的 CAD/CAE/CAM 软件，参数化实体造型技术是其核心技术。

本章的主要内容如下：

� CAD 技术的发展历程；
� Pro/ENGINEER 概述；
� Pro/ENGINEER 野火版的启动与退出；
� Pro/ENGINEER 野火版的环境界面；
� Pro/ENGINEER 野火版的文件操作与管理。

1.1 CAD 技术发展历程概述

CAD 技术起源于美国，它经历了一个由二维设计技术向三维设计技术发展的过程。早期

的二维机械 CAD 技术实际上是计算机辅助绘图（Computer Aided Drafting），它只是起到了

一个电子图板的作用，因为二维机械 CAD 技术没能很好地解决设计中最别扭的几个问题，如

复杂的投影线生成问题、尺寸漏标问题、漏画图线问题、机构几何关系和运动关系的分析讨

论问题、设计的更新与修改问题、设计工程管理问题等，所以二维机械 CAD 没有起到真正的

计算机辅助设计的作用。其实，人在设计零件时的思维活动是三维的，是有颜色、材料、硬

度、形状、尺寸、位置、相关零件以及制造工艺等关联概念的三维实体，甚至是带有相当复

杂的运动关系的三维实体，只是由于以前的手段有限，人们不得不共同约定了在第一象限（美

国是第三象限）平行正投影的二维视图表达规则，用有限个相关联的二维投影图表达自己的

三维设想。通常，二维图的表达信息是极不完整的，而且绘图、读图要由专门训练的人来进

行，以便“纠正”人类头脑中原始的、关于几何形体表达的“错误”，于是人们迫切渴望三维

CAD 技术的出现。

到目前为止，三维 CAD 技术的发展经历了 4次技术革命。第 1次技术革命是曲面造型系

统。20 世纪 60 年代出现的三维 CAD 系统只是极为简单的线框式系统，只能表达零件的基本

几何信息，不能有效表达零件几何数据间的拓扑关系。由于缺乏形体的表面信息，CAM 及 CAE

均无法实现。进入 70 年代后，世界发达国家的汽车及飞机工业飞速发展，此时在飞机和汽车

制造中遇到了大量的自由曲面问题，由于当时设计师只能采用多截面视图、特征纬线的方式

来近似表达所设计的自由曲面，因此往往使制作出来的样品与设计者想象的形状有很大差异，

于是，要求更新设计手段的呼声越来越高，此时出现的曲面造型系统 CATIA 为人类带来了第
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1 次 CAD 技术革命，CATIA 改变了以往只能借助油泥模型来近似表达曲面的工作方式，使人们

