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参数化建模在空调研发中的应用

0 问题的提出

随着越来越多的新产品面世，过长的研发周期显然已

经不能满足日趋白热化的市场竞争，产品很容易陷入“未上

市，已淘汰”的尴尬局面。与此同时，人们越来越关注环境

问题，制冷剂更新换代的周期变得越来越短，由此引发的设

计变更也越来越多。如何缩短研发周期，如何在短期内完成

设计，提交产品，对空调的研发工作来说是一个急需解决的

问题。图 1 所示是目前的研发流程。

图 1 目前的研发流程

在目前的研发流程中，建立产品的三维模型需要花费

大量的时间。如果需要测试几种不同的方案，建立产品三维

模型所需要的时间会更多。在开发产品的过程中，零件三维

模型的建立速度是决定整个产品开发效率的关键之一。理想

的解决方案是在保证正确率的情况下，缩短建模时间，同时

提高模型的易修改性。

产品开发初期，零件的外观形状和尺寸有一定的不确

定性，需要通过整机装配验证、性能分析和加工设备编程之

后才能确定。如果三维模型具有易于修改的特性，就会为后

期工作节省很多时间。这种情况下，参数化建模是一个比较

好的方法。

1 参数化建模

1.1 参数化建模的概念
参数化建模就是将模型中的定量信息用变量替代，使

之成为可以任意调整的参数。在模型的后续使用中，只要赋

予参数不同的数值，就可得到不同大小和形状的三维零件模

型。参数化建模可以大大提高模型的生成和修改速度，在产

品的系列设计、相似设计和专用 CAD 系统开发方面，都具

有较大的应用价值。

参数化设计中的参数化建模方法主要包括变量几何法

和基于结构生成历程的方法，前者主要用于平面模型的建立，

而后者更适合于三维实体或曲面模型。参数化建模就是把零

件尺寸定义成变量，配合一定的关系式创建参数化模型。参

数化建模可用于创建多种不同的部件模型。可以这样来理解，

参数化模型建好之后，通过更改参数即可生成不同尺寸的零

件，从而形成系列化的产品。

在参数化建模过程中，设计人员会根据工程关系和几

何关系来满足最终的设计要求。要满足这些设计要求，不仅

需要考虑尺寸或工程参数的初值，并且需要保证每次变更这

些设计参数时，参数之间的基本关系不变。因此可将参数分

为两类：各种尺寸数值，称为可变参数；几何元素间的各种

连续几何关系，称为不变参数。

参数化建模的本质是在可变参数的作用下，系统自动

维护所有的不变参数。因此，设计人员会在参数化模型中建
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立各种约束关系，以此来体现了设计人员的设计意图。需要

