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一、引言

当前，三维设计在机械零部件方面得到全面的应用，

开始向机、电、液一体的整机设计方向迈进，5000 个零件

左右规模的部件以起重机桥架、锻压机本体为代表达到成熟

应用的阶段。但其工程图生成时系统的速度滞后现象也开始

出现，打开文件、剖视图生成等个别命令响应速度达到 4、

5 分钟。在整机装配时，零件个数达到万件以上，死机、常

用命令滞后一分钟和打开文件半小时以上的现象十分普遍，

使得绝大部分产品总装无法执行，只能分部件显示或开始探

索部件的简化方法。显然，有必要对软件功能做全面的研究，

探索一种新的整机装配模式。

二、软件提供的部件简化方法和测试

几种部件基本的简化方法如下：重新建立简化模型；

轻化方式装配；另存为包含所有零部件的多实体零件；另存

为包含外表面零部件的多实体零件；另存为包含外表面的多

曲面实体零件；生成 Speed Pak 配置。以下逐一论述其方

法特点和测试情况。 

1. 基本简化方法的特点

（1）重新建立简化模型。

一般以原有部件为基础，建立多实体零件，只保证安

装尺寸、外型尺寸和部分剖视图的简化建模，以便上一级装

大规模整机装配三维设计方法探讨

配使用。公司现阶段起重机的系列标准件，全部采用了这一

模式，具有以下特点：减少了打开文件的时间；模型稳定性

增强；不支持部件内部的运动仿真；PDM 管理时须外挂明

细表。由于重建模型工作量较大，只适用于 100 个零件规模

以下的部件。

（2）轻化方式装配。

零件只有实体、曲面进入装配，其草图、方程式等设

计参考压缩以减少内存的方法。以此为基础，屏蔽高精度的

显示、自动扑捉和自动更新等附属功能，形成针对大装配体

的通用模式。这种方法简单实用，支持干涉检查、视图生成

等基本功能，是一种广泛使用的装配模式。其缺点是由于屏

蔽了内部方程式，不支持参数化设计；视图标注时若未屏蔽

草图，边界有可能为草图线，当以大装配模式打开，标注出

现对象丢失的现象。在 5000 个零件规模内的部件，有较好

的使用效果。

（3）另存为多实体零件。

包括所有零件的多实体零件、外表面零件的多实体零

件和外表面的多曲面实体零件三种方式，操作方法简单易行。

它简化了结构，提高了部件的保存、打开速度。前两种方法

对干涉检查没有影响，曲面模型则不能自动检查，对视图生

成来说第一种方法没有影响，后两个剖视不正确或不能出剖

视图。主要缺点是其另存后的零件和原部件没有相关性，设
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重型机械产品的零件数大多在数万件以上，其三维设计的装配，由于计算机系统速度、内存的限制，已不能沿用传统方

法，即所有零件全部装入的模式，必须采用简化其部件三维实体模型的方法实现。本文以三维软件 SolidWorks 为例，逐一分析

软件的几种部件模型简化方法，论述其方法特点和适用范围。并在典型部件上进行主要功能的对比测试，结合常规产品挤压机、

操作机及起重机整机装配的应用，推荐不同场合下的部件模型简化模式，整机装配方法并分析可能出现的问题及其解决办法。
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计变更后不能自动随之改变。它适用于 1000 ～ 10000 个零

