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基于MBD的三维工程化设计应用

撰文 /南车戚墅堰机车有限公司信息管理部  谢利

一、引言

当前 , 国内外大型装备制造企业的数字化技术发展迅

速 , 三维数字化设计技术得到了广泛的应用。基于模型定

义（Model-Based Definition，MBD）的数字化设计与制

造技术已经成为制造业信息化的发展趋势。

企业为什么要推广MBD技术进行三维工程化设计呢？

以二维工程图作为交付物，向工艺、制造、生产和检查等

环节传递产品的几何结构及技术要求的传统研制模式存在

如下问题。

（1）设计环节：由于以二维图作为交付物，三维模型

不作为交付物，二维图更改后三维模型不及时更新，导致

数据不一致。

（2）工艺、制造和检测环节：工艺、制造以二维图为

准，增加了从图纸到形状的还原过程，容易出现理解歧义，

并增加了出错概率。同时，工艺模型或图纸重建，增加了

无价值劳动。管路、电缆以二维图为主，造成制造、装配

误差较大，且不能形象地指导装配过程，导致现场更改较多。

检测以二维图为准，数据手工录入效率低，准确性无法保证。

（3）检查机制：由于设计以二维图作为交付物，因此

没有建立三维模型的检查机制，导致工艺、制造和检测等

后续环节得不到准确的三维模型。

（4）标准规范：当前产品研发过程中遵循的标准规范

是基于二维模式，缺乏三维工程化应用的标准体系规范，

导致三维设计模型质量较差。

MBD技术采用包含了三维几何模型、尺寸和尺寸工差、

形位公差、基准、符号、表面粗糙度、属性、注释等产品制

造信息的单一主模型来完整表达产品定义信息，并将其作为

产品制造过程中的唯一依据，从而实现设计、工艺、制造和

检测等环节的高度集成。采用MBD技术实现了单一数据源，

彻底改变产品数据定义、生成、授权与传递的模式，消除

了传统研发模式中的三维模型与二维图纸之间的信息冲突，

减少了创建、存储和追踪的数据量，实现三维数字化产品定

义、三维数字化工艺开发和三维数字化数据应用，保证了产

品制造信息的正确和快速传递，从而有效地缩短了产品研制

周期，减少了重复工作，提高了产品质量和生产效率。

那么，MBD 技术如何落地？如何在三维设计模型

上将后续工艺、制造、检测和质量检查等环节需要的信

息完整的表达？是值得认真思考和研究的课题。笔者结

合企业三维工程化应用项目的实施认为 , 制造企业基于

MBD 的三维工程化设计应用应从以下几个方面着手 : 三

维模型与二维工程图表达差异分析；确定三维标注的内

容；制定三维标注标准规范；开发三维标注工具；管理

MBD 模型数据。

二、三维模型与二维工程图表达差异分析

传统的二维工程图，从设计向下传递的信息，不仅包

含了产品的几何投影信息，更为重要的是表达了完整的最

终外形及尺寸、工艺和制造信息。在全三维设计过程中，

如何对工艺、制造生产等过程中的技术要求等信息在三维

模型中进行表达成为关键。

三维工程化设计的关键在于如何结合制造企业的产品

特点和工艺制造特点，在传统的三维模型中，将原有二维

图中产品的视图、剖面定向定位表达，以及尺寸、公差、

粗糙度、注释、符号和技术要求等工艺信息，还有标题栏、

球标和明细栏等零部件信息以工艺、制造、检测等部门能

够接受的方式，进行规范表达、标注和显示，形成适合产

品和企业设计特点的三维标注规范，纳入企业 PDM/PLM

系统进行有效管理。
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三、确定三维标注的内容

结合企业所使用的三维 CAD 软件和企业产品特点，

通过开发必要的三维标注工具，在设计阶段由设计师将二

维图中的主要信息较完整地表达到三维模型上，在设计源

头进行零部件信息的完整表述，同时能满足后续工艺、制造、

生产、检测、检查和维修维护等产品生命周期各环节利用。

笔者不建议在设计阶段只对三维模型信息进行部分标

注，显示重要的或者体现设计意图的信息，其余信息由制造、

生产、检测等部门自行获取，这样可能造成各环节人员理

解不一致，影响产品质量，由于各环节人员需通过三维测

量等方式获取需要的信息，这必然会影响各个环节的工作

效率。三维标注的内容应主要包括以下几点。

（1）视图：三维标注引入类似二维图视图的概念，以

方便进行尺寸、公差等标注时对零部件进行定位和定向，

帮助读三维模型的工程人员能快速定向，提高三维模型的

读取工作效率。一般零部件的视图定义如图 1 所示。

（2）尺寸及尺寸公差，基准及形位公差，粗糙度、焊

接符号、方向等符号，以及注释等，可以直接标注在三维

模型上。

（3）技术要求 : 直接标注在三维模型主视图。

（4）标题栏：标题栏中的信息主要是通过三维模型的

属性来描述。

（5）明细栏与球标：在三维环境下直接将图形界面中

的零件与明细建立关联。

四、制定三维标注标准规范

