
Unigraphics(简称 UG)是面向制造业的紧密集成

的 CAD/CAM/CAE 高端软件之一,具有稳定的性能、

多样的设计功能和大容量的数据处理能力, 拥有逼

真的视觉效果,追求真正的并行工程。目前,已广泛

应用于汽车、航空、航天、家电、机械、医疗仪器等行

业领域, 实现了设计优化技术与基于产品和过程的

知识工程的结合。在产品的建模过程中,经常遇到各

种标准件的设计造型, 对于大公司可高价购买标准

件库,但是对于中小企业,只能花费时间去自己动手

一步一步建模。鉴于此,用户可以开发自己常用的零

件库,仅需输入零件参数即可快速建模,大大提高建

模速度和精度。

1 UG 二次开发工具简介

UG/open 是一系列 UG开发工具的总称 , 是 UG

软件为用户或第三方开发人员提供的最主要的二次

开发工具 , 包括 UG/open Menuscript, UG/open UI

Styler, UG/open GRIP, UG/open API, UG/open GRIP

NC, UG/open C++。用 UG/open Menuscript 这一工具

可以实现用户化的菜单。UG/open UI Styler 是开发

UG对话框的可视化工具,生成的对话框能与 UG集

成, 让用户更方便、更高效地与 UG进行交互操作。

GRIP(Graphics Interactive Programming)是一种专用

的图形交互编程语言,开发者可以用 GRIP编程的方

法自动实现在 UG 下进行的绝大部分操作 。

UG/open API 又称 User Function,是一个允许程序访

问并改变 UG对象模型的程序集。UG/open API封装

了近 2 000 个 UG操作的函数 , 通过它可以在 C程

序和 C++程序中以库函数的形式调用 UG内部的近

2 000 个操作 , 它可以对 UG的图形终端、文件管理

系统和数据库进行操作,几乎所有能在 UG界面上的

操作都可以用 UG/open API 函数实现。UG/open

GRIP NC允许用户不通过交互式的对话框设置 , 而

是通过编程的方式创建 UG 的加工工具路径。

UG/open C++ 允许用户使用 C++ 类来操作 UG 对

象,实现 UG的功能。

2 参数化建模过程

参数化是一种基于特征、尺寸约束、数据相关、

尺寸驱动设计修改的技术。齿轮的类型很多,齿廓形

状也很多,鉴于渐开线的直齿圆柱齿轮的广泛应用,

通过对渐开线直齿圆柱齿轮参数化建模, 并参考文

献[ 2] 和[ 3] 来说明利用 UG/open 系列工具开发零

件库的过程,流程见图 1。

一个标准齿轮的基本参数即齿数、模数、压力

角、齿顶高系数、顶隙系数确定之后 , 其主要尺寸及

齿廓形状就完全确定。

2.1 齿轮参数化建模

采用 GRIP 语言编写建模程序 , 替代手工建模 ,

具体实现可分为两个步骤, 即绘制齿廓渐开线和生

成齿轮实体。
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2.1.1 绘制齿廓渐开线

通过对 UG二次开发实现进入 UG/open grip 开

发环境 , 从齿根圆与 Y轴的交点开始为第一点 , 以

后各点绘制过程如下:

由 u =αk +θk 及 θk =tanαk -αk 可得 =tanαk, 因此

u=sinf( f+av*i- av) /cosf( f+av*i- av) *180/p, ( 1)

x( i) =rb*sinf( u) - rb*u*cosf( u) *pi/180, ( 2)

y( i) =rb*cosf( u) +rb*u*sinf( u) *pi/180。 ( 3)

其中: av=( a- f) /20;αk为压力角; rb为齿轮基圆直径;

a 为大径 ; f为小径 ; x( i) , y( i) 分别为所生成点的

横、纵坐标。

由( 1) ~( 3) 式得到渐开线在齿根圆与齿顶圆

之间的若干个点,据此可用 B样条曲线绘制渐开线,

再用镜像及循环旋转的措施完成各个花键齿的渐开

线的绘制。最终生成的渐开线曲线见图 2。

2.1.2 生成齿轮实体

用编程的方法实现 UG特征生成命令和布尔操

作命令 , 生成齿轮毛坯 ;其次 , 利用各种点、线、面的

生成、旋转、对称命令生成齿的外轮廓线 , 并利用拉

伸成体、旋转阵列、布尔运算等操作生成直齿圆柱齿

轮。齿轮生成过程与在 UG中进行草图建模操作相

似 , 只是采用 UG/open GRIP 语言将生成过程程序

化,以达到可以方便重复使用的目的。

根据直齿圆柱齿轮建模思路参考文献 [ 1] ,设

计程序实现步骤为: 根据输入的齿轮基本参数计算

齿轮重要尺寸→建立齿轮毛坯→创建齿槽曲线→创

建齿廓曲线→绘出齿轮形体→拉伸成齿槽→布尔操

作成齿→扫描阵列生成齿轮。图 3 为本实例所生成

的齿轮。

2.2 人机交互窗口

程序开发的目的是为了提高建模效率, 提供一

种零件库创建思路, 设计者要设计自己所需要的齿

轮,必须输入齿轮的基本参数。通过人机交互窗口,

可以方便地将齿轮参数写入 UG,达到控制齿轮建模

的目的。交互界面见图 4。本界面采用 UG/open GRIP

语言设计,运行后得到如图 3所示齿轮。

2.3 定制用户菜单

利用 UG/open Menuscript 制作用户自定义菜

单,以达到方便调用齿轮建模程序,见图 5。

单击菜单中的“圆柱直齿轮”会弹出图 4 所示

的交互界面,该界面请求用户输入齿轮所需参数。通

过完善菜单中的选项, 可建立适合用户需要的完善

图 2 渐开线曲线的生成

图 3 所得到的齿轮

图 4 交互窗口

图 5 拟定制的用户菜单
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设备 ; 推广高效率、低成本、低能

耗、短流程、环保型铝加工新技术、新工艺;提高生产

过程的稳定性、可靠性 ;树立循环经济理念 , 发展废

杂铝回收再生产 , 降低消耗 , 减少污染 , 提高铝资源

利用率。在发展壮大铝工业的同时,逐步压缩高铝熟

料、耐火材料的生产规模。
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的齿轮零件库。

3 结论

( 1) 利用 UG/open 系列程序开发语言可以方

便、快速地对零件实行参数化建模,组建具有用户自

身特点的零件库。

( 2) 利用 UG/open 系列程序开发语言可以准确

地开发复杂曲面零件设计程序, 避免繁琐的建模过

程,提高了效率。本方法具有很强的通用性,为以后

的运动分析、力学分析、虚拟装配等都奠定了良好的

基础,具有较高的实用价值。
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