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上海建设路桥机械设备有限公司：
“自上而下”的改变设计

欧特克产品为我们的工作效率提
高与设计模式升级提供了很大的
帮助。通过运用Inventor软件进
行三维设计，我们的整体设计效
率提高了超过20%，而Inventor与
3ds Max共同实现的高品质产品
展示，也为公司带来了至少10%的
销售业绩提升。

— 陈波
 设备工程师
 上海建设路桥机械设备有限公司

日趋激烈的市场竞争对机械制造行业提出了越来
越多的要求，从产品提案之初，设计者就要做足
准备，充分了解市场需求，制定产品整体设计计
划。在设计过程中，产品又要接受反复的锤炼，

经历无数次的设计、验证和修改。直到产品投入
市场，如何拟定直观有力的产品展示方案，又成
了销售部门的头等难题。设计的整体性、灵活性
以及交互性成了设计者们关注的焦点。

传统的自下而上的设计理念很难满足市场的这些
需求，由此人们开始寻找新的方法。三维设计的
应用，将设计者的目光汇聚在了新的理念上——

自顶向下的设计理念。通过对已经完成的产品实
例进行分析，自顶向下设计。由此，可从主装配
开始，将产品分解为装配和子装配，并对其关键
特征进行逐一标识，通过了解组件内部及组件之
间的关系，评诂产品的装配方式。掌握了这些信

息，就能进行规划设计并能在模型中体现总体设
计意图。主装配的确立与元件间的独立性提高了
设计的整体性与灵活性，依托三维设计的设计表
达能力产品的模型与功能也变得更加直观。

上海建设路桥机械设备有限公司（以下简称上
海路桥设备）在2011年全面引入了自顶向下
的设计理念，通过与欧特克公司合作，上海路
桥设备逐步由最初的二维设计转向应用三维设
计，并将设计验证与三维动画制作等功能应用
到了自己的生产与销售环节中，真正开始了自
己三维设计之路。

上海路桥设备是上海市高新技术企业，前身为上
海建设机器厂，工厂创立于1946年，1989年与
路桥（香港）有限公司合资。企业坚持以市场需
求为导向，通过转变经营理念，转换企业经营机
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欧特克产品设计套件(PrDS)作为一款高效全面的软件套包，向客
户提供完备的数字样机解决方案。

制，积极开拓国内外市场，抓紧开发、研制、生
产适销对路的产品，从而使企业综合竞争能力大
大加强。2003年企业资产总额达到5亿元；销售
收入11亿元；出口创汇1100万美元，从—个产品
单一、名不见径传的小厂，发展成为中国机械行
业具有影响的高新技术企业。

上海路桥设备一直以来都是应用二维CA D软
件AutoCAD进行产品设计工作，三维CAD软件
Inventor的应用全面改善了上海路桥设备的设计
过程。Inventor完全颠覆了AutoCAD自下而上的设
计理念，放弃了每个设备都要先做零件再一点点
做装配、做结构的过程，在大量的改型设计中应
用新理念，在模型的基础上生成零件及装配工程
图。从而激发了旧数据的新活力，也将更多的设
计数据关联在一起，使设计构思数据化。

焊接机架是上海路桥设备的重要设计项目之一，

由于不同机械产品对机架形态的需求存在很大差
异，加工过程又不需要复杂的工装设备，焊接机
架多以单件设计、小批量生产为主。相对于机架
的焊接制造过程，机架的设计过程更为复杂，

图形表达繁琐，设计工作量很大。机架杆件材
料的样式多变，同一型号机架需要运用多种杆件
型材。机架构造与杆件链接也要求颇高，既要满
足机架强度、刚度需求，又要易于装配、造型美
观。传统二维CAD系统采用的模型功能单一，难
以记录焊接机架的功能信息，对于杆件之间连接
关系也很难高效绘制。

