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摘　 要:为解决 ＣＡＴＩＡ 螺纹三维建模过程繁琐且不便于后续 ３Ｄ 打印加工等问题ꎬ研究面向交

互功能的螺纹快速建模 ＣＡＴＩＡ 二次开发技术ꎮ 利用 ＶＢＡ 中的 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ 模块实现人机交互功

能ꎬ根据不同的螺纹牙型用代码指令创建螺旋线、绘制草图ꎬ并使用开槽命令完成建模ꎮ 通过 ４
种典型螺纹快速建模实例ꎬ验证该系统的有效性ꎮ
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０　 引言

ＣＡＴＩＡ 是法国达索公司开发的 ＣＡＤ / ＣＡＥ / ＣＡＭ 一体

化软件ꎬ在世界 ＣＡＤ / ＣＡＥ / ＣＡＭ 领域中处于领先地位[１] ꎮ
螺纹是机械零件的典型结构ꎬ主要用于传动和连接ꎮ 螺纹

在机械装置中必不可少ꎬ而 ＣＡＴＩＡ 手动绘制显示螺纹步

骤繁琐ꎬ过程艰难ꎮ 本文介绍了面向交互功能的螺纹快速

建模ꎮ
目前ꎬ关于螺纹二次开发的相关研究较多ꎬ但基于

ＣＡＴＩＡ 的螺纹二次开发却很少ꎮ 户晓磊等[２] 在基于

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 的榨螺参数化建模系统的研究中ꎬ实现空余体

积的自动计算与榨螺的参数化建模ꎬ提高了榨螺的设计效

率ꎬ缩短螺旋榨油机的开发周期ꎮ 张信群等[３] 以 Ｖｉｓｕａｌ
Ｂａｓｉｃ ６.０ 作为开发工具创建螺纹紧固件类标准件库的方

法ꎬ实现了标准件的调用ꎮ 刘超等[４]实现了 Ｐｒｏ / Ｅ 系统集

成的变螺距分件送料螺杆零件参数化设计系统的二次开

发ꎬ通过参数化设计程序变量来控制零部件三维模型的生

成ꎮ 程结结等[５]阐述了在 Ｐｒｏ / Ｅ 平台上建立三维模型标

准件库以及二次开发的方法和步骤ꎮ 杨海飞等[６] 在基于

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 螺纹联接标准库的开发中实现了包括螺栓、螺
钉、螺母以及垫圈五大类多个标准件的二次开发ꎬ建立了

螺纹连接标准件库系统ꎬ能够在 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 的实体零件造

型环境和装配环境中正常运行ꎬ提高了设计效率ꎮ 李

锐[７]通过 ＵＧ 二次开发建立花键、螺纹冷压成型自动建模

与仿真系统ꎬ成功地预测了生产中的问题ꎮ 高大威等[８]

基于有限元法对螺纹进行参数化建模研究ꎬ并针对有效性

进行分析验证ꎮ 以上研究做了大量的零件参数化建模ꎬ但
都只能建立一个指定参数的新零件ꎬ不能在已有零件上生

成螺纹ꎬ即不具备“交互功能”ꎮ 由上分析可知ꎬ目前对于

ＵＧ、Ｐｒｏ / Ｅ、ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 等三维建模软件的螺纹二次开发工

作已比较成熟ꎬ但是大多是标准件库螺纹的二次开发ꎬ且只

有普通三角形螺纹ꎬ种类单一ꎬ不适用于在不规则零件上创

建螺纹ꎮ 市面上ꎬ还没有一套特别完备的关于 ＣＡＴＩＡ 二次

开发螺纹建模的系统ꎮ 本文面向交互功能的螺纹快速建模

ＣＡＴＩＡ 二次开发方法ꎬ可以在装配体中或者复杂零件需要

创建螺纹的位置上加工 ４ 种不同种类牙型的内外螺纹ꎬ大
大节省了设计人员的时间和精力ꎬ对实现 ＣＡＴＩＡ 螺纹的快

速、高效建模设计具有一定的工程指导意义ꎮ

１　 常用螺纹简介

螺纹是一种在固体外表面或内表面的截面上ꎬ有均匀

螺旋线凸起的形状ꎮ 在通过螺纹轴线的剖面区域上ꎬ螺纹

的轮廓形状称为牙型ꎮ 按照螺纹的牙型分类ꎬ可分为以下

几种:三角形螺纹、梯形螺纹、矩形螺纹和锯齿形螺纹ꎮ 三
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角形螺纹主要用于连接ꎬ矩形、梯形和锯齿形螺纹主要用

于传动[９－１０] ꎮ
图 １ 是 ４ 种螺纹结构示意图ꎮ 图中 Ｐ 为螺距ꎻＤ、Ｄ１

分别为内螺纹大径、小径ꎻｄ、ｄ１ 分别为外螺纹大径、小径ꎮ
牙型角是 ６０°三角形的螺纹叫三角形螺纹ꎬ结构示意

图如图 １(ａ)所示ꎮ 牙型为等腰梯形ꎬ牙型角为 ３０°的螺纹

叫梯形螺纹ꎬ结构示意图如图 １(ｂ)所示ꎮ 矩形螺纹的牙

型为正方形ꎬ螺纹牙厚等于螺距的一半ꎬ结构示意图如

图 １(ｃ)所示ꎮ 锯齿形螺纹的工作面牙侧角 ３°ꎬ非工作面

牙侧角为 ３０°ꎬ结构示意图如图 １(ｄ)所示ꎮ
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图 １　 螺纹结构示意图

２　 系统设计

２.１　 系统开发原理

ＣＡＴＩＡ 通过宏录制可以记录零件建模、装配等部分用

户操作过程ꎬ生成的代码语言属于 ＶＢＡ( ｖｉｓｕａｌ ｂａｓｉｃ ｆｏｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ)ꎬ其语法完全符合 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃꎮ 本文采用宏录