可以用计算机进行曲线、曲面的处理操作。它的出现，首次实现了计算机完整描述产品零件

主要信息的功能，同时也使得 CAM 技术的开发有了现实的基础，但是曲面造型技术只能描述

零件形体的表面信息，难以准确表达零件的其他特性，如质量、重心、转动惯量等，对 CAE

技术十分不利，于是 1979 年，美国的 SDRC 公司推出了世界上第一个基于实体造型技术的大

型 CAD/CAM 软件——I-DEAS。实体造型技术是 CAD 技术上的第 2次技术革命。由于实体造型

技术能够精确表达零件的全部属性，在理论上有助于统一 CAD、CAE、CAM 的模型表达，因而

给设计带来了极大的方便。实体造型技术代表着未来 CAD 技术的发展方向，基于这样的认识，

各 CAD 软件厂商积极仿效。然而实体造型技术既带来了算法的改进和未来发展的希望，也带

来了数据计算量的极度膨胀。在当时的硬件条件下，实体造型的计算及显示速度很慢，在实

际应用中进行设计显得比较勉强，实体造型技术因此没能迅速在整个行业中全面推广。在以

后的 10 年间，随着硬件性能的提高，实体造型技术又逐渐为众多 CAD 系统所采用。美国的

CV 公司最先在曲面算法上取得突破，计算速度提高较大，另外，由于 CV 公司提出了集成各

种软件为企业提供全方位解决方案，并采取了将软件的运行平台向价格较低的小型机转移等

有利措施，一跃成为 CAD 领域的领导者。进入 20 世纪 80年代中期后，CV 公司内部以高级副

总裁为首的一批人提出了参数化实体造型方法，这是一种很好的设想，它的主要特点是基于

特征、全尺寸约束、全数据相关和尺寸驱动设计修改。由于各种原因，CV公司内部否决了参

数化技术方案，于是策划参数化技术的这些人集体离开了 CV公司，成立了参数技术公司 PTC

（Parametric Technology Corp），开始研制被命名为 Pro/ENGINEER 的参数化软件。参数化技

术的成功应用，引起了 CAD 技术的第 3次技术革命，Pro/ENGINEER 也于 1990 年前后成为 CAD

业界的标准，许多软件厂商纷纷起步追赶。SDRC 公司的开发人员以参数化技术为蓝本，提出

了一种比参数化技术更为先进的实体造型技术——变量化技术，作为今后的开发方向。变量

化技术既保持了参数化技术的原有优点，同时又克服了它的许多不利之处，它的成功应用，

将为 CAD 技术的发展提供更大的空间和机遇，目前被视为 CAD 技术的第 4次技术革命。

目前流行的 CAD 技术基础理论主要有以 Pro/ENGINEER 为代表的参数化造型理论和以

I-DEAS 为代表的变量化造型理论两大流派，它们都属于基于约束的实体造型技术。只有这两

种理论在近 10多年产生并赢得了广泛的认同，在这两种理论之前，基本上是以曲面及线框造

型技术为代表的无约束自由造型技术。目前在国际市场上最有影响的机械 CAD/CAM 软件有

Pro/ENGINEER、I-DEAS、UG、Euclid、CADDS5 和 AutoCAD，这 6大软件约占全世界 CAD 软件

市场的 70%以上，除了 AutoCAD 是以二维设计为主的软件外，其他 5种软件都是三维 CAD/CAM

软件。前几年，PTC 公司兼并了 CV 公司，已成为当今世界上最大的机械 CAD/CAM 软件供应商，

在国内外拥有庞大的用户群。

三维 CAD 技术符合人的设计思维习惯，整个设计过程可以完全在三维模型上讨论，直观

形象。另外，应用三维 CAD 设计能建立充分而完整的设计数据库，并以此为基础，进一步进

行应力/应变分析、质量属性分析、空间运动分析、装配干涉分析、模具设计与 NC 可加工性

分析、高效率及高正确率的二维工程图生成、外观效果和造型效果评价等工作，因而三维 CAD

技术才是真正意义上的计算机辅助设计技术（Computer Aided Design）。



基 础 知 识

��

��

1.2 Pro/ENGINEER 简介

Pro/ENGINEER 是美国参数技术公司（PTC）推出的新一代 CAD/CAE/CAM软件，它具有基于

特征、全参数、全相关、单一数据库等特点，自推出以来，由于强大的功能，它很快得到业内

人士的普遍欢迎，并迅速成为当今世界最为流行的CAD软件之一。目前，Pro/ENGINEER已成为

易学易用的百万级CAD/CAE/CAM 应用软件，并风靡世界各地。在中国，自20世纪 90年代中期

以来，许多大型企业开始选用Pro/ENGINEER，至今该软件已拥有相当大的用户群。同时，国内

许多大学也纷纷选用Pro/ENGINEER 作为教学和研究开发的基础软件平台。

参数化实体造型技术是 Pro/ENGINEER 系统的核心技术，其主要技术特点是基于特征、全

尺寸约束、尺寸驱动设计修改及全数据相关。

（1）基于特征：将某些具有代表性的实体几何形状定义为特征，并将其所有尺寸存为可