件规模的部件简化，挤压机、工程机械等产品管路设计时一

般用它处理机械设备模型。

（4）简化配置 Speed Pak。

简化配置 Speed Pak 是一种针对发动机类大型复杂部

件开发的简化模式，它只提取大部件的配合面和简化外表面

进入上一级装配，可极大地简化模型，用它进行一般大型部

件的简化，可快速进行整机装配，但不能进行直接的干涉检

查，工程图自动化功能也较弱，只能出部分视图，具体影响

如表 1 所示。

表 1

对象 问题 推荐的解决方法

实体部分
不能自动进行干涉检查并显示
干涉区域

放大可能的干涉处，
目测确定

工程图
部分

不能生成剖视图或剖示图不
正确

添加空白视图或锁焦
基本视图，用草图功
能手工绘制剖视部分

交替位置视图线型不正确且不
能编辑

手工绘制

幻化外表面不能标注尺寸
增加需标注部分为提
取面，进入 SpeedPak 
配置 

相贯线（切线边）只支持切边
显示

带有 SpeedPak 的视图不能编辑
其中的简化零部件线型

2015 版本可以

视图转换为 DWG 格式后幻影
外形线丢失

打印时不支持原企业模板线宽 需手工调整线宽设置

明细表生成和序列号标注功能
不稳定，明细表编辑不能进行
排序等编辑

手工绘制明细表，序
列号用注释方式生成

2．典型部件的测试

以包含铸、焊和加工件的挤压机本体，复杂机构件发

动机为典型代表，使用 SolidWorks2011 版本，在 HPZ600

表 2

模型 基本装配
多实体

零件
外表面

全表面

Speed Pak

配合面

Speed Pak

内存（G） 0.82 0.39 0.22 0.16 0.03

打开速度 60s 30s 10s 7s 3s

其内存大约减少 2～ 27 倍、速度大约提高 2～ 20 倍。

（2）发动机的测试。

图 3 所示为发动机的外表面多实体零件模型，实体个

数 501 个，图 4 为配合面加幻化外表面的 Speed Pak、只有

配合面的 Speed Pak。速度、内存方面的对比测试如表 3、

4 所示。其内存减少 4 ～ 88 倍、速度提高 8 ～ 55 倍。

工作站上进行测试。由于重建模型和轻化装配已有较好的应

用，这里只作后几种方法的测试。

（1）挤压机本体的测试。

图 1所示为本体基本装配体，共计零件数 5123个，图 2

为其不同方式的简化模型，依次为多实体零件、外表面曲面

零件、配合面加幻化外表面的 Speed Pak、只有配合面的

Speed Pak。速度、内存方面的对比测试如表 2 所示。

图 2

图 1

图 3
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表 3

13000 个零部件 打开时间 内存

总装（简化装配体） 10s 0.22G

原总装（管路系统） 61s 1.46G

表 4

模型 外表面零件 全表面 Speed Pak 配合面 Speed Pak

内存 0.88G 0.22G 0.01G

打开速度 111s 13s 2s

三、典型产品的测试

对典型产品挤压机、操作机及起重机的新方法整机装

配测试如下。

1．某型号卧式双动挤压机的总装

一级部件压机本体、管路系统和供锭器装置了采用了

简化配置 Speed Pak，其二级部件采用了存为多实体零件方

式，在此基础上进行了总装，并生成了工程图，如图 5所示。

图 5

实体方面速度缩短 6 倍，内存减少 6 倍，实体操作无

明显滞后。

针对 Speed Pak 工程图的弱点，剖视图采用增加地基

剖视实体配置、添加区域剖面线的方式生成。明细表在零件

装入基础零件时生成，而不是在零件装配完成后。序列号采

用注释方式而不是序列号方式生成。

2.180 吨操作机本体的总装

对一级部件采用配合面加简化外形（幻化表面）处理，

形成 Speed Pak 配置，然后进行本体装配，考虑机架为装

配基准，不作简化处理，如图 6 所示。速度、内存方面的对

比测试如表 5 所示。

图 6

表 5

3482 个零部件 打开时间 内存

总装 6s 0.08G

原总装 48s 0.44G

实体方面速度缩短 8 倍，内存减少 5 倍，实体操作无

明显滞后。

工程图方面主要是交替位置视图无法生成，需用草图

手工绘制。

3．铸造起重机的部件简化处理和总装

应用 Speed Pak 对某型号铸造起重机进行了一级部件

的简化，在此基础上进行了总装。图 7 为主要部件的 Speed 

Pak生成和总装实体图、工程图。铸造起重机新旧方法速度、

内存方面的对比测试如表 6 所示。

图 7
实体方面打开时间缩短 7 倍，内存减少 3 倍，操作略

有滞后。工程图方面主要是明细表和序列号的自动标注问题，

图 4
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现象同上。

四、总装及大型部件的简化推荐方法

SolidWorks 的大装配功能虽然种类繁多，但分析其原

理，大致可分为三类：首先是零部件实体不变、组织不变，

仅改变零件的内部关系是否进入内存、显示方式及屏蔽部分

自动辅助功能的大型装配体模式。其次是零件实体或外表

面不变、组织结构改变的方式，即大型部件存为零件。最

后为零件实体、组织结构完全改变的模式即简化配置 Speed 

Pak。其次，系统的预设值也有一定程度的影响。以下对系

统设置及推荐简化方法逐一叙述。

1. 系统的预设值

这一部分包括操作系统的优化、SolidWorks 软件的各

种预设值、关闭附属插件和增加虚拟内存等，对这一部分的

对比测试结果，速度提升大致在 10% 左右。

2.50 ～ 5000 个零件规模的部件简化

对 50 ～ 5000 个零件规模的部件而言，大型装配体模

式受到广泛应用，适用于一般机械零部件的设计。其使用方

式和功能的影响详见在软件帮助文档中有详细描述。

3.1000 ～ 10000 个零件规模的部件简化

大型装配体存为多实体零件，方法简单，适用于

1000～ 10000 个零件规模的部件，一般在机械设计完成后，

液压、电气设计时的机械部分作为基础设备处理时采用，主

要缺点是其多实体零件和原部件没有相关性，不能自动随之

改变。

4.10000 件以上零件规模的产品总装

简化配置Speed Pak极其有效，可快速进行整机装配，

但不能进行直接的干涉检查，可能需要部分手工处理。

五、系统软硬件的影响

大装配的速度问题，主要取决于三方面的因素：硬件、

软件和建模方法，以上讨论了建模方法，这里介绍一下软硬

件方面的履带吊测试情况。硬件方面对公司现有工作站（包

括服务器）的各种机型在 SolidWorks 2011 作了某型号履

带吊全地面底盘的测试，效果不大，多 CPU、内存利用率

很低，推测可能是软件旧版本的算法并未考虑硬件的最新

发展。软件方面，以联想工作站为平台，对 SolidWorks 的

2011 版和 2015 版做了测试，内存变化不大，打开速度提升

一倍，多个操作速度提升 10 倍以上，如表 7 所示，可明显

看到 SolidWorks 新版本对大装配处理的改善。

表 7

履带吊全地面底盘 (40015个实体） 2011 版 2015 版 

打开模型时间 27min 15min 

旋转模型等操作卡滞时间 3s 0.5s 

接头拖入时间 60s 2s 

管路生成时间 20s 3s 

管路编辑等待时间 30s 5s 

每个配合等待时间 80s 2s 

内存占用 7.3GB 7.6GB 

 

六、结语

从上述三台典型产品的使用效果看，推荐方法可以顺

利实现上万零件规模的三维模型实体总装，但工程图方面自

动化功能减弱，需手工处理部分视图和标注。这对一般大型

机械产品的设计具有通用性。IM

表 6

15000 个零部件 打开时间 内存

总装 11s 0.16G

原总装 77s 0.46G