三维标注涉及设计、工艺、制造和检测等业务环节，

现有的标准规范都是针对二维图的，企业缺乏三维模型和三

维标注的标准规范，无法对三维建模和三维标注进行约束。

因此，企业需要针对产品特点，结合所适用的 CAD 工具，

按照零部件制造特点分类研究三维标注的标准规范，统一企

业三维设计环境和设计标准，规范三维标注，让三维模型及

三维标注成为企业设计的交流语言，使设计、工艺、制造和

检测等业务环节的工程技术人员在统一的设计环境中工作，

为企业三维工程化设计的应用奠定基础。笔者所在企业在三

维工程化设计过程中建立的标准规范如表 2所示。

表 2 三维模型标注规范

序号 标准规范名称

1 CAD 软件安装与配置文件应用规范

2 三维模型模板文件编制与应用规定

3 二维图框模板文件编制与应用规定

4 三维标准件库的构建、使用和维护要求

5 基于 Creo 模型检查规范

6 三维标注规范  第 1 部分：通用要求

7 三维标注规范  第 2 部分：典型机加结构件

8 三维标注规范  第 3 部分：典型铸锻件

9 三维标注规范  第 4 部分：典型钣金结构件

10 三维标注规范  第 5 部分：典型焊接结构件

11 三维标注规范  第 6 部分：典型铆接结构件

12 三维标注规范  第 7 部分：管路

13 三维标注规范  第 8 部分：电缆

14 三维标注规范  第 9 部分：总装数字化样机

五、开发三维标注工具

目前，主流三维 CAD 软件都具有三维标注的功能，

但不同的企业、不同的产品和不同的生产制造方式对三维

标注提出了不同的要求，很难统一为一种模式。同时，主

流三维 CAD 软件都只提供了三维标注的基本功能，三维标

注的效率较低，很难满足企业三维标注的需要。因此，要

推广应用三维工程化设计，就需要根据企业制订的三维标

表 1 二、三维工程图信息表达差异

序号 内 容 二维工程图 三维模型 备注

1 几何形状 一般 强
视图

2 剖面信息 一般 强

3 尺寸标注 有 无

4 尺寸公差 有 无

5 几何公差 有 无

6 表面粗糙度 有 无

7 注释 有 无

8 符号 有 无

9 技术要求 有 无

10 标题栏 有 无

11 球标 有 无

12 明细栏 有 无

图 1 一般零部件视图定义
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注标准规范对三维 CAD 软件进行二次开发，以提高三维标

注的方便性和工作效率，更好地表达设计意图，并传递给

工艺、制造、检测和维修维护等环节。定制开发的基于三

维 CAD 软件的三维标注工具采用图形化的操作界面，从视

图管理、创建注释、整理注释和汇总输出四个方面，对三

维标注进行了流程优化，操作简化，以提高标注效率，如

图 2 所示。

六、管理 MBD 模型数据

经过三维标注的 MBD 模型必须纳入 PDM/PLM 系统

才能进行有效的管理和利用。因此，应通过三维 CAD 软件

与 PDM/PLM 系统的集成对 MBD 模型进行动态、有效管

理。三维CAD软件与PDM/PLM系统的集成示意图3所示。

图 3 三维 CAD 软件与 PDM/PLM 系统的集成

通过模型检查工具的应用，对所有入库（检入 PDM

系统）零件、组件和二维图的规范性进行控制，对于不符

合要求的零件、组件和二维图则无法入库，从而保证入库

模型的规范性。

七、结语

三维工程化设计是一种全新的技术，更是一种全新的

管理，必然会受到传统二维设计思维和设计习惯的阻碍与

限制，其影响最大的应该是工艺和制造部门。这是整个企

业产品研制模型的变革，将彻底改变

原有的二维工作流程。

总结企业推广三维设计、推进三

维工程化应用的过程，主要有以下几

点体会。

（1）在三维工程化设计技术应用

过程中，不可能依赖技术手段解决所

有问题，有些困难和问题必须通过企

业管理手段来解决，要从二维思维中

跳出来，逐步向三维思维转变，需要

从决策和管理层进行推进。

（2）有效的产品数据管理平台是

成功应用 MBD 的基础。产品数据管

理平台是产品研发的基础平台，支持

产品研发的核心业务流程。三维设计

软件（如 Creo 软件）只有存在于与之

高度集成的产品数据管理平台系统中，

才是实现 MBD 的唯一途径。

（3）MBD 模型建立应与 MBD 标准和规范的建立紧

密关联。需要针对各种不同的典型零部件，应详细定义每

种零件标准的建模的过程和方法，形成规范，贯彻执行，

确保三维模型的一致性以及三维建模的质量。

（4）全面应用主模型技术是实现 MBD 的关键所在，

产品零部件主模型贯穿设计、工艺、制造、检测、检验和

维修维护等产品生命周期的全过程。

（5）知识的捕获和重用 ( 聚焦设计 )，是实现三维设

计唯一出路。因此，建立符合企业自身产品、设计和制造

模式的三维工程化标准规范体系和操作流程非常关键。IM

图 2 基于三维 CAD 软件的定制化三维标注工具


