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学习Sweep特征(包含Variable Section Sweep. Helical Sweep及3D Sweep)的设计及Boundaries Surface

的设计，最后用多个综合范例来说明高级特征设计的实际应用。专业人员可以利用该书学习如何用

Pro/ENGINEER来设计较复杂的3D零件。另外，该书也可以作为大学“计算机辅助设计”类课程的课本
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    Pro/ENGINEER自1988年to]世以来，10年间已成为全世界

及中国地区最普及的 3D CAD/CAM 系统。Pro/ENGINEER在今

日俨然成为世界 3D CAD/CAM 系统的标准软件，广泛应用于电

子、机械、模具、工业设计、汽机车、自行车、航天、家电、玩

具等各行业。Pro/ENGINEER可谓是个全方位的3D产品开发软

件，集合了零件设计、产品组合、模具开发、NC加工、饭金件

设计、铸造件设计、造型设计、逆向工程、自动量测、机构仿

真、应力分析、产品数据库管理等功能于一体，其模块众多，且

学习殊为不易。有鉴于此，作者积 8年来利用该软件进行多项实

例设计与加工经验，以及多年来教学之心得编写了一系列的

Pro/ENGINEER书籍，以提供给广大用户一个学习的捷径。

    该Pro/ENGINEER系列书将于2000年陆续完成，包含下列

各册:

  1.  Pro/ENGINEER零件设计一基础篇(上)

  2.  Pro/ENGINEER零件设计一基础篇(下)

  3.  Pro/ENGINEER零件设计一高级篇(上)

  4.  Pro/ENGINEER零件设计一高级篇(下)

  5.  Pro/ENGINEER零件组合

  6.  Pro/ENGINEER零件与组合件设计实例

  7.  Pro/ENGINEER工程图制作

  8.  Pro/ENGINEER模具设计与NC加工

  9.  Pro/ENGINEER饭金件设计

其阅读顺序如下:



      Pro/ENGINEER

零件设计一基础篇(_日 (下)

Pro/ENGINEER

    零件组合

      Pro/ENGINEER

零件设计一高级篇(上)(下)

    Pro/ENGINEER

    工程图制作
(预定2000年12月出版)

    Pro/ENGINEER

零件与组合件设计实例
(预定2000年12月出版)

    Pro/ENGINEER

  模具设计与NC加工
(预定2000年12月出版)

    Pro/ENGINEER

    饭金件设计
(预定2000年12月出版)



    本书目前主要是以 Pro/ENGINEER 20001来编写，但也涵盖

Pro/ENGINEER 20的用法，因此可同时用于Pro/ENGINEER 20001

及 Pro/ENGINEER 20。此外，本书书后所附的训练文件也可用于

Pro/ENGINEER 19及 Pro/ENGINEER 18.

    本书主要介绍如何建立形状复杂的 3D 实体或曲面，涵盖

的主题包括:Pro/ENGINEER常用的技巧、特征建立失败的处理

程序、高级Blend特征、高级Sweep特征(含Variable Section

Sweep, Helical Sweep及 3D Sweep), Swept Blend特征及

Boundaries Surface的设计，最后还以多个综合范例来说明高级

的实体或曲面特征用于复杂零件设计上的实例应用。专业人士可

以利用此书学习如何以Pro/ENGINEER来进行较复杂的3D零件

设计。另外，本书也适用于大学三四年级 “计算机辅助设计”课

程的课本或实习教材。

    本书在编写期间，我的许多的硕、博士研究生(梁树人、周

育政、吕三和、卢文记、林泰舟、刘志宏、陈士文、陈清泉、魏

庆隆、林灿炜、林文俊、彭圣介、简孟树、林守仪等)提供了出

图及校稿方面的帮助，在此表示感谢。除此之外，参数科技公司

台湾分公司的卓曾中总经理及陈明钧亦提供了多方面的协助，在

此同表谢忱。最后，衷心感谢我太太无怨无悔的支持与辛勤的文

稿打字。

    本书虽经再三校对，但疏漏之处在所难免，盼各界人士赐予

指正，待再版时加以修正。

林 清 安
于 台湾科技大学 机械系



符号说明

    本书在说明 Pro/ENGINEER操作步骤时，所用的符号说明

如下:

1.粗体、斜体、小写字 (例如:File/Open的File):主菜

    单 (见图1 )o

2.粗体、斜体、大写字(例如:PART/Feature的PART):

    菜单的标题 (见图1 )o

3.  1E体字 (例如:PART/Feature的Feature) : Pro/ENGINEER

    命令 (见图1 )o
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4. (例如:Feature一Create):不同菜单的命令 (见图

Feature及 Create
为不同菜单的命令

图 2

5. }(例如:Extrude I Solid I Done):同一菜单中的命令
    (见图3).

