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石油钻探设备的设计生产在机械

设计领域中是比较复杂的，石油钻探

机结构复杂、类型多变且功能需求很

多，对设备的设计与生产的要求很高。

在设计过程中，整机需要涉及到井架、

底座等大型钢结构件的设计，绞车、泥

浆泵等涵盖了链条、齿轮等机械传动的

设计，同时还需要部署自动化程度相当

高的石油钻具处理装置，例如：顶驱、

液压猫道和铁钻工等机电液一体化产

品。这一系列的设计过程包括了普通建

模、钣金、焊接件建模、结构件分析以

及运动分析等多种设计手段，几乎覆

盖了传统机械设计领域的所有应用。这

不仅是对设计人员、制造企业的挑战，

也是对设计软件的挑战。

四川宏华石油设备有限公司（以

下简称宏华石油）是一家专业从事石

油钻采设备研究、设计、制造、成套

和技术服务的高新技术企业。产品涵

盖 1000 至 12000 米的陆地钻机，包括

DBS 交流变频数控电动钻机、直流电

驱动钻机、机械驱动钻机、复合驱动

钻机、拖装钻机和转盘独立电驱动钻

机，以及新研制的连续管钻机等 20 余

种型号规格，还有各种与之配套的直

驱顶驱、直驱泵、游吊系统、固控系

统及电控系统等产品。

宏华石油十分注重对技术研发与

设计软实力的投入。在设计软件应用

方面，以 AutoCAD Mechanical 为基

础软件，Inventor 为升级软件，并在

大量新产品中试点应用了 Vault 设计

协同平台。自 1997 年公司成立以来，

相继开发研制出连续管钻机、超级单

根钻机、五缸泵、压裂泵及直驱顶驱

等一批具有完全自主产权的新产品，

近年来申请 389 项专利，其中发明专
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——数字化整合提升产品设计规范，规范带来效益
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“欧特克软件为我们的设计部门

提供了很大的帮助和支持。就整个企

业来说，通过应用Inventor和Vault，订

单交付周期缩短了，新品上市速度加

快了，企业效益自然也就提高了。”

接受电话采访时，四川宏华石油设备

有限公司产品研究所设备室助理机械

工程师李玺如是说。
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利 147 项，获得授权 25 项，申请实用

新型专利 222 项，获得授权 201 项。

在整体数字化设计平台建设过程

中，宏华石油经历了相当长的设计软

件考察期。宏华石油的产品设计主要

集中在结构件设计方面，对曲面设计

的要求有限，因此在购买软件时，设

计部门将关注点放在了简单易用、运

行快捷且性价比较高的设计软件上。

同时，为了完成企业整体数字化设计

平台的建设，宏华石油选择的设计软

件还需要良好适配整套分析、产品发

布以及数据管理等相关产品。

早在 2002 年，宏华石油就采购

了 Inventor 5.3，在企业内部开展相

关的试行设计工作。经过了一段时间

的试用，并多方对比了其他设计软件

在行业内的应用情况，结合企业自身

的设计工作和生产施工特点，最终宏

华石油决定全面采用 Inventor 完成对

企业设计平台的升级，并通过欧特克

设计套件完成了企业内部统一的通用

设计平台建设。利用欧特克设计套件，

宏华石油完成了很多新产品的开发工

作，例如顶驱、铁钻工、液压猫道以

及海洋钻井包等高难度机电液一体化

产品。

通过应用 Inventor 三维设计软

件，使新产品设计过程中容易出现的

干涉、投影、不合理布局以及结构冗

余等情况得到了规避。标准件库功能

在日常的设计工作中也发挥了很大的

作用，通过建立企业自有的标准化零

件库、材料库和图库，零件的设计重

用率有了大幅提高。参数化和模块化

的设计方式使工程师有了更多的选择，

参数化设计保证了设计的可修改性，

大幅减少了设计修改和改型设计的建

模时间，而模块化设计则在新产品的

设计过程中很好地保证了产品的准确

性和可维护性。

大多数石油钻探机械都是结构复

杂，零件数过万的大型装配体，在设

计过程中，由于硬件条件有限，造成

的模型运行过慢，大大地降低了设计

效率。Inventor 的提取包覆面功能帮助

宏华石油实现了大装配的设计轻量化，

解决了这部分问题。通过合理规划大

装配设计，对各个子装配提取包覆面、

从子模块开始轻量化，建立上万个零件

的大装配也变得轻而易举。

Inventor 的应用对宏华石油

的设计效率提升起到了很大的帮助

作用，井架、底座等钢结构部件的

设计质量明显改善，绞车、泥浆泵

等系列化产品的设计周期大幅缩

短。同时，Inventor 还帮助宏华

石油建立了钢结构上面的骨架线理

念，实现了相似零件的参数化设

计，并在系列化产品的零件重用方

面起到了至关重要的作用。骨架线

的理念使设计变更更加方便，在新

产品修改和老产品改型的设计过程

中节省设计时间超过 40%。在系列

化零件的设计中应用的参数化设计

理念，可以把设计修改的时间压缩到

原来的 30%。

在一些工况已知，载荷情况不复

杂的新产品研发项目中，Inventor 还

能帮助完成一部分结构件分析和有限

元分析工作，有效地提升了这些项目

的工作效率。

在 Vault 应用方面，欧特克为

宏华石油定制了一套基于 Vault 和

Inventor 的二维和三维数据的共同

管理和图纸查询系统。基于 Vault 进

行二维、三维设计数据统一管理，通

过 Inventor 完成 BOM 表的处理并传

递给工艺。并利用基于 Inventor 的

BOM 表序号处理工具完成相关的数据

管理与工艺信息交互。

Vault 也为宏华石油提供了全新

的协同设计方案，用 Vault 进行数据

交换、文件管理以及协同设计等。在

宏华石油的很多新产品开发项目中，

设计部门以项目组为应用单位，基于

Vault服务器建立起了一套用草图完成

主要数据传递的协同方案，通过Vault

的复制设计功能避免了重复设计相似

零部件，大大减少了设计工作量。

宏华石油利用欧特克设计套件建

立了自己的完整数字化设计平台，并

不断在这个平台上摸索出更新、更好

的设计模式与应用方法。李玺表示，

对于欧特克软件，宏华石油的设计部

还有很多的期望。他们希望 Inventor

能够不断丰富自己的标准件库，集成

更多的标准件，特别是液压管路附件

部分的标准件。在软件功能方面，他

希望软件内部的模型特征继承和图样

传递能有突破进展，并在分析方面提

供更多的功能，提高运动学分析和结

构件分析的精度和操作性。希望有更

好的软件帮助宏华石油突破更多来自

产品设计的挑战。IM


