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基于Pro／E创建台阶型导管连接件的应用研究
林源，邓博文，陈彦林

(西安航天动力研究所，陕西西安710100)

摘 要：分析了目前创建台阶型导管连接件的方法以及存在的缺陷，研究了P，o／E软件参

数化设计和族表功能，以液体火箭发动机中凹台阶接头创建为例，探索在Pro／E中快速创建三

维参数化凹台阶接头的新方法，提出了凹台阶接头三维模型创建流程、三维模型文件命名规

则，并对三维模型的管理与使用进行了讨论。应用这种方法，能够在短时间内建立系列化台

阶型导管连接件，并且一次性完成尺寸和参数检查，确保导管连接件三维模型的正确性和一

致性，在发动机设计过程中，设计人员可以直接使用台阶型导管连接件三维模型进行装配，

减少产品设计过程中的重复建模工作，极大提高了发动机的设计效率。
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Application research on Pro／E．．based creation

of step type pipe connectors
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Abslraot：In this paper the available method of creating the step type pipe connecting pieces and

lts defects are analyzed，and the Pro／E software parametric design and family table function are studied．

Taking the creation of the concave stepped joint in liquid．propellant rocket engine as an example．new
methods to quickly create three—dimensional parameterization concave stepped ioint in the Pro／E are

explored．The creation process and file naming rules of three—dimensional model f．or the concave

stepped Joint are put forward．The management and application of the three．dimensional model are

discussed·According to this method，it is possible to establish a step type pipe connecting piece series

in a short time，and complete inspection of dimensions and parameters in one time to ensure the

accuracy and consistency of the three-dimensional model for the pipe fittings．In the process of engine

design，designers can directly use the three—dimensional model of step type pipe connecting piece to

complete the pipe assembly,which reduces the repeated modeling work in the process of product

design，and greatly improve the design efficiency ofthe engine．
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0引言

台阶型导管连接件是液体火箭发动机总装中

最常用的连接件。目前在液体火箭发动机数字化

总装设计过程中，每当需要选用某种材料、某种

规格的台阶型导管连接件时，设计人员需要查阅

标准中导管连接件的各个参数并对台阶型导管连

接件进行三维建模，然后才能选用。由于台阶型

导管连接件的外部形状特征基本相同，仅仅在具

体尺寸和参数上不同，如果按传统的方法对所有

规格的台阶型导管连接件进行逐一建模，会造成

大量的重复性工作，工作效率低。本文介绍利用

Pro／E软件参数化设计和族表功能快速创建台阶

型导管连接件的三维模型，可以大大提高设计效

率，缩短产品的研制周期。

1 Pro／E参数化设计和族表功能

参数化设计是Pro／E软件最基本的设计思想。

它将三维模型中的约束信息变量化，用一组参数

对三维模型进行约束，当赋予不同的参数值时，

就可驱动生成不同大小和形状的新三维模型。参

数化为产品模型的可变性、可重用性及并行设计

等提供了有效手段，使用户可以利用以前的模型

快速重建模型，并可以在遵循原设计意图的情况

下方便地改动模型，生成系列化产品，极大提高

了设计效率。

族表是实现产品三维模型设计标准化和系列

化的辅助工具。使用族表时首先需要仓IJ建一个基

础零件，然后基于该基础模型生成族表，将不同

的、可以驱动的尺寸等参数值填人到族表中，

Pro，E软件会自动读取族表中的参数值并对每个

参数进行校验，确保每个参数的合理性，校验完

成后生成族表中所有零件实例，大大提高了零件

的设计效率。

族表通过电子表格进行管理，所以又被称为

表格驱动。使用族表创建的零件具有以下特点：

1)可以对零件产生细小的变化而无需用关系改

变三维模型；2)从基础零件生成各种零件实例，

无需重新构造，避免了重复建模时出错；3)实

现了零件标准库的建立和调用，并且同一族表的

实例之间可以自动互换；4)可以对零件进行标

准化、系列化的管理。

2 台阶型导管连接件建模研究

台阶型导管连接件主要包括凹台阶接头、凸

台阶接头、密封垫、外套螺母、堵盖、堵头等组

件。本文以凹台阶接头(Q／Da97．3—2005)为例

进行研究，凹台阶接头二维图如图l所示。

图l凹台阶接头二维图

Fig．1 2D drawing of concave stepped joint

2．1模型文件命名规则

凹台阶接头的标准文件对模型文件的命名有

严格的要求，同时Pro／E软件对模型文件的命名

也有很多限制。模型文件的名称中不能包含“．”