注意的是，参数化模型表示了零件图形的几何约束和工程约

束。几何约束包括结构约束和尺寸约束。结构约束是指几何

元素之间的约束关系，例如平行、垂直、相等和同心等。尺

寸约束则是通过尺寸标注数值所表示的约束，如直线尺寸、

角度尺寸和半径尺寸等。工程约束是指尺寸之间的约束关系，

通过定义尺寸变量，以及它们之间的数值和逻辑关系来表示。

1.2 参数化建模流程
图 2 展示了参数化建模的流程。

图 2 参数化建模的流程

1.3 创建参数化模型示例
参数化模型可以大幅度地提升工作效率，因此如何在

Creo 中创建合理的参数化模型是关键。在开始参数化建模

之前，首先需要考虑下面三个方面。

◎ 找出影响三维模型建立的关键尺寸；

◎ 分析关键尺寸是否可以用参数变量替代；

◎ 参数之间的相互关系。

下面以微通道换热器为例，详细介绍运用 Creo 软件创

建参数化模型的流程。

图 3 微通道换热器模型

1.3.1 分析模型，列出参数及关系式

对于一个微通道换热器的模型而言，长、宽、高以及集

流管的管径是决定模型外形所需的关键尺寸，这些尺寸可以

用参数替代。通过进一步的分析，长、宽、高这几个关键尺

寸可以经由翅片数量、扁管数量、单片翅片高度及单根扁管

厚度计算得出，至此，可以写出上述几个关键参数的关系式。

例如，微通道换热器总高=（翅片数量×单片翅片高度）

+（扁管数量 × 单根扁管厚度），集流管高度 = 微通道换

热器总高。

通常在性能模拟分析中，翅片数量和扁管数量是最容

易取得的直接数据，所以提前写出这些关系式会为后续的建

模工作带来很大的便利。

1.3.2 创建模型

◎ 添加参数

单击菜单“工具”，选择“参数”，打开参数对话框，

即可添加参数。

添加完参数后，可以为参数设置一个初始值，该值可

以在后续的设计中更改。也可以在“权限”一组下选择“锁

定”功能，确保该参数不能被修改。通常，需由关系式计算

出结果的参数会选择“锁定”功能，防止误操作。

图 4 参数对话框

◎ 添加关系式

单击菜单“工具”，选择“关系”，打开关系对话框，

即可为参数添加关系式。关系式是自定义的等式，用以捕获

特征之间、参数之间或组件之间的设计关系。前文所列举的

两个关系式可在此输入。

图 5 关系对话框
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◎ 创建模型

使用 Creo 软件创建出一个模型，影响模型最终成型的

尺寸都需由之前分析所得的参数替代。首先如图 6 所示，创

建草图。在创建过程中，“30”与“15”这两个尺寸可以用

参数“FINNED_LENGTH”与“OVERALL_HEIGHT”替代。

在后续的建模过程中，影响模型建立的关键尺寸都应用参数

替代。

在创建草图的过程中，应尽量使用结构约束代替尺寸

数值，避免发生未将尺寸替换为参数的情况，降低后期模型

报错或生成错误模型的概率。

图 6  创建草图
在模型的创建过程中，有时也会发现之前分析过程中

遗漏了一些可以使用参数代替的尺寸，这时只需再次打开参

数页面，添加新的参数就可以了。

◎ 附加功能

在模型的创建过程中，通常会结合 Creo 的自带功能对

输入参数的界面做出一些调整，使参数修改界面更直观。

单击“工具”，选择“模型意图”>“程序”>“编辑设计”。

如图 7 所示，在“INPUT”与“END INPUT”之间

输入参数的名字，保存文件并退出。如需添加多个参数，分

行输入参数名即可。

图 7  编辑界面

当参数对话框中的参数数量非常多的时候，该功能还

可帮助设计人员过滤掉不需要修改的参数。具体使用方法会

在下文中介绍。

1.4 参数化模型的日常使用
研发人员在日常使用中，只需打开参数页面，修改具

体数值，一个完整的微通道换热器就会自动生成。

如果在建立模型时使用了附加功能，则不需要打开“工

具”菜单下的“参数”界面。只需单击“模型”下的“重新生成”，

在弹出的参数选择对话框中选择需要修改的尺寸“FINNED_

LENGTH”，就会弹出如图 8所显示的参数输入的窗口。如

果选中的参数有初始值，该初始值会显示在图 9 所示参数名

的右边。如没有初始值，则如图 9 所示为空白。

图 8  参数选择界面

图 9  参数输入界面

1.5 参数化模型的日常维护
参数化模型不需要特殊的维护。如果有多名设计人员

同时使用该模型，为了防止误操作，可以将服务器上的基础

模型文件设置为只读。设计人员每次使用时，另存该文件为

一个可修改的文件即可。

2 优势分析

2.1 效率的提高
目前空调整机的三维模型通常都由多个组件组成，各

个组件会根据不同的设计要求而使用不同的型号。对于三维

模型而言，不同型号组件的差别多数在于外形尺寸。参数化

建模能够减少重复建模和出图纸的工作，设计软件代替人工

可以降低设计人员的枯燥感。设计人员只需输入特定的尺寸，
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置为参数，列出关系式。通过 Creo 的运算，就可以分别求

