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因为我从事的行业不是
机械行业，而Inventor一
直被定位为一款专业的
“机械设计”软件，在刚
接触Inventor的阶段，心
里一直有个疑惑，就是关
于Inventor在非机械设计
领域之外的表现。只是
因为Inventor跟ACAD是
哥俩好的关系，只是因为
Inventor易学，只是因为适
合的时候、适当的位置看
到了适合我的属于陈伯雄
老师的R11的视频教程，

凭着对前辈的尊敬而追
随，选择了Inventor，经过
大量的设计练习和实践，

逐渐掌握熟悉。  

— 毕梦飞
  研发部主管 
  嘉兴小虎子车业有限公司

嘉兴小虎子（华天翔）车业有限公司成立于2000

年10月，是一家原与台商合资，专门从事儿童三
轮车生产的中小型企业。先后分二期共建有厂房
35000平方米，现有职工400多人，拥有多名专业
技术人员及资深技术人员。新生产基地位于余新
镇，占地100亩，总投资1500万美金，两年内竣工
完成，年生产能力300万台，将成为华东地区最
大的童车生产基地。自成立以来，公司发展势头
良好，2007年产值首次突破1亿。为寻求多元化
市场，小虎子于2010年正式进军国内童车市场。

小虎子童车产品打破了沉闷的传统设计理念，将
各种时尚元素巧妙的融入其中，大胆采用时下最
为流行的卡通形象，让原来风格单调的用品变得
别具风采。在迎合现代人对时尚追求的同时，小
虎子童车在制作上还极为注重材质的环保、工艺
的精良、细节的完美和整体的舒适性。从家喻户
晓广泛流行的经典103，到在童车市场引起色彩革
命的108DF双座，再到与时俱进开拓创新的卡通
PORORO款，小虎子车业让我们不断收获惊喜，

也让我们看到了它的不断成长。今后，公司还将
借功夫熊猫等卡通形象代言，进一步研发新产
品、开拓新市场。相信，小虎子定将会为更多的
儿童带去一个关于色彩，关于梦想的欢乐童年。

设计背景

在现如今竞争越来越激烈的市场化需求下，伴随
当代制造工艺日趋成熟稳定和产品的升级，消费
类产品的造型、设计、低成本的制造变得相当重
要。对于儿童三轮车类的产品设计自然而然地会
有了这些要求：设计周期尽量得短、造型独特的
同时要兼顾结构的正确性和制造的经济性、还必
须保证设计的可重用性和易更改性。在计算机技
术飞速发展的今天，计算机辅助设计软件也越来
越普及，合理的选择和运用这些软件不仅可以解
决以上问题，同时还可以将设计师从繁重的“被
设计”的制图（Computer Aided Drawing）工作
中解放出来，而享受到一种真正操控软件、属于
“设计”（Computer Aided Design）的快乐。

在早些阶段，三轮车架叉类的产品图纸，采用的
都是二维设计工具。随着现如今产品线的扩展，

在一些新产品的开发上，二维设计表现得越来越
吃力，仅能担当一个完完全全的执行者。事实上
在这个儿童三轮车（ICAR）上根本没有“二维”

零件，就算是那些经常被称为“平面设计”的贴
花，最后的结果大部分时候也还是被装配（贴）

在一个不“平”的面上。而较为复杂的外观设
计、基于装配的设计、分层级的全程关联的参数
化驱动设计、零件或装配体的分析和检查、机构
运动的正确性的验证、专业的可继承的跟制造加
工的相关设计是二维设计较难甚至无法解决的问
题。下面以一款新款儿童三轮车（ICAR）为例，

介绍如何使用Inventor来完成三轮车产品和制造的
全过程设计。

嘉兴小虎子车业有限公司  毕梦飞

图  企业外景



设计思路及实现过程

一个完整的产品设计需要从产品前期规划开始，再
到概念开发、细节设计、测试与改进等，直到模型
制作完成包含多个环节，本文仅从狭义的产品设计
来对部分流程进行描述。具体的流程如图。

其中产品CAD阶段具体运用及实现过程如下。

1.绘制草图

使用AutoCAD勾画出草图，利用CDR上色，图样
修改确认。

借助AutoCAD无与伦比的可操控性完成产品草
图，同时可以比较容易控制尺寸和比例，使得最
初的产品二维概念草图不至于与后面Inventor的
概念草图走样太多。需要特别说明的是虽然透视
图在产品效果的表现上，会更直观、更具有说服
力；但是在产品设计的概略草图阶段，平行投影
视图更能够简单准确清晰的表达产品的外观和结
构，在绘制的难易程度上也更好掌握。

