
· 22 ·

IM

cadcam@idnovo.com.cn

IMCHINA@idnovo.com.cn
投稿邮箱

经 验

撰文 /北京科思诚科技有限公司  庞艳

一、目的和意义

新兴的工业4.0浪潮对传统制造业提出了更高的要求。

航空航天行业产品具有高难度，高复杂性，高集成度的特点，

对产品设计制造的有效性和准确率要求严格。其中，工艺装

备在航天航空等复杂产品研制中有举足轻重的地位，也是瓶

颈环节。航空航天工艺装备制造企业与国外同行业存在的差

距具体表现在：（1）设计方法落后，开发周期长；（2）工

作过程缺乏有效管理，信息“孤岛”多；（3）厂际合作增多，

协同联动少；（4）历史经验丰富，综合利用少。

面对上述问题，借助现代设计工具，遵循系统 / 逻辑

的设计方法，本文深入研究设计、工艺、管理一体化的集成

模式，目的就是利用数字化技术，结合模块化、多元化和智

能化工装设计手段，建立一个数字化的工装设计管理集成平

台。主要探索两个方面的创新可行性：（1）模块化设计和

知识重用一体化；（2）设计与管理一体化。

二、设计思路

目前，工业设计制造行业趋向智能一体化发展，将先

进的设计制造技术与互联网信息技术有效融合，提出了数字

化设计与制造理念。

针对工装产品，数字化设计与制造的基本思想和方法

主要在于标准化和模块化设计思想以及知识重用思想。

1. 标准化和模块化设计思想

标准化就是做到设计规范化，要素通用化和产品系列化。

在归纳与分档的基础上，总结规范性文件和典型结构，按照

一定规律管理产品要素，最终派生出变型的系列工艺装备。

模块化的原则是高内聚，低耦合。每个模块功能和结

构具有独立性、完整性、可调性和互换性。模块间接口便于

拆分和组装。

2. 知识重用思想

研究证明，约 75% 的新设计是基于以往的设计实例，

经过优化和修改得到的。提高工装产品的整体水平，须有规

范的工装设计管理方法，将积累的数据、模型、设计手册、

图表与设计方案等统一存放管理，实现工装资源及时、准确

且无歧义性地共享。

本文运用模块化和知识重用思想，打通知识循环底层

通道，营造智能设计制造“生态环境”，构筑数字化工装设

计管理平台。

三、解决方案

数字化工装设计管理平台包含：前台，在 NX 环境下

开发的设计向导可实现模块和产品级设计建模；后台，在

数字化工装设计管理平台研究与
应用

本文立足数字化设计与制造的理念，基于模块化和知识重用思想，提出了数字化工装设计管理平台。该平台构建设计与

管理二元一体协同工作环境，实现工装从任务书到维护的实时报表统计和闭环全流程监控，具有工装设计、制造和集成管理

的智能辅助功能，极大地提高工装设计效率和质量，并降低成本。
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PDM 软件中借助工装资源库，结合数据管理方法实现设计

到制造工艺周期的全流程管理。

平台包含工装设计系统和工装管理系统两部分。基于

PDM 与 CAD 双向集成技术，与工艺流程集成，在协同环

境下实现工装全周期管理。系统架构如图 1 所示。其中，

NX Manager 模块提供 NX 与 PDM 之间通信，实现模型签

入签出。

图 1   数字化工装设计管理系统软件架构

1. 工装设计系统

工装设计系统实现工装选取、查询、重命名、参数修

改和一键式出图。

主要包含（专用、通用）工装模块化设计和一套地面

设备设计向导。工装设计系统架构如图 2 所示。实施流程分

两步。

图 2  工装设计系统架构

第一步，按照使用功能梳理出典型工装模块，以及每

种模块的主要设计参数（也称驱动参数）表单。结合 NX 特

征建模和表达式功能，创建工装三维模型和工程图样。两者

的属性必须同步。

第二步，采用 VC++ 语言，结合 NX OPEN/API、

UI Style 技术，设计用户交互界面，建立程序中回调函数

和三维模型中驱动参数的逻辑关联关系。最终实现程序驱动

模型变形。以孔用塞规为例，设计界面如图 3 所示。

图 3  孔用塞规程序界面

工装设计系统不仅实现了工装模块化、标准化设计，

还衍生出丰富的工装资源库，如材料库、结构库、标准件库

和模板库等，使得以往经验得以积累并升华。

工装设计系统克服了传统的工装设计制造方法中设计周

期长、工艺性差和返工率高等缺点，充分利用历史经验，优

化了设计方法，提高了效率，为产品创新提供了坚实的基础。

2. 工装管理系统

工装管理系统主要功能分为：基础性管理、工艺集成

管理和个性化管理。

（1）基础性管理，针对如人员组织、权限、文档、版本、

可视化、变更审批、知识库和资源库管理等。

工装管理系统在 Windows 平台、Oracle10 数据库环境

下，采用 C/S 与 B/S 结合的四层结构部署配置而成。由数

据库和 Teamcenter 管理子系统组成。其中，基础数据库包

含工装材料库、标准件库、常用件库、模板库和知识库，基

本囊括了工装设计中大部分设计要素。Teamcenter 提供人

员、权限、数据、流程、变更和 BOM（Bill of Material）
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等相关管理。

以标准件库为例，管理界面如图 4 所示。此界面能快

捷查看标准件三维模型、简图和属性列表，可大大提高设计

效率。

图 4   TC 标准件库管理界面

（2）工艺集成管理，搭建工艺 BOM；基线管理；工

装成熟度管理。

在工装管理系统中，基于设计部门提供的设计 BOM，

依照特定映射规则自动生成工艺 BOM，进而制造部门开始

工艺规划。同时，在 Teamcenter 中采用打基线的方式，在

每个模型(报告)完成时，添加标识，增强项目文件可识别度。

引入产品成熟度来衡量并监管工装设计制造流程，结

合更改和审批流程，可实现对工装有效管控。这里将产品成

熟度划分为 5 个一级等级（XH01-XH05），每个一级等级

又分 4 个二级等级（如 XH011-XH015），每个等级均配

备设计和审批人员。成熟度模型增强了设计团队对工装在产

品全周期中所处的阶段和方案（模型等）完备程度的全局性

认识。

（3）个性化管理，采用 JAVA 开发的工装数据查询和

数据管理功能。

工装管理系统能够根据工装的分类、库存以及工装申

请计划，自动生成各类工装报表。工装管理人员根据统计出

来的情况进行后续生产的相关准备。

工装管理系统实时生成工装入库统计、出库下发统计、

周检信息统计、工装状态统计，费用统计等各种库存报表，

能够在系统中实时查询到工装数量、当前具体关联信息及工

装周检预警等，便于管理者及时掌握工装历史数据和当前使

用情况。

JAVA 技术开发的二级资源库管理界面如图 5 所示。

图 5  工装任务书申请界面

 

四、结语

数字化工装设计管理平台基于先进的数字化设计制造

技术，实现了设计、工艺、管理有机结合。

规范工装设计管理方法，简化设计制造工作，将工装

设计经验归纳共享，大大提高了工装产品自主创新能力。下

一步，可以研究多站点异地协同环境下，大装配产品模块化

设计工作。IM


