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摘 要 介绍了机械产品并行设计的发展背景、基本慨念，探讨了并行设计方法及其特 

点-建立了基于特征技术的机城产品并行设计系坑结l恂．开发了相应的阀门产品并行设计系 

统+并已在工厂宴际应用。 
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ABSTRACT In this paper，the parallel d~ign method and its property‘are discussed，a paral— 

lel design system structure based On characteristic technology k pr~serlted．and a valve parallel sys— 

tem js developed·and it successfully works in a factory． 

· KEYIA'ORDS computer aided design；parallel design／characteristic technology 

0 引 言 

80年代巾期以来世界竞争加刚。先进制造技术(如CIMS、CE)日渐成为国际制造业研究 

和应用的热点。其原因不仅在于先进制造技术具有提高生产率、保证产品质量、缩短生产周 

期、降低生产成奉等一系列饭具吸引力的优点，而且在于它在新的生产组织原理和概念指导 

下形成了一种新型生产模式。以汁算机集成制造技术、并行工程方法与技术为代表的先进制 

造技术将成为21世纪占主导地位的新型生产方式。虽然人们对并行设计及其相关技术进行 

了大量研究。但在工厂实际应用的并行设计系统并不多见 J。本文从产品设计自动化的角 

度，探讨产品并行设计方法及其特点，建立一种基于特征技术的机械产品并行设计系统的结 

构，井开发了相应的阀门产品并行设计系统．在工厂运用取得明显的经济效益。 

l 机械产品并行设计方法及其特点 

制造系统的功能是把原材料毛坯转换为中间产品．再从中问产品转换为最终产品。它的 

直接目标就是获得最大限度的利润。设计者的基本任务就是要在满足规定的功能要求和经 
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济性与时问限制的条件下设计出产品。设计音的设计意图将直接影响产品成本。设计阶段 

景构所作 的决定，对产品成本、制造椰质量的影响更为重要。然而长期以来。人们在设计过 

程中。一般谨循“慨念设计一详细设计一过程设计一加工制造一实验验证一设计修改”的串 

行漉程．在设计的早期由于缺乏必要的、及时的交流与反馈环节，不能全面的考虑下游的多 

种冈紊．无法在产品功能、质景、价格和生产开发周期等方面统一协调，使新制造出的产品存 

在许多缺陷，这就必然要求对设计进行更改．构成了从概念设计到设计修改的大循环+而且 

可能在不同的环节多次重复这一过程．造成设计改动量大、产品开发周期长、成本高，难以满 

足激烈的市场竞争的需求。所谓并行工程，或并行设计，就是集成地、并行地设计产品及其相 

关的各种过程(包括制造过程和支持过程)的系统方法。这种方法可以使产品开发人员从一 

开始就考虑产品从}氍念设计到消亡的整个生向周期中的所有因素．包括质量，成本．进度计 

划和用户需求。产品并行设计从概念上能够潜在地缩短产品开发周期、降低产品成本．全面 

提高产品质量。并行设计最核心的问题是设计过程的并行协调、控制与管理．而关键问题是 

建立井行设计的支撵环境 。 

并行设计中+应充分考虑产品生命周期各个环节的要求和约柬[”+包括；设计要面向性 

能(DFP)、设计要面向制造(Df )、设计要面向装配(DFA)、设计要面向测试(DFT) 设计要 

面向维护(DFS)、设计要面向质量(DFQ)、设计要面向成本(DFc)。并行设计方法提供产品设 

计全新的操作思想。产品的并行设计过程是一项极为复杂的系统工程。它所面临的必须解 

决的问题很多。主要有；设计日标；产品建模}过程计划；费用估计模型I设计过程评价与决策 

等。产品并行设计方法特别强调面向设计过程的信息集成，以便设计时即时考虑制造、装配、 

维修、销售等下游过程的约束因素．基本单元技术和方法包括产品信息建模、过程建模、结构 

化分析、仿真、集成CAD／CAM，面向制造的设计、面向装配的设计、生命周期工程和质量功 

能调度等。其中集成CAD／CAM、面向制造和装配的设计方法是目前产品并行设计方法实际 

工程应用的主要技术 ’。 

2 基于特征技术的并行设计系统结构 

目前，人们提出的并行设计系统体系结构主要有 ；基于设计评审“圆桌模型 的并行设 

计集成体系结梅}基于实时仿真的并行设计集成体系结构}基于计算机网络支持的分散式并 

行设计体系结构等，它们都是以产品数据管理系统为信息交换与共享的。本文以特征造型与 

特征变换为实现手段。以工程数据管理系统为信息交换环境．建立一个基干特征技术的机梭 

产品并行设计系统结构．如图l所示。 

它有如下特点； 

设计视图中的模型由设计者刨建。各应用模型通过特征变换同时得到．使得应用人员能 

并行地对设计模型进行操作。 

各应用模型可通过工程数据管理系统进行有关过程数据的信息交换． 

设计过程中的评价与决策由工程数据管理系统反馈给设计评价器，进行各种选择或决 

策．以获得满意的设计结果。同时．设计人员可对不合适的产品霉部件等应用特征技术进行 

·李伯虎。蒋新橙．井行工程．深圳，中国第二届CIMS学术会议论文集．1992．j～11 
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图 l 基于特征技术的机械产品并行设计系统结构 