变参数，以此为基础来进行更为复杂的几何形体构造。

（2）全尺寸约束：将形状和尺寸联合起来考虑，通过尺寸约束实现对几何形状的控制。

造型必须以完整的尺寸参数为出发点（全约束），不能漏标尺寸（欠约束），不能多标尺寸（过

约束）。

（3）尺寸驱动设计修改：通过编辑尺寸数值来驱动几何形状的改变。

（4）全数据相关：尺寸参数的修改导致其他相关模块中的相关尺寸得以全盘更新。采用

参数化技术的好处在于它彻底改变了自由建模的无约束状态，几何形状均以尺寸的形式被有

效控制。如打算修改零件形状，只需编辑一下尺寸的数值即可实现形状的改变。尺寸驱动已

经成为当今造型系统的基本功能，无此功能的造型系统已基本不存在了。

Pro/ENGINEER 与传统的仅提供绘图工具的 CAD 系统有着极大的不同，前者提供了一个完

整的机械产品解决方案，包括工业设计、机械设计、模具设计、加工制造、机构分析、有限

元分析和产品数据库管理，甚至包括产品生命周期的管理等。如图 1-1 所示是 Pro/ENGINEER

功能简图。可以说，Pro/ENGINEER 为业界专业人士提供了一个理想的设计环境，使机械产品

的设计周期大为缩短，有力地推动了企业的技术进步。

 
基于特征的零件 

建模设计 

基于零件的 

装配设计 

通过关系式、阵列、家

族表等捕捉设计意图 
零件 

装配 

装配模式下 

的零件设计 

工程分析 

加    工 

工 程 图 

其他应用 

图 1-1 Pro/ENGINEER 功能简图

Pro/ENGINEER 是建立在单一数据库上的大型 CAD/CAM/CAE 软件，它不像一些传统的

CAD/CAM 系统建立在多个数据库上。所谓单一数据库，就是工程中的数据全部来自一个数据

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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库，使得多个独立用户可以同时为一个产品的造型而工作，不管他是哪个部门的。换言之，

在整个设计过程中的任何一处发生参数改动，可以反应至整个设计过程的相关环节，此种功

能称之为全相关。举例来说，如果二维工程图有改变，零件的三维模型会相应改变，NC 加工

路径也会自动更新。单一数据库技术和全相关功能，为并行工程的实施提供了一个很好的软

件平台。

Pro/ENGINEER 的版本变化较快，目前的最新版本是 Wildfire（野火版）。野火版与

Pro/ENGINEER 2001 版相比，在操作界面上发生了较大的变化，可以说是界面风格变化最大

的一个版本，野火版使用命令按钮方式代替了以前版本的瀑布式命令结构，同时曲面功能也

得到了极大的加强。

正如图 1-1 所示，Pro/ENGINEER 软件的功能很多，可以满足整个机械设计与制造领域的

全部要求。本书主要讲解 Pro/ENGINEER 野火版在机械零件设计、零件装配、工程图等方面的

具体功能、使用方法、操作技巧和相应的文件管理，重点介绍零件的参数化实体建模技术和

曲面建模技术。本书面向初中级水平的 CAD 用户和广大的初学者，全书通过典型实例的详细

讲解，完全可以满足自学者在没有老师指导下的学习要求。

1.3 启动 Pro/ENGINEER 野火版

启动 Pro/ENGINEER 野火版的方法主要有 4种：

（1）双击桌面上的快捷方式图标，启动 Pro/ENGINEER 野火版。

（2）利用 Windows 操作系统的程序启动方式，在 Windows 桌面左下方依次选取【开始】

│【程序】│【PTC】│【Pro/ENGINEER】│【ProeWildfire】。这是最常用的启动软件方法，

建议读者采用该方法。

（3）利用 Windows 操作系统的运行对话框启动。从 Windows 桌面左下方依次选取【开始】｜

【运行】两个选项，选取之后系统将显示【运行】对话框，用户可利用对话框右下方的浏览按

钮搜寻 Pro/ENGINEER 野火版的系统执行文件，或直接输入其路径与文件名称，最后单击确定

按钮即可完成运行。如图 1-2 所示为【运行】对话框的设置。

图 1-2 【运行】对话框的设置

（4） MS-DOS 方式下启动 Pro/ENGINEER。使用此种方式，用户必须找出 Pro/ENGINEER

野火版执行文件所在的目录位置，然后输入系统的启动命令，回车后系统即可启动。

Pro/ENGINEER 启动后，显示如图 1-3 所示的画面，通常 10 几秒后，此画面自动消失，系统

进入 Pro/ENGINEER 野火版的窗口界面。
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图 1-3 Pro/ENGINEER 野火版的初始画面

