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基于Teamcenter汽车涂装车间

三维协同设计方法研究

丁学亮，尹成果，窦怀素，崔建光，王洪跃，宋明凯

中国汽车工业工程有限公司　天津　300113

摘要：基于西门子Teamcenter与NX构建自顶向下三维协同设计方法，通过建立标准化设计规范、搭建集成化

协同环境，实现设计信息高效管理与共享，详细阐述了该三维协同设计方法的模型库构建、数据共享机制及设

计流程。结果表明，该三维协同设计方法能有效提升汽车涂装车间的设计效率，为企业选择协同设计方案提供

了参考。 
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汽车涂装车间设计是一个涵盖机械、电气以及

工艺等多专业的复杂系统工程，需要不同专业设计人

员、多个部门之间紧密协作。在传统设计模式下，设

计过程严重依赖设计师的个人经验和设计习惯，设计

成果缺乏统一规范，导致其传承性和通用性较差。设

计信息在传递过程中，常因信息孤岛问题而出现丢

失、滞后或不准确的情况，部门间协同效率低下，设

计问题追溯困难[1]。

涂装车间设计流程具有很强的顺序性和关联性，

上一环节的设计结果是下一环节的设计依据。一旦在

下级环节发现问题，就需反馈至上级设计进行修改，

上级修改完成后再依次修改下级设计，这种反复修

改，不仅产生大量模糊性信息，还造成了巨大的时间

成本浪费。因此，构建统一的建模设计规范和协同设

计环境，对提高汽车涂装车间设计效率、缩短设计周

期具有重要意义。

针对上述问题，本文基于西门子Teamcenter（以下

简称TC）与NX构建自顶向下[2]三维协同设计方法展开

研究。通过建立相应的设计规范，实现对设计信息的

有效管理、维护和应用，规范各部门及设计人员的设

计过程，从而提高协同设计效率，降低设计成本，并

分析其局限性，为企业选择协同设计方案提供参考。
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协同设计基础

汽车涂装车间设计涉及众多专业，设备结构复

杂，零部件数量庞大、种类繁多，参与设计人员众

多。在这样的背景下，实现协同设计是确保项目顺利

完成的关键因素。

将设计标准、模型库及设计成果等整合到协同设

计管理软件中，并制定与之配套的标准化、规范化设

计流程，以此构建协同设计环境。项目设计启动后，

先由工艺负责人进行方案设计，完成示意方案规划。

设计负责人依据工艺图样开展本专业总图模型初步设

计，并根据后续的干涉检查结果对总图模型设计方案

进行调整。总图模型设计确定后，将总图模型导入协

同环境，作为详细设计的依据分配给各详细设计人

员。详细设计人员将设计成果保存到协同环境中，其

他详细设计人员在权限范围内可实时查看与修改各专

业详细设计模型。详细设计完成后，经过严格的设计

校审流程进行归档发布。

协同设计流程中，设置了工艺负责人、设计负责

人、BIM负责人以及详细设计人等角色，任务分工明

确，如图1所示。

图1　协同设计流程

图2　TC标准件文件结构

图3　个人文件夹

TC-NX自顶向下三维协同设计

TC-NX协同设计方法主要依托TC的协同环境以及

NX的WAVE自顶向下设计技术。

1.模型库

在TC-NX协同设计中，将标准件、外购件及参数

化模型等标准化模型实例化后，统一放置到TC中构建

模型库。为便于维护和管理，模型库存放于管理员账

号下，所有设计人员在N X中的模型库路径均关联至

此，实现标准化模型的集中调用。标准件在TC中的文

件结构如图2所示。设计人员在设计时，可直接将标准

化模型装配到设计文件中，保证标准件的一致性和规

范性。

2. 数据共享

详细设计人员在设计过程中，将设计模型保存到

TC中的个人文件夹，如图3所示。
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详细设计人可在个人文件夹中进行详细设计。同