图  草图

图  二维效果图

2.转入Inventor中利用多层次的概念草图分流绘制

下游模型草图

Inventor是一款参数化驱动软件，在草图的绘制
更改上十分方便。需要注意的是：为了更好地查
找、修改和管理设计，应该在设计数据表达完整
的情况下，尽量避免在一个草图中完成多个零部
件的草图绘制，同时给草图命名以方便查找。

图  概念草图

3.创建模型

利用草图和模型的衍生配合多实体功能完成下游
结构模型的创建，同时兼顾其间突发奇想式的设
计增减。（事实证明：这确实是一个关联修改的
可靠的方法之一）

对于复杂模型的创建，经常会有人抱怨Inventor

的“曲面功能”太差，因为Inventor的相关帮助
内容中并没有很明确说明某类造型如何实现（实
际上这个也很难归总），所以我们只好自己想办
法。在这套模型当中，有几套模型我分别使用了
放样构建的曲面（脚踏）、交叉的布尔运算（前
车篮）和扫掠构建的曲面（坐垫）。虽然模型还
是有一些粗糙，从中也可以发现Inventor的一些不
足，但是从结果上看，Inventor是能够实现这类形
状较为复杂的零件设计。

图  工程结构设计

4.分析检查

创建模型时，在Inventor中利用“干涉检查”、

“斑马纹分析”、“拔模分析”等一系列分析功
能对模型进行检验，以确认结构的正确性、观赏
性和（经济的）可制造性；完成模型的创建后，

利用约束驱动配合干涉检查验证结构的正确性；

利用Inventor方便的测量功能对与标准相关的技术
尺寸进行检查验证（比如挤夹点的检查、腿部伸
距的测量、脚蹬鞍座高度的测量及前后稳定性的
验证等）。力求在设计的最初阶段就能予以避免
和解决这些错误。



图  分析验证

5.工艺设计

利用Inventor的衍生功能和专业模块完成与零件制
造相关的刀具、金属模具、工装夹具、检具及塑
胶模具的设计过程。

整套设计中刀具有：用于车架头管内孔镗孔和内
外倒角的倒角刀杆、用于车把立管安全线的滚花
刀、用于前叉竖管及推杆固定管内孔的螺旋铰刀
以及用于各弧口成型处的拉R切R刀。本文附件绘
制的是下管接U型管的扁圆切刀。模型创建的关键
点在于切刀截面的选择。需要注意的是：U型管
与下管的配合，由于下管是弯管成型，无论如何
都做不到等同于Inventor中完成扫掠的差运算的结
果，也就是说无论如何U型管与下管之间都会存在
不是等同大小的焊缝，而附件的结果会是一个比
较优化的选择，使得U型管上下左右的焊缝大小
更趋于平均，完成这个结果得益于Inventor良好的
“CAGD”功能。

金属模具有用于鞍座底板的落料模、成型模，用于
油漆前车架磷化的工艺消水孔或装配孔的冲孔模，

用于各管材相接处R位成型加工的夹模，弯管成型
的冲压模弯管模等。本文附件绘制的是头管消水孔
的冲孔模。虽然Inventor没有直接支持金属模具设
计的专业模块，但是好在这类模具的模型构建还不
算太复杂，利用好Inventor的衍生功能最起码还是
能够比较顺畅地完成在此模型上的关联设计。至于
其中的结构设计、间隙配合、极限尺寸和设计校核
计算，更多的还是需要我们自行把握。

夹具主要用于车把、前叉、车架、脚蹬、推把的
各处焊接夹具工装。本文引用绘制的是车架组立
的焊接工装，用来完成车架各小件的最后组合焊
接。从总体设计布局，到模型构建，经验仍然能
起到作用，而且能够通过更直观的结果让我们把
心思花在设计的优化上。