1.4 Pro/ENGINEER 野火版的环境界面

Pro/ENGINEER 野火版在各个工作模式下的环境界面基本上是一致的，如图 1-4 所示，这

是零件设计模式下的环境界面。

图 1-4 零件设计模式下的环境界面

1.4.1 Pro/ENGINEER 的主菜单

类似其他 Windows 系统下的软件，Pro/ENGINEER 野火版的主菜单位于环境界面主视窗的

最上方。系统将控制命令按性质分类放置于各个菜单中，如图 1-5 所示。各个菜单以下拉式

菜单的形态呈现，使其与一般视窗版应用软件更加相似。在主菜单中，系统共分为 File（文

件菜单）、Edit（编辑菜单）、View（视图菜单）、Insert（插入菜单）、Analysis（分析菜单）、

Info（信息菜单）、Applications（应用模块菜单）、Utilities（实用程序菜单）、Window（视
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窗菜单）、Help（在线帮助菜单）等 10 个菜单。

图 1-5 主菜单

在了解各个菜单的名称后，下面概括介绍一下菜单的整体界面。当菜单被单击下拉之后，

系统将会显示当前工作模式下其可应用的所有选项。若选项文字呈灰色下凹状，表示该选项

此时无法使用；若选项右方出现三角符号，则表示该选项尚含有子菜单选项；若选项右方显

示键盘按键符号，如 Ctrl+N，表示其为该选项的快捷键，在工作过程中可直接按下 Ctrl 键

再按下 N键执行该选项的功能；若选项字母下方含有底线，则表示该字母为选项的底线记忆

键，当系统显示该菜单时，含底线的字母即代表该选项，可直接按下键盘中的该字母，执行

该选项功能；若选项以反白显示，则表示该选项已被选取，可继续执行其功能；若选项文字

后方出现⋯，表示执行该选项之后，系统会出现对话框。

菜单的选用是工作中需要频繁用到的操作，在以后章节的训练实例中会经常使用。由于

Pro/ENGINEER 的菜单较多，特别是创建特征过程中会用到大量菜单，用户一时可能难以全部

接受，相信只要认真学习训练实例，很快即可熟练应用。

1.4.2 Pro/ENGINEER 的主工具栏

Pro/ENGINEER 主工具栏的系统缺省位置位于主菜单的下方，用户可自行指定主工具栏的

放置位置，但习惯上采用系统缺省位置。主工具栏中包含了大部分常用控制功能的工具按钮，

如图 1-6 所示，可直接单击工具按钮执行相应功能。若将光标停留于按钮上方，系统会自动

显示该工具按钮的功能提示。

图 1-6 主工具栏

下面简单介绍一下主要按钮的功能。

——新建一个文件。文件的类型可以是零件、装配、工程图、加工等任意一种，取决

于用户选取的工作模式。

——打开一个已存在的文件。

——保存当前操作中的文件。

——打印屏幕显示的图形。

——刷新当前窗口的工作区屏幕。

——模型局部放大。

——模型显示缩小。

——模型显示与窗口匹配，通常是恢复到缺省状态下的模型显示。

——放置模型视图。

——模型视图列表。

——设置图层。

——模型线框状态显示。

——模型显示虚线。
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——模型消隐显示。

——模型上色显示。

——基准平面显示的复式开关。

——基准轴显示的复式开关。

——基准点显示的复式开关。

——帮助信息按钮。

1.4.3 Pro/ENGINEER 的状态栏

状态栏通常位于工作窗口的上方，也可放置在环境界面的最下方。状态栏是一个很重要

的信息窗口。当光标移动到 Pro/ENGINEER 的工具选项或命令选项时，系统将会在状态栏显示

提示文字，告诉用户该选项的功能。在特征创建过程中，系统会在状态栏中提示用户下一步

应如何做，并显示操作错误信息等许多内容，如图 1-7 所示，因而状态栏对于用户而言很有

帮助。在实际工作中，应养成边操作边观看状态栏信息提示的习惯。

图 1-7 系统中的状态栏

1.4.4 Pro/ENGINEER 的命令按钮区

Pro/ENGINEER 野火版的常用命令都改为命令按钮形式放置于工作窗口的右侧，如图 1-8

所示。它彻底改变了野火版以前版本的瀑布式菜单结构，如图1-9 所示是 Pro/ENGINEER 2001

的菜单结构。以命令按钮形式取代瀑布式菜单结构，是野火版在应用界面上的最大变化。

图 1-8 命令按钮形式 图 1-9 瀑布式菜单结构

命令按钮形式的优点是操作更为方便、高效；缺点是命令按钮形式表述不够直观，理解
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上不如瀑布式菜单结构，但命令按钮形式是目前软件界面的一个发展方向，对于操作熟练的

