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全顺汽车高顶蓬的自由曲面造型
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摘要：结合三维造型 CAD／CAM软件 UGII 的自由曲面造型的方法�根据自由曲面以及曲面造型的原理�阐述 UG软件在全顺汽
车高顶蓬的自由曲面造型过程中的思路和方法�并由此得出完成复杂自由曲面造型设计的结论．
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1　引　言

在工程应用中�当产品外形由复杂曲面构成
时�为了获得相应的数据�必须用数学方法定义、描
述和进行曲面设计称为曲面造型．曲面造型其中之
一是针对自由曲面的�所谓自由曲面是指不能象球
面或柱面那样可用简单的数学方程定义的曲面．汽
车、飞机、船舶以及三维曲面模具设计常用到自由
曲面．这一类零件轮廓线较为复杂�形状不易分解
成基本图素�运用特征造型往往难以解决问题�对
这一类零件�CAD／CAM软件UGII有其独到之处�它
具有较强的模具设计和制造功能�可以交互设计三
维线框模型和曲面模型�它的自由曲面造型（Free
From Feature）可以方便实现对外部形状复杂的这类
自由曲面的设计．在建立自由曲面的过程中�UG提
供了多种方法：如用点云图生成曲面的方法�用曲
面的边界线生成曲面的方法�用曲面的特征边界线
拉伸生成曲面等．另外对曲面还提供了多种编辑方
法：如“搭桥”生成中间曲面�用“过渡”生成两个曲
面的过渡曲面等�用“倒角” 生成两个过渡面间的倒
圆面等．

2　全顺汽车高顶蓬的自由曲面造型

全顺汽车高顶蓬零件尺寸较大（长×宽×高为
3800mm×1500mm×480mm）�空间曲面复杂�不
可能仅由一张自由曲面就完成高顶蓬的设计�所以
采用曲面片法即合理的将一个曲面分割成许多小

的曲面片�然后将这些曲面片连接成一张曲面�是
切实可行的．如何划分曲面片对完成整个设计有着
至关重要的意义．习惯上会将高顶蓬分割成顶盖、
左侧、右侧、后围等四个部分�但是�根据图纸以及
技术要求�如果将高顶蓬划分为前述的四个部分�
那么过渡曲面（如倒圆角曲面等）难于处理�给后续
的模具加工带来难度�也没有保证曲面的光顺�所
以通过仔细阅读图纸和检查离散数据点�根据它的
外观形状可将高顶蓬分割成前、中、后三个曲面片
（如图1所示）�而各个曲面片又根据设计要求细分．
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2．1　数据处理
工程应用中对零件的曲面的一个基本要求是

曲面光顺�即在理论上是指具有二阶几何连续�不
存在奇点和多余拐点�曲率变化较小以及应变能较
小等特点；而在直观上是指保证曲面光滑而且圆
顺�不会引起视觉上的凹凸感．所以在设计全顺汽
车高顶蓬时�在给定数据点基础上产生一个光顺曲
面是设计的重要一点．

通常�在逆向工程中�通过三坐标测量机等测
量设备将曲面数字化�得到的数字化点用来构造曲
面的模型�曲面模型的光顺外形直接由测量所得数
字化点所决定．但是由于测量设备或人为等因素的
影响�所得数据在一些地方是不精确的�这些不精
确的数据称之为“坏点”数据�将直接影响曲面外形
的形态�因此对“坏点”数据进行处理是对全顺汽车
高顶蓬的自由曲面造型的第一部分工作．

由于成形模具制造以前�只能根据钣金制作的
高顶蓬样品进行实测�得到纵向和横向截面线�以
及其上的离散数据点�故实测的离散数据点存在着
较大误差�单纯的利用纵向和横向截面线完成的曲
面片出现不需要的波峰波谷�与设计的曲面模型相
差太远．这可能是由于测量所得的“坏点”数据引起
错误约束而导致构造样条曲线的 U、V 参数分配不
均或段数参差不齐所造成．所以�根据零件的几何
特点�在设计中�分析点的归属�判断哪些点为特征
点�那些点为冗余点�从而减少过多约束或其它方
式而产生较大的曲面波动；同时对于空间数据点�
采用多种方法（如延伸、投影等）得出�可以保证数
据点的准确性�为保证生成光顺的曲面片做好准
备．
2．2　曲面片的构造
2．2．1　纵向和横向截面线处理