和“／”等特殊字符，因此模型文件的命名必须有

统一的规定，否则很容易造成混乱。凹台阶接头

基础模型的主文件名称统一由标准代号、型式、

材料组成，扩展名统一为．pn，而实例模型的主

文件名称是基础模型主文件名称的扩展，具体形

式为“基础模型主文件名称+规格”，扩展名也固

定为．prt。

2．2凹台阶接头创建流程

在Pro／E软件中采用族表创建凹台阶接头，

不需要针对标准中的每个尺寸逐一创建三维模

型，只需要明确各个凹台阶接头异同处。首先创

建一个具有代表性的基础模型，然后通过编辑族

表的方式将凹台阶接头的尺寸、规格等变化参数

填人到族表相应的位置，Pro／E软件会自动读取

族表中的参数生成所有凹台阶接头。凹台阶接头

创建流程如图2所示。
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图2凹台阶接头创建流程图

Fig．2 Create flowchart of concave stepped joint

2．3基础模型创建

根据图1中各尺寸参数值，利用参数化建模

方法，创建公称通径为10的凹台阶接头作为基

础模型：首先对图1中的尺寸和参数进行分析，

将特征参数分为主参数和次要参数，用主参数控

制和约束次要参数，为参数驱动实例模型自动生

成打下基础。然后根据确定好的参数，结合凹台

阶接头形状，选择合适的特征创建凹台阶接头基

础模型。由于凹台阶接头只用于虚拟装配示意，

而不用于生产加工，凹台阶接头中的某些细节特

征即便忽略也不影响整体的质量计算，比如小倒

角、螺纹等，所以在创建凹台阶接头时应尽量减

少特征数量，特征间尺寸宜用关系表达式表示。

凹台阶接头基础模型创建完成后，三维模型

的尺寸名称是Pro／E系统自动生成。为了便于对

尺寸进行管理，需要根据凹台阶接头的标准文件

对模型尺寸进行重新命名，使尺寸名称与标准中

的名称保持一致。在同一模型中，尺寸名称是唯

一，尺寸名称不能使用非法符号，例如： “DD．

5”应该编辑为“DD一5”。创建完成的带尺寸名
称的凹台阶接头基础模型如图3所示。

／

图3创建完成的凹台阶接头基础模型

Fig．3 Basic model to create concave stepped joint

2．4族表结构创建

利用族表功能选择需要驱动生成的尺寸，将

标准文件中的参数值填写到族表对应项目中。族

表主要包含2个部分：基础对象和实例对象。族

襄的所有成员都以基础对象为基础，根据基础对

象在表格中创建族表的实例对象。图4是凹台阶

接头族表结构图。

从图中的族表中可看出，第一行是表头，列

出了各列的参数名称。从第二行起，每一行表示

一个公称通径的规格的凹台阶接头的具体尺寸，

也就是说每一行表示一个规格的凹台阶接头，称

之为一个实例，其中第二行是基础模型的可变项

目及其取值。 “实例名”列是该种材料包含所有

公称通径的凹台阶接头的实例名称， “公用名

称”列是凹台阶接头的中文名称。从第四列开

始，每一列都是凹台阶接头的同一个可变项目的

取值。

当创建族表时，Pro／E软件实际上并不会为

每一个实例创建单独的零件模型文件，所有的实

例都是虚拟的。当打开具体实例文件时，Pro／E

软件会先打开基础模型，然后根据族表中该实例

的可变参数再生出具体的实例模型。

办怂-二
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图4凹台阶接头族表结构

Fig．4 Structure of family table for concave stepped joint

2．5三维模型实例校验

为了保证三维模型尺寸参数完全正确，相互

之间不存在冲突，需要对三维模型的每个实例进

行校验。Pro／E软件提供有实例校验功能，能根

据族表中的参数自动对所有实例进行校验，并在

校验窗口显示校验结果如果校验失败说明此实

例零件的尺寸有误，需要修改族表中该实例尺寸

的参数值直至校验成功：

2．6三维模型管理

在凹台阶接头三维模型创建过程中，首先根

据材料生成不同的基础模型，然后再根据规格和

基础模型生成实例模型，这样会生成一系列的三

维模型文件。为了便于维护和管理，需要将这些

模型文件检入到PDM系统(如Intralink系统)

中进行管理，并设置模型的生命周期状态为“已

发行”：这样模型就处于受控状态，设计可以使

用但不能修改它：如果没有PDM系统，需要建

立一个共享的文件夹．将所有凹台阶接头三维模

型保存其中进行管理 同时，给模型文件分配访

问权限，允许设计人员按照授权在产品设计过程

中引用该模型进行装配。

3凹台阶接头三维模型的使用

存后在]二作目录中只能看到一个保存文件，看不

到每个实例的保存文件。

在产品设计过程中，如果需要使用凹台阶接

头，可以在共享文件夹中打开所需材料的三维模

型文件，或者登录到PDM系统中，打开所需材

料的凹台阶接头的目标文件，比如Q／Da97．3—

2005一F．prt，根据公称通径选择所需规格的凹台

阶接头实例模刑进行装配．如图5昕示

通过利用Pro／E族表创建的凹台阶接头，保 Fig．5

图5凹台阶接头族表调用

Call of family table for concave stepped joint
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4结论

利用Pro／E软件的参数化设计和族表功能，

结合凹台阶接头的技术标准，对不同材料和不同

公称通径规格的台阶型导管连接件进行快速建

模，创建系列化台阶型导管连接件三维模型。在

发动机设计过程中通过族表调用可以快速选择所

需规格的凹台阶接头，不需要重复建模，提高了

设计效率，加快产品研制周期。对于发动机设计

过程中其它的形状特征基本相同仅具体尺寸和参

数不同的零件，也可以采用这种方法进行三维建

模，统一建立系列化的三维模型，直接提供设计

人员使用。
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