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0    引言

涂装车间的传统设计是基于二维 CAD 制图软件，

在满足生产线节拍以及工艺设备参数下，各专业相互

贴图来绘制二维施工图。此方式下数据不能及时共享，

设计过程繁琐且各专业之间设备可能相互干涉，施工

图质量无法达到最优。

涂装车间传统设计是基于 CAD 二维制图软件，在

满足生产线节拍以及工艺设备参数下，各专业相互贴

图来绘制二维施工图。此方式数据不能及时共享，设

计过程繁琐且各专业之间设备可能相互干涉，施工图

质量无法达到最优，同时也无法响应工程勘察设计行

业全面推广 BIM 技术应用的要求。为解决这些问题，

数字化协同设计提供了有效的解决方案。

1    数字化协同设计所包含的内容

本文阐述的数字化协同设计由三部分构成，包括

数据交换设计云平台、可研方案展示模块以及正向设

计模块。

通过建立涂装车间工艺设备建设运行中各阶段的

专属文件夹，搭建数据交换设计云平台如图 1 所示。

可研方案展示模块通过建立系列简易参数化模型

库，并利用数据交换设计云平台中的工艺设备建设运

行数据，进行可研方案展示。

正向设计模块的作用是在可研方案模块展示确认

通过后，根据各工艺设备的结构形状特点以及专业术

语建立设备代号，确定以设备自身为原点的设备坐标

系，并设定对应的工艺设备建模逻辑，根据工艺设备
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建模逻辑和工艺设备的结构特点，对参数化模型库中

的各类工艺设备模型进行编程二次开发。

各类工艺设备参数化仿形模型实现参数化驱动后，

图 1    数据交换设计云平台结构示意图
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正向设计模块还可用于形成涂装车间 BIM 模型。利用

设备代号、设备坐标系、工艺设备建模逻辑和参数化

驱动的各类工艺设备仿形模型等，在车间工艺设备汇

总软件中进行基于同一个轴网信息文件的涂装车间各

专业模型的工艺汇总，形成涂装车间 BIM 模型。

正向设计模块还用于对涂装车间 BIM 模型进行干涉

测试，当干涉测试结果显示 BIM 模型存在干涉时，对涂

装车间 BIM 模型进行修改，直到 BIM 模型不存在干涉，

才完成涂装车间工艺设备数字化设计。流程如图 2 所示。

综上，数据交换设计云平台记录了可研方案展示

模块以及正向设计模块的数据；可研方案展示模块与正

向设计模块为递进关系。

2    数字化协同设计各模块具体功能及应用

2.1    数据交换设计云平台

数据交换设计云平台是通过建立涂装车间工艺设

备建设运行中各阶段的专属文件夹树来实现的，文件

夹树的命名规则为“年份 - 立项号 - 工程总称 - 项目名

称”；云平台管理员根据项目策划表分配各参与人员查

看、检入、检出文件的权限；同时设计云平台为实时

共享数据提供协同作业环境，数据交换设计云平台通

过企业服务器存储工艺设备建设运行数据，云平台针

对小的更改和大的修订提供版本控制以防止数据丢失，

数据交换设计云平台通过安全登录和权限管理来保护

数据，免遭盗窃、破坏和滥用，确保信息安全，数据

交换设计云平台的索引数据库实现工艺设备建设运行

数据的检索。

2.2    可研方案展示模块

该模块可将方案布局形式由平面转化为立体，并

以动画的形式，让需求方更直观的了解到整个方案。

该模块将数据交换设计云平台中的工艺设备建设运行

数据输入到简易参数化模型库中，形成参数化驱动的

工艺设备，在简易参数化模型库，利用车间工艺设备

汇总软件，将参数化驱动形成的工艺设备放置于车间

轴网的对应位置上，完成全车间三维工艺布局；通过可

视化仿真软件提供漫游视频，包括工厂外围环绕预览、

设备生产动画、车间设备分层预览、重点设备细节分

解展示及机运路线展示等，将整个工艺方案进行立体

展示。图 3 所示为某涂装车间仿真漫游画面。

2.3    正向设计模块的功能

正向设计模块包括定义设备数模代号、参数化驱

动工艺设备模型以及干涉测试三大功能。

（1）设备数模代号的定义规则

根据各工艺设备的结构形状特点（如多孔、线管、

圆形和方形等）以及专业术语在 excel 表格中建立设

备代号，如图 4 所示。代号要便于设计时准确、方便、

 图 3    某涂装车间仿真漫游画面

图 2    干涉测试处理流程图
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图 4    某汽车涂装非标设备部分数模代号
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快捷地从数据库调取模型，代号是串联零件、部件、

设备信息以及工程图的纽带，设备代号具有唯一性。

（2）参数化驱动工艺设备模型

参数化驱动工艺设备模型具有“一套模型，多次

使用”的特点，是根据工艺设备的结构形状特点确定

以设备自身为原点的设备坐标系，并设定对应的工艺

设备建模逻辑（自下而上，自内向外，先加后减等），

统一设计规范，便于使用及修改模型，根据供应商提

供的图纸来建立外购件模型，根据所述建立设备代

号、工艺设备建模逻辑和工艺设备的结构形状特点在

inventor 软件的 iLogic 编程模块中（图 5）对参数化模

型库中的各类工艺设备参数化模型进行编程二次开发，

使各类工艺设备模型实现参数化驱动，通过代码生成

模型控制表单，使模型能够通过参数驱动来生成图纸，

达到“一套模型，多次使用”的目的。例如：喷漆室

的长宽高以及下部的漆雾处理结构形式均可通过参数

来驱动。

（3）干涉测试

各专业设计人将所有基于参数化建模后的零部

件放置于轴网上，由 BIM 总图人员进行最后的工艺

汇总，从而形成一个完整的涂装车间 BIM 模型，将

该模型转至干涉测试结果界面后，各设备交叉干涉

部分的状态、级别、轴网交点等信息可以清楚地看

到。图 6 所示为某干涉测试报告。待 BIM 总图人员

判定状态、增加干涉视点后（图 7、图 8）再将其

分配给相关的设计人员修正整改，优化设备管路布

局。整改原则为“小管避大管”“次要避主要”等。

多次循环该流程直至解决所有干涉点为止，如图 9 

所示。

3    结论

本文简单阐述了一种快速的、简单的涂装车间工

图 5    某汽车涂装非标设备部分模型参数化代码

图 6    干涉测试报告

图 7     干涉点分配

图 8     干涉点保存

图 9    干涉点整改完成

艺设备数字化协同设计方案，解决了设计数据不能及

时共享、设计过程繁琐且无法高效协同作业等问题。

将整个作业数据检入至设计云平台使设计数据具有可

追溯性，统一的设计标准可快速生成施工图。依托该

方案所生成的全车间信息模型，可快速协调各专业设

计人员提前规避设计风险，让设计方案达到最优的效

果。涂装非标设备参数化设计过程与 BIM 技术的结合

是工程勘察设计行业值得探索的一个领域。
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