制的方法得到螺纹建模的宏代码ꎬ根据设计需求对系统代

码进行修改ꎬ为系统添加所需要的功能ꎬ完成系统的开发

过程ꎮ 系统开发原理图如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 系统开发原理图

２.２　 建模方法

螺纹的建模过程是系统的重点ꎬ主要包括交互功能的

实现和模型的创建ꎮ
系统交互功能的实现:利用 ＣＡＴＩＡ 安装目录下自带

的 Ｖ５Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ 中 Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ Ｏｂｊｅｃｔ 的 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ 模块ꎬ通
过函数 ＳｅｌｅｃｔＥｌｅｍｅｎｔ２ 和过滤器 Ｆｉｌｔｅｒ 实现交互功能参考

面的选择ꎮ
模型的创建:通过 ＶＢＡ 代码指令实现ꎬ１)在用户选择

的参考面上创建螺旋线起始点以及支持面中心点ꎬ以中心

点为参考创建参考轴线ꎻ２)以螺旋线起始点和参考轴线

为参考创建螺旋线ꎻ３)以螺旋线起点和螺旋线为参考创

建草图参考面ꎻ４)根据 ４ 种螺纹的结构示意图以及相关参

数绘制草图ꎻ５)利用开槽命令ꎬ以草图为参考轮廓ꎬ螺旋

线为中心曲线创建螺纹ꎮ 图 ３ 为建模过程示意图ꎮ
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１—参考轴线ꎻ２—螺旋线ꎻ３—草图绘制的螺纹牙型ꎻ
４—草图参考面ꎮ

图 ３　 建模过程示意图

２.３　 系统设计

面向交互功能的螺纹快速建模系统主要功能是根据

设计要求选取参考面ꎬ生成 ４ 种常见螺纹ꎮ 基于此系统分

为两个模块:系统主界面模块和模型创建模块ꎮ
系统主界面模块:该模块为人机交互窗口ꎬ窗口包括

螺纹参数区、绘图控制及螺纹结构示意图区和螺纹选型

区ꎮ 系统显示界面如图 ４ 所示ꎮ 用户从螺纹选型区选择

需要创建的螺纹类型ꎬ在对应的螺纹结构示意图区就会显

示相应类型螺纹的结构示意图ꎬ起到提示用户操作系统的

作用ꎮ 接着点击箭头选择需要创建螺纹的支持面ꎬ选择相
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应的螺纹旋向以及内螺纹或外螺纹ꎮ 在螺纹参数区输入

相应的参数ꎬ包括内螺纹或外螺纹大径 Ｄ、ｄꎬ选择螺距 Ｐꎬ
输入螺纹长度 Ｌꎮ 最后通过绘图控制区按钮控制螺纹三

维模型的创建ꎮ
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图 ４　 系统显示界面

模型创建模块:当点击 “确定” 按钮时ꎬ程序联接

ＣＡＴＩＡ 软件ꎬ根据螺纹参数区输入和选择的特征尺寸进行

螺纹的三维建模ꎮ

３　 实例演示
本系统包括普通三角形螺纹、梯形螺纹、锯齿形螺纹、

矩形螺纹 ４ 种ꎮ 以三角形螺纹外螺纹和梯形螺纹内螺纹

为例ꎬ说明整个系统的运行情况ꎮ
三角形螺纹的参数如表 １ 所示ꎮ

表 １　 三角形螺纹参数 单位:ｍｍ　

螺纹代号 螺纹大径 ｄ 螺纹螺距 Ｐ 螺纹长度 Ｌ

Ｔｈ１ ８ １.０ ２０

Ｔｈ２ １２ １.５ ２０

　 　 图 ５ 为已有轴类零件ꎬ通过在选定支持面、螺纹的类

型、螺纹大径、螺距、螺纹长度、螺纹旋向等ꎬ即可自动生成

用户指定的螺纹ꎬ如图 ６ 所示ꎮ

图 ５　 参考轴 １

Th1
Th2

图 ６　 三角形螺纹轴

梯形螺纹的参数如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 梯形螺纹参数 单位:ｍｍ　

螺纹大径 Ｄ 螺纹螺距 Ｐ 螺纹长度 Ｌ

１２ ３ ２０

　 　 图 ７ 为已有轴类零件ꎬ通过在选定支持面、螺纹的类

型、螺纹大径、螺距、螺纹长度、螺纹旋向等ꎬ即可自动生成

用户指定的螺纹ꎬ如图 ８ 所示ꎮ

图 ７　 参考轴 ２

图 ８　 梯形螺纹轴

４　 结语

本文所述的面向交互功能的螺纹快速建模 ＣＡＴＩＡ 二

次开发方法ꎬ能够根据用户的需求ꎬ在 ＣＡＴＩＡ 的零件设计

模块和装配模块任何位置选定的支持面上创建螺纹ꎬ大量

地节省了设计人员的时间和精力ꎬ提高了设计效率ꎬ对
ＣＡＴＩＡ 二次开发有一定的借鉴作用ꎮ 主要功能如下ꎮ

１ ) 实 现 交 互 功 能ꎬ 通 过 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ 模 块 的

ＳｅｌｅｃｔＥｌｅｍｅｎｔ２ 函数和过滤器 Ｆｉｌｔｅｒ 实现交互功能参考面

的选择ꎮ
２)实现参数化结构设计ꎬ给定螺纹大径、螺距、螺纹

长度等参数就可自动生成螺纹ꎮ
３)完成三角形螺纹、梯形螺纹、矩形螺纹和锯齿形螺

纹 ４ 种典型螺纹的快速建模实例ꎮ
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