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摘 要：主要介绍了应用 UG三维软件进行工装一键设计的思想，并结合工作实际详细 

地阐述了某一类结构相似、尺寸不同的被加工零件的工装从模型到图纸一键设计的整个过程 

以及这种设计理念为工装设计带来的高效、便捷的效果。 
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UG based fixture design with one·-key operation 

WANG Peng，WANG Liang 

(Xi’an Space Engine Factory，Xi’an 710100，China) 

Abstract：The idea of UG based fixture design with one—key operation is introduced．In combina— 

tion with the actual work，the whole one—key design  process of the fixture for those parts with similar 

structure but different dimensions is elaborated from their models to their drawing sheets．The results 

of high effi cient and convenient design  were achieved with the design  idea． 

Kcywords：UG；fixture design；three—dimensional software 

0 引言 

工装一键设计的目的是存储设计的整个过 

程，设计出可以衍生一系列工装的种子模型。在 

工装设计过程中，尤其是产品的研发阶段，产品 

往往只是尺寸不同而结构相似 ，映射到几何模型 

中，就只是几何信息不同拓扑信息相同，工装一 

键设计的过程中用一组参数约束几何图形的一组 

尺寸，参数与设计对象的控制尺寸对应显示，当 

赋予不同的参数序列时，就可以驱动原有几何模 

型达到新的目标几何图形。进行一键设计的关键 

是建立图形几何尺寸与参数的关联，通过数值驱 

动方法实现几何模型的变化。因此，在对被加工 

零件进行拓扑结构归类 的基础上建立参数化模 

型，并通过 UG中的表达式工具 、WAVE技术等 

实现被加工零件与工装各零部件间尺寸关系。保 
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证设计过程中几何拓扑关系一致，同时提取几何 

特征参数并进行用户化命名，建立几何信息和参 

数的对应机制 ，运用 UG／Open Grip语言 ，创建 

快捷参数录入界面，实现零件及工装参数表达式 

(Expression)的前台编辑，即参数赋值，从而编 

辑几何实体。利用UG制图功能为生成的几何实 

体创建工程图，视图与模型具有全关联性因而自 

动更新，实现工装从模型到图纸的一键设计。 

1参数化设计过程 

1．1分析产品结构，建立合理化数学模型 

针对具有形状相似尺寸不同的被加工产品， 

首先归纳其共性，提取其具有相同特点的尺寸， 

根据被加工产品结构特点考虑其工装结构，并建 

立起被加工产品与机床夹具各零件问的尺寸依赖 

关系，这种依赖关系贯穿整个设计过程，也是参 

数化设计的关键。 

现以实际工作中的线切割工装为例 ，说明整 

个参数化设计过程。被加工零件属于半管类，线 

切割加工两端余量及中截面，其结构如图1所 

示，结构尺寸见表 1。 

一 一  
被加工产品A 被加工产品 B 

图 1半管类产品 

Fig．1 Half-pipe produets 

表 1被加工零件关键结构尺寸 

Tab．1 Key dimensions of the pans to be maehined 

被加工 
螺钉、压板 压块 产品 夹具体 

图 2初步拟定的工装设计方案 

Fig．2 Preliminary design scheme of tooling 

这套线切割工装主要由三部分组成：①用于 

定位和对刀的夹具；②压紧被加工产品的压块 ； 

③将夹具、压块、被加工产品固定的螺钉螺母及 

压板。根据以上初步方案建立线切割工装与被加 

工产品之间的尺寸依赖关系 (见表2)。 

根据线切割加工特点及被加工零件结构特点 

初步制定线切割工装关键零部件设计方案简图如 

图2。此结构是半管类零件余量加工中的典型工 

装结构。 
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表 2夹具、压块与被加工零件尺寸关系 

Tab．2 Relationship among fixture，pressing block 

and paas under machining 

1．2 运用 UG／WAVE技术建立参数化装配体模型 

UG／WAVE技术是UG提供的基于产品和特 

征的直接建模及产品总体相关设计的技术，它的 

使用符合参数化产品的设计过程和规则，先总体 

设计后详细设计，局部设计决策服从总体设计决 

策。由于采用基于几何的复合建模技术，关键设 

计变量既可以是数值变量，也可是曲线、曲面等 

广义变量，数值变换、形状变化都能根据WAVE 

的控制传递到相关子部件和零件设计中去。 

UG AVE的详细设计领域中能实现相关的 

上下文设计，它提供了一种可以实现整套产品零 

件相关部件间建模技术，允许从装配中任一组件 

部件拷贝几何体 (线、面、体等)到当前工作部 

件中，如图3所示。在当前工作部件中形成的链 

接几何体与原几何体是相关的。当修改原几何体 

时将引起在其他部件中的链接几何体 自动发生更 

新，从而维持设计的完整性和意图。 

图4为被加工产品主要尺寸表达式，其中 

为管径 ，R为 回转 半径 ，af=c~为 回转角度 ， 

thick---~为壁厚。通过表达式中的具体尺寸可以创 

建出如图 1中的被加工零件的三维模型。形成被 

加工产品三维模型的草图作为贯穿整个设计过程 

关键变量，再利用图3 WAVE几何链接器中的草 

图链接工具，将形成被加工零件的草图链接到线 

切割工装的夹具体和压块中，通过链接草图结合 

UG中的相关命令创建夹具体的定位面和压块与 

产品的接触面。这样一来，当更改了被加工产品 

的草图尺寸时，夹具体的定位面和压块的接触面 

就会即时更改，始终与被加工产品的保持一致。 

图3 WAVE工具栏 

Fig．3 Tool column of WAVE 
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图4 尺寸表达式工具栏 