检具有各种冲压件、焊接件的检具工装。本文附件
绘制的是车架后轴管的检具工装，用来检验头管、

下管与后轴管中心面的一致性，同样利用良好的衍
生功能，Inventor能够很轻松准确地完成任务。

注塑模具这个产品涵盖大量的注塑件，如警灯、

前后车蓝、鞍座、脚踏、车轮、篷布附件等。本
文中我尝试了其中两个零件的注塑模具设计，警
灯的上盖（分模面比较复杂但在同一平面）和鞍
座（分型面较简单但不在同一平面），根据设计
结果，结论是：Inventor 2011注塑模具模块能够完
成一般消费品产品注塑模设计的要求，需要注意
的是Inventor注塑模设计中分型面的创建中会有一
些规则存在，需要我们多多摸索，可能它会要求
模型必须做的很精准；且对于分型面的创建方法
必须要求我们时刻保持清醒的头脑，Inventor最顺
畅最直接的模型创建结果不一定会是最经济、最
合适的选择。

图  制造相关

6.工程文件及成果展示

利用Inventor的相关功能完成BOM表、SPEC表和
费用预算相关的工程文件，使用Inventor的表达视
图完成产品说明书，使用Inventor的studio工具完
成产品的动画效果图。

而对于工程文件的建立，在数据的关联处理上
Inventor大多数情况下能够胜任，不过对于各行业
各企业产品设计中大同小异的细微差别，可能需
要我们自己多操点心，去做一些关于工程文件的
定制。

需要说明一下的是，产品价格可能不存在于狭义
的设计范畴中，但是对于消费品行业来说，产品
的初步估价对于整个设计项目会存在一票否决的
权利。我个人习惯把价格的预算当做是产品设计
的一部分。

效果图和动画表达相比较其他CAD软件，可以说
是Inventor的长项，在初学阶段，相信有不少人是
跟我一样被Inventor的studio所吸引来。而Inventor

的studio确实可以独挡一面。

图  设计表达
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图  成果展示

7.文件归档

使用Inventor的“打包”功能对设计项目进行整理
存储。

设计结束，为保证文件归档后的正确性和有效链
接，必须使用Inventor的“打包”机制对设计成果
进行打包管理，以方便文件的保管和再利用。需
要注意的是该项目中采用其他软件绘制的诸如二
维效果图之类的文件不会被打包，同时需要检查
依附于该套模型的所有工程文件是否都被打包。

设计难点

所有设计（包括对于专业的后续制造加工设计）

最重要的全程关联，尤其是如何分层级地处理关
联要素，Inventor本身提供相当多的功能供我们
使用，比如自适应、跨零件投影、多实体及衍生
等，而如何选择适合的、可靠的一个套路，需要
我们自己有非常清醒的头脑，必须具备相当的设
计和软件使用经验。

如何使用Inventor创建一个完全符合GB标准的工
程图向来是我们头痛的事情之一。无论是尺寸标
注、文字样式，公差标注、焊接符号，还是标题
栏和明细栏等，始终都有一些无法让人百分百

满意的问题所在，所以有时候我不得不求助于
AutoCAD工具。

对于三轮车类的产品来说，外观的可观赏性、

造型的流线型要素，大部分时候是必须的。对
于这类产品设计的基本观念是“Form Fol lows 

Function——造形即机能”。而在Inventor的现
有模块中，建模能力不足一直为人诟病，在各大
论坛上，对于如何使用Inventor的“曲面”功能
创建复杂模型一直是讨论的焦点，大部分人保持
的观点是Inventor的“曲面”功能很差，甚至是
“很烂”。确实，从Inventor界面显示出来的寥寥
无几的“曲面”功能来看，甚至可以称得上“寒
碜”，然而，Inventor的建模能力真的是像看起
来一样“寒碜”吗？我的答案是否。在这款ICAR

中，包含大量的可以称得上为“复杂”模型的零
件，如鞍座、脚踏板、警灯、前泥板等。同时在
本公司其他产品设计中也包含许多外形或者结构
都较为复杂的零件。

通过这款儿童单轮车（ICAR）的全过程的设计我们可以发现：Inventor不仅是一款称职
的机械设计软件，在儿童三轮车的塑件设计流程中，不仅能够在产品建模中尽量保持原
始二维概念效果图的外形，还可以去做一些突破狭义的CAD概念设计，去做一些“越俎
代庖”的事情（如完成可关联的产品初步估价），Inventor完全可以实现“牵一发而动全
身”的全程分层级的可关联驱动的产品设计。  

— 毕梦飞
  研发部主管 
  嘉兴小虎子车业有限公司


