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我们仅凭数字样机和一

张效果图赢得了海外订

单。                           

—邢亮

 资深机械设计工程师 
 上海紫光机械有限公司

一张产品设计效果图
赢得海外大型装备订单

仅凭一张产品设计效果图，就能签订来自海外的

大型装备订单？！这听上去有些不可思议，但据

上海紫光机械有限公司的资深机械设计工程师邢

亮的介绍，这正是他所亲历的真实故事。

上海紫光机械有限公司隶属上海电气印刷包装机

械集团，具有50年印刷机械领域的印后装订设备

制造经验，是国内印后装订机械和特种印刷机械

设备首屈一指的制造商。一次，一家意大利的印

刷企业慕名而来，求购某款设备，要求看样机。

可正值厂里没有此款样品，国贸部的市场销售人

员只能委托机械设计工程师邢亮调用设计中的三

维数字化模型给客户做一些工作动作的动画演

示，并生成效果图。客户看后唯一的意见在于设

备的涂装颜色基调与自己车间的环境不太相符，

希望可以改成白色和青苹果绿色的搭配。由于并

未在结构上进行定制化调整，所以邢亮只将设备

外观颜色进行了重新的设计，只是举手之劳，而

客户在拿到“立等可取”的调整方案后非常满

意，立刻决定采购。用邢亮的话来说，“这和以

往的经验完全不同，是仅凭数字样机和一张效果

图就签订的海外订单。”

 

在紫光机械常态的市场销售环节，客户要到紫光

现场看到样机的试车，考察各类运行动作是否

符合自身的细节需求。此次意大利客户来看样

机试车变成了看数字化样机的动画演示，实在

是因无现成设备所至的无奈之举。然而，效果却

是出乎意料的成功。“这也算是无心插柳柳成

荫！”为紫光提供三维设计软件的欧特克公司

（Autodesk）销售经理严天翌也了解到此事，他

说：“其实很多客户对于我们的三维数字化样机

的软件工具产品，了解的深度还是有欠缺的。我

们的数字样机设计方案是跨部门，甚至是跨专业

的。对于设计工程师而言，数字样机技术是完成

设计任务的基本工具，而完成设计的数字化样机

被拿到市场部门去，根据具体需要，增加特定的

渲染环境和材质，完全可以渲染后作为正式的宣

传品用于广告推广。不经意间，在产品生命周期

的流程中，公司的设计部门和营销部门有了更为

直接的沟通语言，而这种语言就是同一个数字样

机。”

——上海紫光机械数字样机应用纪事

上海紫光机械有限公司



别，所以在电气设计上无需修改，而我认为是必

须修改的。”两人争论无果，当时也没有一个真

实的机器供二人参详，设计进度也自然陷入了僵

局。好在邢亮对自己平时设计中使用的三维设计

软件Autodesk Inventor驾轻就熟，就尝试着做了

个行程动作的演示动画来阐明自己的观点。

邢亮向记者介绍说：“我当时并没有做推五本书

那个动作的动画，只是做了推一本书的动画，但

我认为已经可以将我想表达的要点表现出来了。

那位电气设计工程师看完动画之后也认识到问题

的所在，终于认同了我的观点，进而对电气设计

进行了必要的改进。” 

说到此，邢亮不禁感慨道：“如果没有用三维

软件做出这个动画，他一定不会听取我的意见

的。”其实邢亮说到的这个问题并不偶然，在设

计部门的同事，彼此在工作中是协作关系。没

有谁是凌驾于对方之上的，所以必须要用事实说

话。邢亮之所以最终胜出，不仅仅是因为他的想

法正确，而且他确实能在现有条件下，创造一个

足以证明自己观点正确的说明环境，把真实情况

下的运动关系在虚拟的环境中清晰地演示了出

来。对此，欧特克软件（中国）有限公司华东区

制造业销售经理严天翌也颇有感触，他说：“我

们反复讲数字样机的概念，因为企业里不同部门

职责和涉及的对象是不一样的。数字交换机就是

把所有的信息可视化，从机械的到电气电路方面

所有信息都融合到数字化这个产品里边去了。各

个部门在协同作业的时候可以充分利用数字样机

的一些独特功能进行交流协作。紫光机械的工程

师提到他们利用数字样机这个功能，在不同设计

团队之间用语言无法说清的情况下，解决了彼此

沟通的问题。这是数字样机的巨大能量，它常常

让某个非常关键的设计问题从争论中跳出，得以

解决。”