时，T C提供共享文件夹功能。设计人员根据各自权

限，查看项目设计信息，以及将相关设计模型装配到

自己的设计文件中协同设计，共享文件夹如图4所示。

下的数据传递。当上级设计发生变更时，下级设计能

够自动随之变化，确保设计的一致性和准确性。

设计负责人通过Microstation软件完成总图模型设

计，用西门子提供的云服务将其导入TC（如图4所示

中的LA000072电泳烘干室体），并放置到共享文件夹

的相应目录下。然后在NX设计软件中，按照系统或功

能创建详细设计文件（如图4所示中的MA0000000411

电泳烘干室体），并将总图模型装配到详细设计模型

中，即可通过TC的邮件功能，将创建好的详细设计模

型文件发送给详细设计人员，开展详细设计工作。

详细设计人员根据接收到的设计任务，在N X中

正式开始详细设计。通过对总图模型中的点、线、面

等信息进行WAVE链接，将总图模型中的关键定位尺

寸、几何尺寸信息准确向下传递，如图6所示。

图4　共享文件夹

图5　自顶向下协同设计结构

图6　NX WAVE链接

详细设计完成后，设计人员只需将最终装配设计

结果保存到对应的共享文件夹，并发起校审流程，其

他设计人员可根据需要和权限查看该详细设计文件。

与传统的数据拷贝共享方式相比，TC解决了数据

共享不便和不及时的问题。不同专业、不同系统的设

计人员能够通过搜索或共享文件夹，实时获取最新的

设计数据，极大地促进了信息沟通，显著提高了设计

效率。TC的数据版本管理功能可记录数据修改的版本

信息，方便设计人员追溯历史数据，对比不同版本间

的差异，为设计优化提供依据。

3. 自顶向下协同设计

自顶向下协同设计结构如图5所示，主要通过

W A V E链接功能实现。详细设计人员利用W A V E链

接，建立详细设计模型与总图模型关键尺寸信息的关

联，同时在详细设计内部的部件模型和零件模型之

间，也对关键尺寸进行WAVE链接，从而实现从上到

在各自详细模型设计过程中，详细设计人员能够

独立开展工作，WAVE链接功能确保了总图模型信息

的准确传递。当总图模型设计发生变更时，变更结果会

自动传递到详细设计模型中，有效减少了修改工作量。

4. TC-NX自顶向下协同设计的局限性分析

TC-NX三维协同设计方法，能够建立统一的模型

库、标准化和规范化的设计流程以及协同和知识共享

的环境，实现多人协同设计，具有很大优势，但也存

在以下两点不足之处：

（1）TC-NX集成环境实施要求和流程标准化程度

要求较高，实施成本较大，且需要经长期培训才能熟

练掌握。

（2）自顶向下设计，高度依赖主模型参数传递。

一旦设计变更超出初始范围，如出现较大设计调整，



2025年 第 6 期  /  投稿网址：http://www.auto1950.com 21

特别策划 | Special Plan

会导致关联参数失效，需大量手动修复工作。

针对上述不足之处，企业可采取一定的应对策

略。在实施方面，可分阶段推进T C-N X集成环境建

设，选择部分项目进行试用，积累经验后再全面推

广；在人员培训上，制定分层培训计划，针对不同岗

位人员的需求设计培训内容，提高培训效果。

对于设计变更问题，可建立W A V E链接规范和

变更评估机制，在设计变更前对变更影响范围进行评

估，提前规划应对措施，降低手动修复工作的难度和

工作量。

结语

本文基于Teamcenter与NX构建了涂装车间自顶

向下三维协同设计方法，详细阐述了其模型库构建、

数据共享机制和设计流程并对该方法进行了全面的分

析。研究表明，TC-NX自顶向下三维协同设计方法在

复杂系统设计和产品全生命周期管理方面具有显著优

势，能有效提升涂装车间设计效率，为涂装车间设计

提供了新的思路和解决方案。随着信息技术的不断发

展，涂装车间协同设计方法有望进一步优化和完善，

实现更高效、更智能的协同设计。
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首先，将车身数模、焊点分布及夹具三维模型

导入仿真环境，进行人工上件过程的干涉检查与人机

工程学评估，确保夹具高度等参数符合人体工效学要

求。在此基础上，整合机器人、焊枪、管线包及换枪

盘等设备模型，进行工作站布局设计，重点验证夹具

在上件口的定位合理性，确保机器人可达性并规避焊

枪与钣金、夹具及安全围栏等周边环境的潜在干涉风

险。在机器人可达性的验证阶段，若检测到夹具结构

需要优化调整，则须进行人机工程学的二次评估；若

仅涉及机器人站位或焊枪选型的变更，则仅需执行焊

接可达性的复核流程。待人机工程学与焊接可达性双

项指标均通过验证后，需搭建完整的仿真环境将包含

机器人站位、焊枪规格选型、夹具更改三维模型、工

位布局规划及工具安装文档等技术文档移交至现场实

施部门。

结语

通过实施手工线向自动化柔性焊接岛的升级改

造，生产过程中操作人员仅需负责车身部件的上下料

工序，而焊接作业则由工业机器人替代传统人工操

作，显著降低了作业人员的劳动强度。这种技术革新

不仅减少了汽车制造企业及其配套供应商对人工的依

赖程度，同时确保了焊接工艺质量的稳定性。在当前

制造业智能化转型背景下，整车厂商与零部件企业对

于产线自动化的需求呈现持续增长态势。整车企业开

展机器人柔性自动化岛建设改造项目，能够实现多种

类分总成及零部件的柔性化生产组合，有效提升生产

调度的灵活性，进而优化生产效率并提高焊接设备的

综合利用率。
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