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    如果读者对 AutoCAD 比较熟悉或有所了解的话，就会发现，Pro/ENGINEER与

AutoCAD有着很大的区别。AutoCAD更适于绘制平面图形，尽管利用它也可以绘制三维
模型。但是，一旦利用 AutoCAD制作好模型，再要对其进行修改就非常困难了。

Pro/ENGINEER则完全是一个三维模型制作软件，系统可自动根据三维模型生成二维平面
图形。此外，利用Pro/ENGINEER制作模型时，它完全依赖于各种特征，并且用户可在任

何时候对特征进行修改或删除，因此，模型的修改非常容易。

    本书涵盖了作为初学者向中级水平进阶的大部分概念和一系列操作命令，主要内容包

括:基础知识、创建零件·装配件、工程图与模具加工等。但是，本书中没有按操作命令

流程进行介绍，这样做主要基于两个原因:第一，由于Pro/ENGINEER的在线帮助包括了

几千页的参考手册，并且提供了便于用户快速查找相关信息的检索工具和丰富的参考资料;

第二，在上下文帮助中，有大量的关于操作命令的使用方法的说明。

    在本书的前几章对Pro/ENGINEER的新增功能介绍得非常详细，包括命令选项的功能

和如何使用这些命令。随着学习的进一步深入，对前面讲过的命令细节的介绍会越来越少。

例如，我们在前面章节中介绍了创建默认基准平面的方法与鼠标使用方法，在后续章节中，

我们假设读者已掌握此方法而直接要求 “创建默认的基准平面”。此外，由于本书中内容

相互依赖，因此，按顺序学习本书，并在学习下一章前较好地消化理解前一章的内容是非

常重要的。每章后面提供的思考和练习用于检查读者对概念和命令的理解程度，这些问题

都没有给出答案，如果读者能自己给出答案将会加深对所学内容的理解。

    Pro/ENGINEER可能是读者曾经 (或将要)学习的最复杂的软件，它的强大功能来源
于极其丰富的命令，这些命令需要长期和深入地学习才能掌握。通过本书的学习，读者可
以进一步提高对Pro/ENGINEER的设计思想和方法的理解，可以自如地实现自己的设计意

图。通过摸索程序，试用各种命令和选项，将学会更多的建模技巧。

    本书主要由甘登岱、杨占尧·李纪英编写。其中，第1章至第4章由甘登岱编写，第5

章至10章由杨占尧编写，第11章~第14章由李纪英编写。此外，参与本书编写工作的还

有刘广清、刘瑞华、张瑞玲·乔俊玲·高鉴伟、周国强、刘洋·甘雨·何君伟、曹家红·

付国兰、张莉、刘振声、张芝兰、廖培中等。
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第1章 初识Pro/ENGINEER 2000i

    Pro/ENGINEER是由美国PTC公司开发的用于设计、分析和制造各种机械零件的软件。
在本章中，我们将主要了解 Pro/ENGINEER 2000i的特点、用户操作界面，以及使用

Pro/ENGINEER的基本方法。此外，本章最后还提供了一组练习题，以便帮助读者理解和

掌握本章的内容。

Pro/ENGINEER 2000i的特点

    2D绘图软件与3D绘图软件不同的地方在于2D软件无法创建3D模型，因此，2D软

件在使用上受到很大的局限。Pro/ENGINEER是一种强大的三维建模软件，它支持并行开

发，因而受到业界的青睐。

    当然，Pro/ENGINEER之所以广受欢迎，自有其独特之处。下面就来简要介绍一下
Pro/ENGINEER的特点。

基于特征的建模方式

    所谓 “基于特征”是指，用户可以通过定义特征来创建零件，这些特征包括隆起

(Protrusion，又称拉伸)、扫描 (Sweep)、切削 (Cut)、打孔 (Hole)、沟槽 (slot)、
圆角 (Round)等。例如，图1-1所示法兰盘是由两个特征构成，一个是根据隆起特征生成

的圆筒，一个是孔特征阵列。

根据隆起特征

生成的圆筒

图1-1 法兰盘
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总的来说，使用特征的好处主要有如下几点:
  ·特征取代了低层的儿何图形，如线、弧和圆等。这意味着设计者可以把计算机作

    为一个高层设计平台，而不必考虑Pro/ENGINEER使用的几何图形细节。

  ·用户可以方便地隐藏和改变特征参数，从而快速修改图形。例如，图1-2显示了

    隐藏孔特征阵列和修改孔特征尺寸后的法兰盘。

图1-2隐藏特征与修改特征尺寸

2 参数化设计

    所谓参数化设计是指，零件和装配件的物理形状由特征属性值 (主要尺寸)来驱动，

用户可以随时修改特征尺寸或其他属性。
    此外，也可以将一个特征属性与另一个特征属性相关联。例如，在图1-3中，为了确保

孔始终位于模块的中心，可通过为该零件创建两个关系式:
    d4=d0/2

    d5=d1/2

    将孔的位置尺寸用数学公式与模块的尺寸相关联。当模块的尺寸改变时，孔的位置将

自动重新计算。

图 1-3 使用关联尺寸
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3 父了子关系

    在Pro/ENGINEER中，父/子关系(Parent/Child Relations)是基于特征建模的一个重要
方面。例如，图1-4所示为一个圆角长方体，它由两个特征生成，一个是实体隆起特征，一