数字样机在紫光机械的工程师工作中体现出如此

巨大的价值，而紫光机械的产品设计工程师对自

己工作中的核心设计工具Autodesk Inventor软件

的运用又是如此的驾轻就熟，这想必是和他们自

己艰苦的学习、付出分不开的。然而实际情况就

多少有点令人意外。据紫光机械的工程师介绍，

公司一直用Autodesk Inventor这种软件进行产品

设计。即使有些工程师之前并没有接触过，对软

件的学习过程也顺畅得出奇。有工程师回忆说：

“Autodesk Inventor特别易学，它和我上学时用

的那款设计软件基本上是两种风格迥异的界面，

我第一次学Autodesk Inventor不是很习惯，但过

了一个礼拜就非常适应了，作为当时的初学者，

所有的零件都能画。另外，Autodesk Inventor对

装配件的设置也非常的简单，建立图表非常灵

便。而现在我已完全不再使用上学时学习的那款

设计软件了。”

如果让邢亮总结对自己目前工作中在设计工具

使用细节上的满意度的话，他依旧毫不犹豫地

对Autodesk Inventor给出了充分的肯定。他说：

“在我的设计中，从来最难的就是凸轮的设计。

通常我要根据机械原理，将凸轮设计的主动、从

动两个运动副的轨迹都算好，基本上是要计算把

整圆分成多少度，然后每度的位置定好，确定轨

迹，再去做角格，然后再建模制图。而我厂还没

有自己的坐标仪，需要在计算过程中，外出用其

他单位的坐标仪去打坐标、制图。送去送回就要

很长时间了，然后再根据坐标建这个机构的三维

模型，有时甚至要三四天。而现在只需在电脑上

确定从动副需要实现的轨迹，鼠标点选几下，整

个凸轮机构就可以自动生成了。”

