
现今机械产品设计呈现多元化 !实用化 !信息化的
特点 "需要提供新的工作环境来满足这种变化 #传统的
机械产品生产从设计到原型生产 !测试需要花费很多时
间 "开发周期长 "而且各个环节之间缺乏信息沟通 "常导
致设计人员之间的合作不协调 $ 随着计算机技术 %网络
技术 !信息技术的发展 "产品协同仿真设计应运而生 &协
同仿真设计改变了传统的生产模式 "适应当今纷繁多变
的市场需求及团队合作研发 ! "#$%&

! 协同仿真设计
!"! 协同仿真设计的必然性
现今的机械设计已经演变为一个多学科 %多技术的

综合研究领域 "机械产品设计的复杂度越来越高 "设计
活动越来越强调基于知识资源的协同设计 "从而克服时
间 %空间 %计算机软硬件等限制 "形成一个便于群体相互
交流和合作的 ’虚拟同地 (的共同设计空间 "由于协同设

计人员分布于不同的单位及机构 " 使研发资金分散开
来 "降低了各部门的研发开支 $ 协同设计可以充分利用
机械产品研发中的不同知识资源 "避免大量 ’知识孤岛 (
的形成 "提高知识共享和重用效率 "加快创新速度 $
另一方面 " 为了改变原始的工人原型生产弊端 "在

机械产品的研发设计阶段可以采用仿真设计 $仿真设计
充分利用各种有效资源实现产品数字模拟 %性能仿真分
析 "方便 %安全地找出产品的错误设计 "及时改正 "保证
产品的安全性 # 研发过程充分汇集了工程实用信息 %产
品最新理念信息及其他相关信息 "确保产品的实用性和
创新性 $ 为了最大限度地提高产品研发进程 "将协同设
计和仿真设计合二为一 "协同仿真设计是目前制造业的
重要应用技术 ! &%$
!"# 协同仿真设计的工作原理
分布在不同地点的设计人员通过网络进行产品协

同仿真设计 "生成产品数字原型 "在虚拟环境中做相关
实验 %测试 "确保生产进度并保证产品质量 $协同工作模!基金项目 )辽宁省教育厅科学技术研究项目 *’$(")"** +

机械产品的协同仿真设计!
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摘 要! 为了保证机械产品质量 !提高产品生产效率 !满足不同客户的特殊需求 !对 ./0123/456 做
二次仿真开发 !并在此基础上进一步做协同开发 !实现协同 "仿真合二为一 #同时 !对后台大量仿真数
据采用自动管理和人工管理两种方式!确保前台协同仿真设计系统的高效性"实用性$
关键词 ! 机械产品#协同仿真设计#./0123/456#自动管理 #人工管理#齿轮
中图分类号 ! 78&9":9 文献标识码 ! ; 文章编号 ! "<=>?==$)+$)"$-$>?))*<?)&
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$,TWG1MFEHC XJJ1KE S ’1A/H1HI Y121AH 8/0RCEKLH1KS VAH2/HI ""*))$"@L1HA-
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式在时间段上可以是同步或异步 !在整个协同设计过程
中 !用户可以根据实际情况选择使用 "
例如 !设计者 ! 邀请设计者 " 对他的设计目标进行

操作时 !二者可以共同设计目标产品 !同时可以进行信
息交流 !操作过程中需要满足仿真数据与模型显示同步 !
所以传输数据应尽可能少 ! 这里利用 #$ %& 中的 !’()
*+, 和 -./ 的紧密集成 # 显示统一作为网络编程接口
的基础 !实现协同仿真设计开发 !如图 0 所示 "

产品设计过程中产生的大量仿真数据 !需要优化管
理 !否则占用的存储空间较大 !通常在几百兆至上千兆
之间 "协同仿真设计在数据管理方面可以采用自动管理
和人工管理两种方式 !前者获取多人设计的最优仿真数
据替换原始数据 !避免数据冗余 $后者由多人设计组组
长来确定是替换原始数据还是产生新数据 !确保关键数
据不会丢失 "通常情况下 !可以采用前者 !重要设计时应
该指定组长来主控 "

! 机械产品的协同仿真设计
!"# $%&’()%*+, 做二次开发的先决条件

$123451678 是一种 全新 的三 维 机 械 仿 真 软 件 !以
9’. 为平台 ! 集成 %!’:%!+:%!99:%!. 等 %!- 软件 !
提供全参数化三维实体造型设计 $并提供了几百个 !9;
函数 ! 为二次开发提供了充分空间 " 基于 $123451678 的
二次开发创建网络支持的协同仿真设计系统 !可以充分
利用异地资源 !大大提高设计效率 !减少设计成本 !具有
重要的现实意义 "

$123451678 二次开发可以采用 (/+ 技术或 %(. 技
术 " 利用 (/+ 技术可以开发独立的可执行程序 <= !>?>@!
用户可以使用来自两个或多个 53A41B8 应用程序的资
源来解决复杂的应用课题 $ 基于 %(. 的技术可以使用
最多的 $123451678 !9; 函数 ! 生成 = !422 格式的文件 !加
载到主架构应用系统中 !形成二次开发软件系统的一个
插件 " 一般情况下 ! 在执行 $123451678 中的大部分操作
时 !模块内的 ’// 比模块外的 +-+ 运行速度快许多 !因
此采用 %(. 技术开发方式比较多 "
!-! $%&’()%*+, 协同仿真组件的二次开发

$123451678 同其他 %!’ 软件一样 ! 是针对整个制造
业所设计的通用软件 !而非为某个具体行业和企业量身
订制 ! 因此不能最大程度地满足具体用户的特殊要求 !