用户来说，是最好的选择，而对于初学者而言，则需要用心记忆各个按钮所代表的意义，同

时注意利用系统的提示，加快学习的进度。

1.4.5 Pro/ENGINEER 的模型特征树

当用户进入零件设计模式时，系统会自动弹出模型特征树，如图 1-10 所示。

图 1-10 Pro/ENGINEER 野火版的模型特征树

模型特征树所在的区域在 Pro/ENGINEER 野火版中有了一个新的名称，即导航区。在野

火版中，该区域不只用于模型特征树的显示，还可以显示其他的选项卡内容，只是由于模型

特征树是应用最多的选项卡，因此我们仍主要介绍模型特征树，并将该区域习惯性地称为模

型特征树区。

在设计过程中，当一个特征创建完毕后，特征树会立即加以反映。Pro/ENGINEER 模型特

征树的主要用处为：（1）反映零件特征的创建顺序，便于人们使用、理解模型。（2）方便特

征选取。当用户要选取某个已有特征时，可直接用鼠标左键单击特征树上对应于该特征的名

称。（3）插入特征和重定义特征。（4）特征重新排序。

通常情况下，用户可单击“∧”箭头使模型特征树收缩不显示；需要时，可单击“∨”箭

头，此时系统自动重新显示零件的模型特征树。

1.4.6 选择过滤区

选择过滤区位于界面的右下侧，如图 1-11 所示。这也是 Pro/ENGINEER 野火版的一个新

亮点，一个新添加的功能。通过合理设置过滤器选项，可去除其他选项的干扰，方便系统的

选取。另外，随着工作模式的变化，选择过滤器的选项也随之发生变化，以适应工作的需要。

图 1-11 选择过滤区

1.5 设置当前工作目录

进行实际工作前，用户最好设定自己的当前工作目录，这样可使工作条理化，而不致由

于疏忽，将图形文件存到其他不合理的地方。设置当前工作目录的方法如下：用鼠标左键单

击 Pro/ENGINEER 野火版界面主菜单中的【File】选项，此时弹出的下拉式菜单中有一个【Set
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Working Directory⋯】选项，如图 1-12 所示，用鼠标左键单击该选项，系统弹出如图 1-13

所示的对话框。在【Look In】处搜寻正确的工作目录，文本框【Name】处随时显示当前工作

目录，目录选定正确后，单击该对话框中的 按钮，完成当前工作目录的设置。

图 1-12 设置工作目录选项 图 1-13 设定当前工作目录

1.6 新建一个图形文件

开始一项新工作时，用户有两件事情要做：（1）建立一个新文件名；（2）选取与新工作

相对应的工作模式。具体方法如下：首先单击 Pro/ENGINEER 野火版界面主工具栏中的新建文

件图标 ，此时系统自动弹出如图 1-14 所示的对话框。根据工作性质，选取相应的工作模

式名称，如果有子工作模式，继续选取。工作模式选定后，可在文本框【Name】处输入文件

的名字，名字的后缀部分由系统根据工作模式自动添加，也可接受系统给出的缺省名字，但

此名字不直观，最好不用。用户自定义名字最好用意义相应的英文单词，这样可见名知义，

方便以后的文件操作。另外，也可使用约定的编码方式，企业中常用此种方法。上述两步完

成后，单击该对话框中的 按钮，即可新建一个图形文件，并进入相应模式的工作环境。

如图 1-14 所示是新建图形文件对话框，在该对话框中输入文件名后，单击 按钮，用户

即可进入 Pro/ENGINEER 野火版的零件设计环境，如图 1-15 所示。

图 1-14 新建图形文件对话框

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