个是圆角特征。其中，实体隆起特征为父特征，圆角特征为子特征·当用户修改基本长方
体的尺寸时 (父特征)，圆角子特征被相应修改，如图1-4所示。

图1-4 父子关系变化

    通常情况下，改变父特征都将影响子特征。删除父特征将导致创建子特征的一个或多

个参考条件被删除，因此，删除父特征将删除它所有的子特征。例如，删除图1-4中的基本
长方体特征，圆角特征将自动被删除。

，.4 软件的模块化与设计的关联性

    和一般的软件有所不同，Pro/ENGINEER实际上是一个大型的软件包，它包含了众多模
块。这些模块可分为两类，一类为基本模块，如零件编辑模块、草绘模块、工程图绘图模块、

简单装配图绘图模块等;一类为扩展模块，如电缆布线功能模块Pro/CABLING、参数化组装

管理系统模块Pro/ASSEMBLY.饭金造型和组装模块Pro/SHEETMETAL等。当用户安装了

Pro/ENGINEER后，便可以直接使用基本模块了。对于扩展模块而言，则需要单独安装。

    尽管Pro/ENGINEER由众多的模块组成，但它却是建立在一个统一的数据库之上，而
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，就是指工程中的

全部数据都来自一个数据库。换言之，在整个设计过程的任何一处发生改动，都可以反应

在整个设计过程的相关环节上。例如，一旦改变了工程图，NC(数控)工具路径将会自动
更新;如果更改了装配图，这种修改将完全反应在零件图中。因此，这种独特的数据结构

使得产品的设计更快，产品质量更高，产品能更好、更快地推向市场，价格也更便宜。

1.2 认识Pro/ENGINEER 2000i的工作环境

新版的Pro/ENGINEER界面更接近于我们所熟悉的Windows风格，更加友好和易于使
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图1-5 Pro/ENGINEER用户界面

    本节将简要介绍启动 Pro/ENGINEER的方法，Pro/ENGINEER的用户界面，输人

Pro/ENGINEER命令的方法，以及如何表示命令序列和获取在线帮助。

2.1 启动Pro/ENGINEER

要启动Pro/ENGINEER，可从“开始，‘菜单中的“程序”选项选择 “Pro ENGINEER "

并单击。'Proe2000i"，如图1-6所示。

图1-6‘Pro/ENGINEER启动菜单

    程序会用几秒钟完成初始化，启动完成后，Pro/ENGINEER的主窗口将显示在屏幕的

左边，并且图形区会最大化显示，如图1-7所示。
    由图1一可以看出，与其他Windows软件类似，Pro/ENGINEER的用户界面也主要包

括了诸如菜单栏·工具栏、信息区及在线帮助区等·此外一在不同的模块或状态下，在图
形区的右方还将出现不同的菜单管理器 (Menu Manager)、模型结构树 (Model Tree)、模
型对话框(Model Dialog Box)及确认对话框 (Confirmation Dialog Box)等。下面就来简要
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介绍一下各区域的特点与功能。

-INL川

图 1-7  Pro/ENGINEER的用户界面

.22 菜单栏

    此版本将大部分有关系统环境的命令集成在菜单内，以便更接近Windows标准。默认
情况下，菜单栏中包含了File, Info, View等八个菜单项，这些菜单的基本功能如下。

      .File(文件)菜单:用于执行与文件相关的操作，如打开、创建与保存文件等。

      .Info(信息)菜单:用于执行查询或生成报表，例如，显示特征列表或版木追踪等。

      ·View(视图)菜单:用于控制模型显示，及设置与显示性能相关的选项。

      。Utilities(实用工具)菜单:用于定制工作环境，例如，定制用户界面，加载和编
        辑配置文件等。

    ，Applications(应用程序)菜单:利用该菜单可在各种模式之间切换，并启动相关
        应用程序。

    .Analysis(分析)菜单:用于分析模型参数。
      .Window 窗口)菜单:用于打开、关闭窗口，调整窗口尺寸，或者在各窗口之间

        进行切换等。

    ，Help(帮助)菜单:用于访问一匕 下文相关帮助、客户信息等。

.2.3 工具栏

工具栏位于菜单栏的下方，它由一组快捷按钮组成。值得指出的是，根据当前工作的
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模块 (如零件模块、草绘模块、装配模块等)及工作状态的不同，在该栏内还会出现一些

其他按钮，并且各按钮的状态及意义也有所不同。

    把光标指向某个快捷按钮时，一个弹出式标签会显示该按钮的名字，如图1-8所示。此
外，还可通过选择Utilities菜单下的Customize Screen来定制该工具栏。

                  图1-8将光标移至工具按钮时显示的工具标签

表1-1列出了工具栏中一些主要按钮的功能。

                          表1-1 工具栏中主要按钮的功能

按钮图标 功能说明

新建文件

打开文件

保存当前操作文件

备份当前操作文件

打印

!卿

刷新显示，以清除残影

放大显示，使用鼠标左键单击两点以定义缩放范围

以两倍的倍率缩小模型

恢复模型至合适的比例

调整模型的视图

选择已保存的视图

以线框结构形式显示模型，此时模型中的隐藏线以实线显示

以线框结构形式显示模型，此时模型中的隐藏线以淡灰色显示

以线框结构形式显示模型，但不显示模型中的隐藏线

将模型着色显示

显示基准平面

显示基准轴

显示基准点

显示基准坐标系

口
肇

擎

娜

聂

赚

傲

带
询

鲜

娜

璐

茸

脚

邸

沐

一势
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