出长、宽、高的具体数值，实现包装箱原材料最少的目标。

2.4 结构分析
就目前的空调整机而言，搭建样机进行测试是检测其

各方面指标的一个常用方法。这个方法相对耗时，而且测试

成本很高。我们可以使用分析软件进行参数化模型的模拟分

析，代替部分的整机实测，从而缩短测试时间，降低测试成本。

参数化模型是由参数（变量）而不是具体数值建立的

模型，通过改变模型参数值就能建立新的模型。参数化模型

中的参数不仅可以是几何参数，也可以是温度、材料和密度

等属性。在参数化模型的几何造型过程中，几何参数的作用

范围是几何模型。如果希望以几何模型中的设计参数作为形

状优化的设计变量，可将设计参数的作用范围延拓至有限元

模型，使有限元模型能够根据设计变量的变化，实现有限元

模型的参数化，这样就能为仿真分析软件所用。本文篇幅有

限，在此不再赘述。

3 结束语

本文主要阐述了参数化模型在空调产品开发设计中的

应用，实施快速设计和变更设计，以满足日趋个性化和多元

化的市场需求。

参考文献

[1] 黄恺，李雷，刘杰等 . ProE 参数化设计高级应用教程 [M].

化学工业出版社，2008.

[2] 沈铁敏，熊建武 . ProE 参数化设计的应用研究 [J]. 中国西

部科技，2008(18)：42-43.

[3] 刘艳，郑添，曹关荣，参数化设计的优势与劣势研究 [J]，

城市建设理论研究（电子版），2012(9). IM

结合设计软件就能创建模型，能够大幅缩短设计时间，从而

加快产品设计。

表 1 是对于现有的多个空调整机产品，使用微通道换

热器参数模型前后，建立整机三维模型所需工作时间的比较。

编号 项目名称

原始建模

所需时间

（小时）

现在建模

所需时间

（小时）

参数模型

应用次数

节省时间

（小时）

1 项目一 16.00 0.5 10 155

2 项目二 16.00 0.5 20 310

3 项目三 16.00 0.5 10 155

4 项目四 16.00 0.5 6 93

5 项目五 16.00 0.5 6 93

6 项目六 16.00 0.5 6 93

7 项目七 16.00 0.5 6 93

表 1 参数化设计引入前后，空调整机三维建模工作时间对比

例如，项目一创建微通道换热器需要 16 小时，相当于

一位研发人员两天的工作时长。现在使用了参数化模型，单

个微通道换热器的建模时间缩短至半小时。而这个项目一共

需要 10 个不同的微通道换热器，所以整个项目在微通道换

热器建模时间上节省了 155 小时，相当于一位研发人员二十

天的工作时间。

由此可见，参数化模型可以大幅减少工作量，提高工

作效率。若用于产品范围跨度大或选项复杂的产品，其优势

更为明显。

2.2 多种备选方案
使用参数化模型不仅能够帮助产品开发人员提高工作

效率，减少重复性工作。同时，它还能帮助研发人员在现有

的基础设计上快速改变设计，生成多个产品方案，从而选择

最优方案，以满足客户的需求。变更设计的灵活性不仅能应

用在产品的研发设计阶段，在非标准订单的生产过程中发挥

着更重要的作用。

2.3 优化设计
参数化模型由可变参数及关系式代替了尺寸的具体数

值，因此可以通过设计软件Creo 的运算满足一些特定要求，

找到一组最合理的设计。在合理的范围内，使所设计的产品

结构最合理、性能最好、质量最高和成本最低，更具市场竞

争力。

例如，我们经常会遇到为一个已建立三维模型的零件

设计外包装箱的工作。我们可以将外包装箱的长、宽、高设