常常要对 $123451678 进行二次开发 !实现三维 %!’ 系统
的专业化和本土化 " .3C6181DE 推出的 #38FG2 %H 是一个纯
面向对象程序设计语言 !其编译系统提供了与其他软件
系统良好的接口 ! 很适合对 $123451678 进行二次仿真开
发!这里采用 %(. 技术对 $123451678 做二次开发"
!"!". 仿真组件二次开发
首先 !$123451678 !9; 需要导入 #38FG2 %& 编译系统 !

即执行 %选择工具箱项 &命令 !切换到 %%(. 组件 &选项
卡导入 $/’51678 类库 $接着 !在 %解决方案资源管理器 &
中引入命名空间 $2451678!即实现 $123451678 !9; 函数库
的导入 $最后 !利用导入的函数库资源进行程序编码 !代
码经过编译生成零件仿真组件 9G6E8’//I422! 将组件
9G6E8’// 再嵌入仿真应用系统 !则此系统便可以在需要
的地方创建 9G6E8’// 中类的对象并进行对象行为的执
行 !由此完成 $123451678 仿真组件二次开发 !实现 $1234"
51678 的专业化 #本土化 "
!-!-! 基于仿真组件的协同设计开发
在专业化 # 本土化的 $123451678 仿真组件基础上再

做协同设计开发! 这里协同模式包括自动管理和人工管
理两种方式 " 协同设计过程中要求传输数据量应尽可能
少 !这里提出 -./ 增量数据传输" 如设计者 ! 在数据模
型上做参数修改!建立与参数模型相对应的中间变量 "此
中间变量中包括原标识码#新标识码及其他参数 !并将此
中间变量中机械产品的修改参数替换数据库中对应记录

的相应参数"设计者 " 做协同设计时!可以读取设计者 !
的数据库中记录的变动元素信息 !转换成 -./ 增量文件
做数据传输 !接收到本机后从 -./ 增量文件中抽取增量
信息 !利用原标识码在数据库中检索此记录 !若此次是自
动管理协同设计! 则将抽取到的增量信息替换检索记录
中的对应字段$若此次协同设计很重要 !采用人工管理方
式 !由组长确定是替换原记录还是产生新记录 JKLMN" 然后
调用 ’// 仿真组件来绘制出三维仿真数据模型 !并实现
产品模型在设计者 ! 与设计者 " 之间的同步显示 !完成
协同设计的任务 !具体实现如图 O 所示"

将生成的多个 ’// 仿真组件及一个 ’// 协同设计
组件嵌入到仿真应用系统中 ! 实现协同仿真设计开发 !
如图 P 所示 "

图 0 协同仿真设计工作流程图
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图 O 基于 -./ 增量数据的协同设计
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!"# 齿轮的协同仿真设计
齿轮传动的设计参数不仅对齿轮的寿命和强度产

生影响 !而且对齿轮组在啮合的传动性能也有很大的影
响 " 例如齿轮模数大小的变化对齿轮传动中齿轮振动 #
润滑间隙 #齿轮啮合稳定性会产生影响 !从而影响齿轮
的强度及寿命 $齿轮螺旋角的大小对于齿轮传动的扭矩
和齿轮的强度产生影响 $变位齿的变位系数的变化直接
产生齿轮根切 !影响齿轮的传动 "
这里设计者 ! 和设计者 " 对齿轮模数做协同仿真

设计 ! 设计者 ! 先对产品做模数修改并将修改参数存
入数据库 ! 同时利用仿真组件生成三维仿真数据模型 $
设计者 " 实时从数据库中提取设计者 ! 修改过的参
数 !生成 #$% 增量文件传输到本机 !再利用本机仿真组
件生成与设计者 ! 相同的三维仿真数据模型 ! 实现显
示同步 !如图 & 所示 "
接着 !对齿轮做两方面的仿真分析 % ’( )静态分析 "通

过调整齿轮的应变 #应力 #转矩的参数 !找出一组使齿轮
具有更好的使用时间和效率的数据 $ ’*)运动分析 " 施加
不同的阻尼来模仿实际中的效果 !找出最优阻尼以利于
更好地提高齿轮的使用效率 "
通常情况下可以采用自动管理方式 !若此仿真设计

数据最优则中间变量替换原始数据 ! 实现数据最优管
理 $若原数据是阶段性的关键数据 !则应采用人工管理
方式由设计组组长做仿真分析 !确定是替换原始数据还
是产生新数据 !实现关键数据管理 "
协同仿真设计的引入使设计人员 #供应商 #制造商

和客户保持紧密联系 !提高沟通效率 !及时汇集多方面
信息 !快速开发新产品 " 可是远程协同设计由于刚刚起
步 !像其他新兴技术一样还不够完善 !随着 +!, 技术 #
计算机网络技术 #数据库技术及人工智能技术的不断发
展 !远程协同设计的内容必将越来越丰富 !功能越来越
强大 !所提供的服务也将越来越完善 "
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