Extrude Solid及 Done

为同一菜单中的命令

图 3
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    在利用Pro/ENGINEER进行 3D模型的建立时，常因为各

种原因造成特征的建立无法成功 (Feature failure)，此时必须
依靠用户对于3D几何的感受程度及对Pro/ENGINEER系统的

熟悉程度来找出特征失败的原因，并进一步以 Redefine

Reroute. Reorder. Suppress等方式来解决问题。本章首先将
略述使用 Pro/ENGINEER时常用的技巧，然后说明特征失败

的原因之一 一Unattached，最后再进一步探讨如何解决特征失

败的问题。

下列是利用 Pro/ENGINEER进行设计工作时常用的技

.，.
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1.开始建立 3D模型前先建立三个默认的基准面 (Default

  datum planes)，如图1.1所示，其作用如下:

      有助于 3D几何模型的建立:以默认基准面作为剖面

      的绘图平面 (Sketching plane)、绘图参考面

      (Reference plane)、剖面尺可’标注参考面或 l̂ignment
      参考面，由这种方式所建立的实体或曲面由于是以默

      认基准面作为参考数据，因此可以避免产生实体与实

      体、实体与曲面或曲面与曲面之间不必要的父子关

      系，这将会使 3D 几何模型建立与修改的成功机率大

      大提高。

      方便视角的选定:以默认基准面定义前视、俯视及右

      视图等。

      方便零件的组合:以默认基准面作为两个零件 Mate

      或Align在一起的参考面。

Feature

    鑫

Create

    l

Datum

    1

Plane

    1

Default

〔二二合

图 ，

2.使用图层 (Layer)

      可以在3D模型中建立许多的Layer，并指定容易识别

      的名称，分别来存放许多不同的对象。

      当不需要某Layer内的对象时，可以将Layer隐藏起
      来，以简化画面，使设计工作的进行较为简单。

      也可以配合 Suppress/Resume的命令使用，以控制

      Layer的打开与关闭。



第 1章 特征建立失败的处理

  详细的图层使用说明请参阅作者编写的 《Pro/ENGINEER

  零件设计 一基础篇 (下)》第1章。

3.使用临时基准面 (Datum on the fly)

      在建立不规则形状特征 (Sketched feature)时，需要

      指定绘图平面与相关的参考面，以进行剖面的绘制，

      通常我们会使用基准面来作为绘图面与参考面。

      在特征建立的过程中以Make Datum命令建立的基准

      面称为临时基准面。

      临时基准面有以下优点:

      (1)当特征建立完成后基准面不会显示在屏幕中。

      (2)因为没有先建立基准面，所以特征的数目较少。

      (3)建立临时基准面时所用到的参数变为特征的参
          数。

      例如在图 1.2的左图中，欲建立一个小圆柱体时，先

      建立了一个基准面的特征，再利用此基准面作为绘图

      平面来建立小圆柱体，则此方式将产生下列的问题:

      (1)多了一个基准面特征 (如图 1.2左图所示的

          DTM4)。

      (2)修改小圆柱体(即图中的Protrusion特征 )时，
          小圆柱体的长度尺寸无法显现出来，这是因为小

        圆柱体的长度尺寸是由基准面 (如图 1.2的左图

        所示的DTM4)控制的，而不是由小圆柱体控制
          的。详细的特征建立过程请参阅作者编写的

          ((Pro/ENGINEER零件设计 一基础篇 (上)))第
          6章。

      上述的两个问题都可用 ，’I隋时基准面”来解决，如图

      1.2的右图所示。
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(a)没有使用临时基准面 (b)使用临时基准面

护立基准面”征
日些-i'f.Protrusion特解时应
}}MMake Datum*_.fl_Ij%1I"r
又夕 准ITq，作为绘图平面

(了 川 /(--l-  --

且建立Protrusio·特征

1洲

图 ，.2

4.有效地使用剖面绘制 ((Sketcher)中的一些命令，如，

  Align、.Unalign、Use Edge、Offset Edge、Mirror. Point

  和Centerline等。

      Align:为了避免不必要的位置尺寸标注，我们常使用

      Align以使目前正在绘制的2D几何图素(点、直线、
      中心线、圆、建立圆、圆弧、长方形、Conic曲线、



第 1章 特征建立失败的处理

Spline曲线、文字、局部坐标系等)落在己完成的特征
的几何图素上。例如在图 1.3的左图中，若没有使用

Align命令，则必须标注圆心的位置尺寸，否则圆心

无法定位(这将是非常奇怪的尺寸标注)，而图1.3的
右图即是将圆心定位至DTM 1及DTM2的作法。

厂办.
叼少

              i

          I

(a)圆心没有定位

                      l

                      l

                      I

(b)圆JC%定位到DTM1及DTM2

图 ，.3

Unalign:取消Align的指定。

Use Edge:使用已完成的特征的Edge作为现有剖面
的图素。

Offset Edge:将已完成的特征的 Edge移位 (Offset)

一段距离作为现有剖面的图素。

Mirror:将已完成的剖面几何图素对一条中心线做镜

射。

Points与Centerline:可以用来帮助限制或建立几何图

素。例如在图 1.4的左图中，若没有使用 3个点，则

必须标注两个位置尺寸，而图 1.4的右图即是使用 3

个点使剖面自动对中的作法。又在图 1.5的左图中，

若没有使用中心线，则需标注剖面的水平及垂直位置

尺寸，而图 1.5的右图即是使用中心线，以省略剖面

的水平及垂直位置尺寸的标注，并表达剖面能上下对

称及左右对称的设计思想。
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尽
卜一 一 — -3

b
\ /

没有使用

  3个点 R0.5

使用在角-
处的3个点 RO.5 \

江 攀

图 ，.4
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