机器在尚未生产时就已经通过三维演示得以成功

销售出去了，这本身对于企业市场销售环节就是

革命性的变化，也是对企业很大的鼓舞。由于来

自客户的定制化需求日趋增多，制造商基于标准

型号的细节改动多是必然。其挑战在于和客户的

沟通多，可能在程序上需要有多次修改设计、确

认设计的反复过程。数字化样机无疑在此环节体

现了其最大的优势：由于不涉及制造阶段，所以

设计部、销售部、客户之间就没有受样机制造所

限的时间、成本瓶颈，设计部对客户需求变化的

快速响应将大幅提升公司销售部门的工作效率，

客户也自然因这种对自身需求的快速响应而提升

满意度。所以可以预见，在未来紫光的海外销售

环节中，这种无心插柳的三维数字样机演示将有

向常态化发展的趋势。

对市场销售部门的强有力支持令企业对研发部门

更为器重，然而，说到数字化样机的作用，设计

工程师看重的更是它对自身工作的巨大支持。一

次，邢亮因一个具体的设计问题和一位电气工程

师讨论，结果却演变成无休止的争论了。“当时

已经可以说是争论的面红耳赤了。”邢亮回忆

说，“具体的情况是，在书装订时每次要堆一定

的厚度，堆一本跟堆五本的时间不一样的。以我

个人的设计经验，时间的不同造成对工序设定要

求不一样。然而和我共同负责设计的电气工程师

始终认为，在设备上推一本入位跟推五本没有区

紫光机械印刷设备



图只需要三个月，但是因工艺问题来回修改，可

能就要六个月的时间了。修改设计的原因各不相

同。但困扰设计工程师的一个突出问题是因为加

工环境的精度不高。第一台机床和第二台机床上

要加工的零件都是一样的，但是装上去的精度就

有较大差距，在加工过程中存在误差也较大，所

以，最终两台机床上加工出来的零件误差造成两

件设计要求一样的零件竟甚至不能互换。两台同

样的机器同时组装起来后，因为每次螺栓之间的

间隙，装配基础上可以稍微调的，可能这台机器

上没有问题的，下一台机器上却会蹭一毫米的装

配误差。但如果设计者把设备装配中的螺纹间

隙误差调高为两毫米，就通常不会再碰到类似

的尴尬问题了。”而问题在于Autodesk Inventor

环境，设计中的装配关系、接触关系都是理想化

的，不会在视觉上看出制造误差将在装配等环节

上造成的潜在影响，至于根据自身生产条件设定

误差等级，就仍需要有经验的工程师在出图后进

行大量的手工修改。紫光工程师反映：因为三维

软件都是放在非常理想的环境中的，不存在任何

偏差，他们可以肯定自己在Autodesk Inventor环

境里边做出来的数字模型是完美的，一点问题都

没有。但是却并不敢保证经过与低制造精度的现

实生产环境的不断妥协，自己的设计是不是还能

依旧保持预期的目标设计水平？据紫光机械工程

师介绍，在其同领域中，国外厂商基本上拿出的

是一样的设计图纸。但在国内的工艺水平下，实

际上在生产装配工艺上，一根长轴一端的装配误

差偏出0.5毫米，在长三四米距离外的另外那端，

误差就比国外同类产品要差出好多去了。国内的

设计工程师就要为此困扰而返工设计。如在设计

本身上找齐，这需要的就是经验了，和设计工具

本身没有什么关系。在上海电气紫光机械公司的

设计工程师看来，随着制造工艺水平的改善与提

高，数字样机技术在紫光机械的未来将扮演更为

高效的设计角色，而他们也有足够的自信在公司

创造出更多令人欣喜的新成就。

关于紫光机械：

上海电气印刷包装机械集团是上海电气集团股份

有限公司机电一体化产业之一的印刷包装机械产

业的投资、战略发展与管理代表，是目前国内最

大、产品类别最全的印刷包装机械企业集团，也

是我国最大的特种印刷机械制造基地、最齐全的

印后设备制造基地。

其实设计软件的易用性远非各种新功能的增加那

么简单。如果没有必要的标准零件库、及自动测

算的机构辅助设计功能，那对于一名即使是资深

的机械设计工程师而言，螺栓这样简单的标准件

的设计，都完全可以成为一份令人苦不堪言的

制图工作。好在基于Autodesk Inventor的设计平

台，这些都有了较好的解决。另外，欧特克公司

在最新版本的Autodesk Inventor中增加了其旗下

具有先进曲面造型特质的三维设计软件的部分特

征，这令软件在建模技术上显得空前完备了。

紫光机械的工程师在了解到新版本的软件中对

曲面造型功能有大幅加强后，想立刻尝试。由

此可见Autodesk Inventor这款软件给予他们工作

的巨大支持，软件的先进性和易用性也令人非常

满意。然而，紫光机械的工程师谈到的一个细节

不禁令人玩味，这曾是他们的困扰之一。在他们

看来，国内制造业最突出的问题还是工艺上的问

题，这在印刷机械领域也是一样。由于工艺上的

问题不能得以解决，令设计工程师不得不经常修

改本已相对完美的设计，向实际的生产环节“低

头”。紫光机械的邢亮表示：“最令人头痛的还

是修改设计。一台机器从设计定向到所有零件出

在我的设计中，从来最难的就是凸轮的设计。通常需要根据机械原理，将凸轮设计的

主动、从动两个运动副的轨迹都算好，然后再建模制图，通常要费三四天的功夫。应

用Autodesk Inventor之后，鼠标点选几下，整个凸轮机构就可以自动生成了。

—邢亮

 资深机械设计工程师 
 上海紫光机械有限公司
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