Fig．4 Tool colnmn of dimension expressions 

接下来完成如图 2所示线切割工装的各零部 

件的其余结构的创建：由于采用 WAVE技术， 

并且夹具体和压块与被加工产品的接触面的创建 

都来自同一个草图的链接，因此创建的装配体装 

配关系自然确定，夹具体和压块的关键外轮廓尺 

寸如图2及表 1所示，而这些尺寸及它们的装配 

位置都与被加工零件的尺寸相关，可以利用图4 
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表达式工具栏 “创建部件间引用”工具，将被加 

工产品的关键尺寸表达式引用到夹具体和压块表 

达式中，再根据表 1中的换算公式，建立起依赖 

于被加工产品关键尺寸的表达式。这样一来 ，当 

被加工产品的尺寸发生变化，夹具体和压块的外 

轮廓也将随之变化。 

完成以上步骤 ，也就完成了这套线切割工装 

的参数化设计过程，工装主要零件的结构尺寸将 

完全依赖于被加工零件，也就是说通过更改被加 

工零件结构尺寸，可以驱动整套工装装配体结构 

输入半管直径 

输入回转半径 

输入回转角度 

输入管壁厚 

囤 圆 圃  ■■■■■■■Ⅲ■_ ． _- __— J _．‘．_· ．一 

尺寸发生相应的更改。 

1_3运用 UG／Open Grip语言创建快捷参数录入界 

面 

UG／Open Grip是 UG的二次开发工具之一 ， 

主要用于完成某些专业需要的特定功能，可以针 

对具体对象在软件平台上设计出界面友好、使用 

方便 的专用产 品的 CAD／CAM 系统。UG／Open 

Grip是专用的图形交互编程语言，采用 Grip程序 

将使重复性的建模工作程序化，可以极大地减少 

重复性劳动。 

(a)零件 A线切割工装 

输入半髓 经 

输A回转半径 

输入厨转角度 

输A管壁摩 

}110 000i 

j 120 000l 

l 40 000i 

i 5 000l 

圜 圆 圆  

fb)零件 B线切割工装 

图5 被加工零件线切割工装 

Fig．5 WEDM fixture of pan 

由前面的建模过程可以得知，只要驱动被加 

工产品的4个尺寸 (半管直径 D，回转半径 R， 

回转角度 ，管壁厚6)，就可以得到相应尺寸下 

的线切割机床夹具三维模型。其程序如下： 

numbeda，b，c，d 

110： 
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a=regf( D，) 

b=regf( R，) 

c=regf( af3 

d=regf("thick') 

param／ imput parameters ， 输入半管直径 ，$ 

a， 输入回转半径 ，$ 

b， 输人回转角度 ，c，$ 

输入管壁厚 ，d,resp 

jump／ll0：，trrn：，，resp 

store／ D ．a 

store／ R ．b 

store／ af-．c 

store／，thickness ．d 

trm： 

halt 

对以上源程序进行编译，生成 *．grx格式的 

执行程序文件，当运行该程序后会得到图5(a) 

左边的参数录入对话框，对话框默认是当前被加 

工产品的结构尺寸参数，输入新的尺寸，整套线 

切割工装就会更新 ，得到新的被加工产品的线切 

割工装。例如，输入图5(b)左边参数对话框的 

参数，得到图5(b)右边线切割工装。为了更便 

捷地操作，并在以后工作中不断充实系列化的各 

类工装，运用 UG／Open Grip语言，并结合 UG工 

具菜单中的自定义工具制作出便利于操作的工具 

栏，如图5左上工具栏。这时当点击半管线切割 

夹具按钮时，就会弹出参数录入对话框，直接输 

入新的尺寸参数就会得到新的被加工零件的线切 

割工装。 

2 总装及零件二维工程图纸的 自动 

创建 

工装结构设计完成后就要将其转换为工程图 

纸 ，用于加工制造。采用一键设计方法可以免去 

大量的尺寸标注、明细表及标题栏填写、技术要 

求书写等繁琐重复性工作 ，大大节省工程图的创 

建时间。当创建好工装的种子模型后 ，进入 UG 

制图模块为总装模型及各个零件种子模型分别建 

立二维工程图，由于工装结构类似，因此图纸上 

所需视图的数量及各视图的视角、表达方式是完 

全一致的。各视图的显示比例依然可以参数化控 

制调整到最适合尺寸。因为标注的尺寸与模型相 

关联，所以当参数改变时图纸上尺寸 自动更新 ， 

技术要求及明细表标题栏则可以继承原先内容保 

持不变。因此参数修改后可获得自动更新后的工 

程图，真正做到了从工装模型到工装图纸的完全 

一 键设计。 

3 结论 

采用上述工装一键设计的方法，可以高效、 

精确地衍生出结构类似的被加工零件的工装并快 

捷地生成二维工程图，这种方法运用于共性明显 

的工装设计中不仅能缩短设计周期，而且可以提 

高设计的质量和水平，维护设计的完整．1生。 
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