修改。 

3 阀门产品并行设计系统的开发实践 

根据图1所建立的机械产品并行设计系统结掏，我们以DEC工作站、高当微机为硬件 

平台，以商品化软件EUCLID、Auto CAD等为 

软件平台，以及使用大型有限元分折软件 

MSC／NASTRAN、Algor等开发了一个阀门产 

品并行设计系统．其硬件配置如图2所示。整 

个系统包括阀门产品结构功能配置子系统 

(VFCS)、特征造型子系统(VFMS)、产品零件 

强度刚度有限元分析子系统(FMES)、产品装 

配过程仿真子系统(VAPS)、工艺规划予系统 

(VPPS)、产品囤绘制及管理子系统(vMs)和 

数据库操作与管理子系统(DIV{S)，如图3。系 

统强漏了人的集成．各Team Worker并行地 

进行产品设计 。 

产品结构功能配置子系统 

(vFcs)：主要用于根据客户订单 

进行阀门产品结构功能配置，确 

定合适的阀门类型。 

特征造型子系统(VFMS)：它 

是阀门产品并行设计系统的核心 

慎块．为下游设计过程提供产品 

完整的几何与非几何信息。 

产品零件强度刚度有限元分 

析予系统(FEMS)：它以大型有限 

田 2 闻门产品并行设计系统硬件配置 

图 3 阀门产品并行设计系统模块结构 
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元分析软件 M~C／NASTRAN(DEC工作站)和 A18or(微机)为工具．直接从特征造型子系统 

(VFMS)中获得零件几何模型．进行强度刚度有限元分析 

产品装配过程仿真子系统(VAPS)：它是在EUCLID软件的 Large Assembly模块的基础 

上用其二次开发语言研制的。可以自动完成装配件的装配模拟，并检查其配台面的下涉情 

况．提{_f{碜改意见：同时生成产品的2D和 3D装配图。 

工艺觇划予系统(VPPS)：由于阀门产品的丰要功能零部件都具有典型加工工艺，可将 

它们城在工岂文件数据库中。获取特征造型于系统(vFMS)输出的零件特征信息模型．抽取 

出特殊的制造特征．然后调用相应的典型加工工岂文件，并作适当的局部修改就可得到所需 

的零件加工工艺规划。 

产品图绘制及管理于系统(V'MS)：本子系统专用于产品图的绘制输出，并建立管理 目 

录，便于对客户的产品跟踪和查询使用。 

图 { 闸阀壳体 

数 据 库 操 作 与 管 理 子 系统 

(DMS)：用于并行设计系统管理^员 

对工程设计数据进行有效维护。主要 

以软件平台EUCLID的数据库操作工 

具progDB完成．如进行工程实体的检 

索、编辑、备份、版本管理、指针管理、 

解码、排序、空间压缩等多项熏要工 

作 

目前．本系统已在四川某闷门厂 

运行近半年．太大提高了公司CAD技 

术水平，产品设计开发周期从三个月 

缩短至半个月．产品质量明显得到改 

善．增强了企业适应市场变化的能力， 

经济效益显著。图d、图5、图6分别给 

出了系统在产品零件设计、装配设计 
图 6 球体应力分析 

● 恩 一■ 

http://www.cqvip.com


● 

第20卷葶5斯 _搴小云 等： 基于特征技术的机械产品并行设计乐坑研究 77 

和l芰键零件应力分析等方面的应用实例。 

4 结 论 

1)产品并行设计方法从恨本上提出了产品设计的新操作思想，它强调设计时尽量考虑 

产品没计制造过甩下游阶段的要求和ii} ．是缩短开发同期，降低成本．保证质量的重要方 

法 

2)基于特征技术的机械产品并行设计结掏技术日趋成熟，适台工厂实际需求，便于工 

程实现．值得推广应用。 ． 

3)所开发的阀门产品并行设计系统强调人机集成，并在大型软件上根据工厂实际需求 

作二次开发．逅行可靠．经济技益显菁。 
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