在构造曲面片时�根据几何特点和设计要求�
适当的增减纵向和横向截面线可以影响曲面片的

光顺程度．
在中部曲面片的设计中�直接利用所提供的7

条纵向和5条横向截面线来构造曲面�难以保证曲
面的光顺．中部曲面片在形状上具有两端较小�中
间最宽的特点�所以造型时在满足产品的几何特点
前提下�保证横向线的基本走势�对纵向线删繁就
简�将7条纵向线简化为3条（如图2所示）�生成中
部曲面片（如图3所示）．

　　由于前部曲面片曲面有着急剧曲率变化�由原
始数据点提供生成的纵向和横向截面线拟合成的

曲面有突变现象�采用插分法对前部曲面片进行技
术处理．具体做法是：先将出现突变的截面线甩掉�
利用其余截面线拟合该曲面�然后在曲面上插分出
该截面曲线�再次拟合曲面．如仍有较小突变�可先
将有突变的截面截出�对突变截面分析�提取截面
线和数据点�对凹凸部分数据进行零件公差范围之
内的修改�有急剧变化部位可以增加其截面线�保
证其约束（如图4所示）�从而完成该曲面片设计（如
图5所示）．

2．2．2　倒圆处理
倒圆会有一定程度的实验性和错误．在实体造

型中�倒圆的几何性质太复杂�不可能列出专用的
规则．一般来说�设计时应将制孔、倒圆角和倒棱放
在后面处理�但是特殊情况特殊处理．对于中部曲
面片采取先取曲线倒圆后构造曲面片�而对于后部
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曲面片则是先构造曲面片后倒圆．具体如下：
由于中部曲面片的顶端和侧面以及侧面的两

个台阶分别存在倒圆角曲面�对于这一类很复杂的
空间过渡曲面�设计往往难以满足．基于这个原因�
设计中�对简化的3条纵向线分别在相应位置倒圆
角�然后生成一条曲线（如图6所示为中部曲面片的
其中一条纵向截面线）�通过 UGII （Through Curve
Mesh）功能完成中部曲面片（如图3所示）的设计�将
基本曲面和过渡曲面有机的结合起来．基于上述�
前部曲面片设计中�对于纵向线也采用此方法．

而后部曲面片的形状较为复杂�不仅存在两个
台阶（分别称上台阶和下台阶）�而且下台阶的走势
与中部曲面片不同�同时考虑后部装灯的需要�要
将后部曲面片距离中心线 y 向±632．5mm 处设计
一个 L型的台阶面．构造基本曲面片时�先不考虑 L
型台阶面�而是将整个后部曲面片按照基本走势构
造基本曲面片．将基本曲面片中位于 L 型台阶面位
置的部分分离、裁剪�在相应位置生成符合几何要
求的 L型台阶面（如图7所示）�并注意与基本曲面
片相交部分曲面的生成．在所有基本曲面造型结束
后�才对模型进行倒圆操作�这样可使模型主要部
分进行创建时�减少特征数据量和图形轮廓的处理
量�大大提高造型速度�如图8所示为经倒圆处理后
的后部曲面片．

2．3　曲面与曲面之间的编辑
根据几何和功能要求�利用 UGII 中的曲面延

伸、曲面过渡等功能完成曲面与曲面之间的编辑�
形成曲面在连接处一阶或二阶连接．通过偏置功能
完成内表面�将各个曲面片通过缝合方法连接成一
个曲面�又通过同样的方法缝合成一个实体（solid）．
通过布尔运算完成顶端7根筋的设计�这样也就完
成了整个设计工作�全顺汽车高顶蓬实体模型如图
9所示．

3　结束语

本文结合三维造型CAD／CAM软件UGII的自由曲
面造型的方法�阐述UG软件在全顺汽车高顶蓬的自由
曲面造型过程中的思路和方法．可以得出：

1） 运用曲面片法�合理分割曲面片是顺利完成
三维造型 CAD的重要一步；

2） 数据是自由曲面造型的依据�分析数据点的
归属�处理数据点（如延伸、投影等）从而保证数据
的准确性；

3） 采用插分法�适当的增减纵向和横向截面
线�保证曲面的约束�将影响曲面的光顺；

4） 倒圆应根据具体情况选择先后�原则上先完
成特征造型后对模型倒圆�但对简单的自由曲面片
根据其几何特点也可以先倒圆后完成造型；

5） 曲面片与曲面片之间连接�可以采用曲面延
伸、曲面过渡等方法得出�从而保证曲面的光顺．

总之�要得到一张高质量的曲面�应在保证配
合面的基础上�以曲面的光顺度为主�而不是一味
追求完全忠实于原型实体．在实际运用过程中�要
善于发现问题解决问题�运用各方面的知识和经
验�对软件要充分理解和熟练运用�并掌握一定的
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造型方法和技巧�以便提高设计质量�减少设计周
期．
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