三维CAD软件Inventor的应用，对于焊接机架设计
的效率有很大提升。Inventor内置的结构件生成器
直接提供了大量的钢结构模型库，为设计工作提
供了很大便利；通过建立个性化的机架杆件模型
库，上海路桥设备以往的设计模型得到了充分的
利用，新产品设计中的大量改型设计可以直接调
用已完成的零件与部件；Inventor多实体设计的
模式，将设计模型表达变得更为直观，良好的人
际交互性能也使得设计人员更有效的把握机架结
构，合理、完整的对模型进行布局。

应用模块化设计帮助设计师省去了很多设计与系
统运行的时间。通过对设计中不同功能或相同功
能、不同性能、不同规格的产品进行功能分析，

上海路桥设备将产品划分为多个功能模块，并依次
设计出模块对应的零件与装配。结合设计产品的前
期规划与初步设计，选定不同的功能模块进行设
计，完成不同的定制产品。这样不仅缩短了单个产
品的上市周期，也保证了产品的设计规范化。

参数化设计功能将设计修改与设计改型变得更加
容易，零件设计模型的建立速度是决定整个产
品开发效率的关键。产品开发初期，零件形状
和尺寸具有一定的模糊性，通过装配验证、性能
分析和数控编程之后零件的参数才能逐步确定。

因此，零件模型的修改柔性十分重要，参数化设
计方法将模型中的定量信息变量化，使之成为任
意调整的参数。通过对于变量化参数赋予不同数
值，就可得到不同大小和形状的零件模型。在修
改单一零件的设计尺寸时，无需对每个零件进行
逐一调整，就可以完成整个装配的修改，大大节
省了设计变更的时间。

由于Inventor与上海路桥设备过去应用的二维设计
软件AutoCAD师出同门，在二维图纸的转化与出
工程图方面，Inventor也表现优良，成功的将记录
多年的二维设计资料转移到三维环境中。在二维
设计向三维设计转变的过程中，AutoCAD电子图
中的图形结构可以直接复制进Inventor三维环境
中，大大简化了整个设计图的三维建模。遇到一
些版本信息很难转变的图纸也可以灵活运用标准
件，比如螺栓、螺母以及各种型钢，完成产品的
修复与再设计工作，大大提高了工作效率，减少
了设计软件升级带来的附加工作量。

参数化设计与模块化设计功能大幅减轻了设计者
的工作量，从而优化了设计质量，提高了设计效
率。在上海路桥设备的大量改型设计中，Inventor

带来了可观的效率提升，以电机设计为例，上海
路桥设备的电机设计种类繁多，异步电机设计、

同步电机设计、直流电机设计、变压器设计及特
种电机设计都有所涉及，针对不同种类、不同型
号的产品，零件的设计尺寸与型号都有所异同，

通过对原始设计的统计分析，制定尺寸列表，利
用参数化设计手段可以一次性完成多台不同种类
与型号的电机产品设计与改型，在原有的设计基
础上提高效率超过100%。“Inventor的每个功能
对我们来说都很实用，比如拉伸、旋转和放样，

对我们的设计工作有很大的推动作用，大量的零
件、调用、装配以及螺丝标准件库对我们的设计
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欧特克完备的数字样机解决方案，引领核电设计行业实现突破
创新。

也都很有帮助。”上海路桥设备工程师陈波说。

上海路桥设备还将三维设计与制作应用到了产品
的销售环节中，通过应用Inventor以及3ds Max，

上海路桥设备的工程师逐步实践完成了多个项目
的演示动画与三维展示样机制作工作。产品演示
动画与三维展示样机为产品的流程开发、信息交
流和决策提供了一个平台，在最少实体样机的情
况下，以最低成本为用户提供全面、真实的产品
参考，对于产品推广及公司形象都有很大的促进
作用，同时，新的演示模式为上海路桥设备的产
品销售带来了约10%的业绩提升。

三维设计工具的应用为上海路桥设备的整个设计
过程带来了一次变革，这种变革不仅是一个“维
度”的变革，更是一种设计理念的变革，一次设
计理念的大反转。通过贯彻自顶至下的设计理
念，越来越多的设计师、销售人员以及企业领导
不再只是伏案做设计、低头卖设计，他们也开始
逐渐地抬头看设计、起身走进设计。
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