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整个产品设计过程中，采

用了自上而下的设计流

程，大大提高了工程师设

计的水平和效率，结构件

使用验证优化功能使投入

成本减少了10%以上，三

维布管功能使得液压管路

系统缩短设计周期30%以

上。Inventor软件在整个

项目的实施加快了产品推

向市场销售的步伐，显著

提升了产品的经济效益。

– 谭仁万

 设计研究院教授级高级工程师、

 传动技术研究所传动设计二室

 室主任

 中国第二重型机械集团公司

挑战下寻求创新
——中国第二重型机械集团公司三维设计
实施纪实

作为国资委管理的53家重要骨干企业之一，中国

第二重型机械集团公司(简称中国二重)始建于1958 

年，1971年建成投产，是中国最大的重大技术装备

研制基地之一。多年来，中国二重的研发工作始终

围绕国家发展装备制造业的方针政策而开展，具有

国内领先的冶金、矿山等领域的重型装备，核电、

火电和水电机组大型铸锻件，重型压力容器和大型

传动装备的技术和产品开发能力，先后为冶金、矿

山、能源、交通、汽车、石油化工、航空航天等国

民经济各部门和国防建设提供了上百万吨重大技术

装备。许多产品填补了国内空白，替代了进口，在

国民经济和国防建设中发挥着不可替代的重要作

用。出色的业绩使得中国二重成为国家级创新型

（试点）企业，四川省高新技术示范企业，国家专

利试点先进单位和国家首批知识产权示范创建单

位。近年来，中国二重在研发设计方面不断探索、

不断创新，极大提高了产品设计效率，在激烈的市

场竞争中站稳了脚跟。

研发设计的机遇与挑战

中国二重一直将研发设计创新作为集团重要的工

作，下属两个国家级研发平台：中国二重国家级

企业技术中心和大型铸锻件数值模拟国家工程

实验室。技术中心下设七个专业研发院所：重型

机械设计研究院、大型铸锻件研究所、工艺研究

所、重型压力容器与核电技术研究所、传动技术

研究所、信息技术所和计量技术所。中国二重具

有雄厚的物质技术基础和强大的产品研发、设计

和制造能力。拥有国家级技术中心、工程实验室

和博士后工作站，拥有160MN水压机等主要生产

设备6600台，具备一次性冶炼900t钢水、浇注

600t钢锭、产出500t成品铸件及250t成品锻件的能

力，是中国最大的冶金成套设备、核电、水电、

火电成套铸锻件、重型压力容器、大型传动件、

大型成套航空模锻件等重大技术装备制造基地。

图一、集团公司东大门



“实践证明，三维技术的应用能够有效地满足企

业对新产品快速研发、设计和产品知识积累的需

求。不但大大提高设计效率，在优化产品设计方

面也效果卓著。”中国二重设计研究院教授级高

级工程师、传动技术研究所传动设计二室室主任

谭仁万表示。

从设计实例看三维设计的应用经验

现在以万向接轴系列化产品的开发为例，对中国

二重使用欧特克解决方案的应用情况和经验作一

简介。

十字轴式万向接轴是机械行业广泛应用的传动件

之一，对于这类具有标准系列的产品，经参数化

驱动后，应用Inventor来完成设计工作，更加能够

显示出Inventor在产品设计中的优越性和高效率。

我们利用Inventor对SWC/SWZ/SWP型万向接轴

进行了三维参数化设计软件开发，该软件能够快

速、准确地生成各系列联轴器的三维零部件实体

和完整的装配体，并用优化后的数据修正三维模

型，使得这类型号的万向接轴的结构更合理，从

而进一步提高产品的承载能力和机械性能特性，

有效地提升产品的设计和制造水平。高效率地开

发设计出联轴器各种规格的系列化产品，有效缩

短设计和制造周期、提高产品技术性能、节约制

造成本，产生很好的经济效益和社会效益。

在软件开发中，我们重点考虑和解决了以下几个

问题：

1）十字万向接轴参数驱动与强度问题：十字万

向接轴不但规格系列较多，并且各系列产品设计

中均涉及很多待定尺寸，各尺寸之间又涉及到

装配关系和强度之间存在互相影响、相互矛盾的

问题，需要多次反复计算校核，才能确定结构型

式方案，尽管如此也不能优化的解决装配关系与

强度之间的问题。并且该产品使用倾角大，相互

运动件容易产生干涉，尤其是SWC型的整体铸造

叉头，空间曲面多，形状复杂，强度要求高，是

造成干涉的主要零件之一，该件是该类万向接轴

的关键零件，也是应力最大的零件，因此，在设

计阶段，要提高万向接轴的承载能力，延长其寿

命，就必须对其关键零部件进行优化设计和必要

的强度分析。该软件解决了联轴器零部件的快速

编辑和强度校核问题。

2）工程图生成中存在的问题：由于万向接轴零

件较多且结构复杂，空间曲面多，轮廓线绘制困

难，且图面尺寸及形位差较多，人为标注尺寸时

然而，随着业务的开展客户的需求也在发生变

化：如今的机械制造业不再是单一的机械设备制

造，而是要为用户提供成台套装备，这就要求制

造商具有更全面、强大的技术支持。目前各重型

机械制造业都在积极寻求进一步加强设计能力、

改进产品结构、提高产品质量、缩短生产制造周

期、降低生产制造成本等项问题的解决方案。有

了完善可行的解决方案，才能在当前国际国内激

烈的市场竞争中站稳脚跟，长足发展。中国二重

也不例外，在科研开发、设计制造等领域都面临

着这样的挑战。

如何应对挑战？

在高速发展的信息化时代，传统的设计方法已不能

满足目前快节奏的生产方式了，更好地应用现代设

图二、集团公司技术中心大楼

图三、集团公司部分授权机构

计方法和手段，是最好的选择。为此，中国二重在市

场开拓、产品研发、生产制造等方面采取了多项改

进措施来应对目前的挑战。在科研开发、产品设计

方面，提高了CAD/CAE技术的应用深度和范围，制

定了多种考核方式来促进工程技术人员尽快提高

应用CAD/CAE技术的技巧和能力。

早在十几年前，集团公司就在实施甩图板工作时

选用了AutoCAD作为二维CAD工具，如今，无论

是推广应用三维CAD/CAE技术还是选择整体解

决方案，都离不开已有的二维工程图纸和多年设

计经验的积累。因此，选取欧特克解决方案是有

效利用已有资源、提升效率的最佳选择。集团公

司设计研究院从1993年开始实施甩图板工作，针

对AutoCAD软件的应用，先后举办了多期CAD技

术培训班，普及推广后陆续购买了欧特克产品：

AutoCAD和Inventor，这也是集团公司设计研究院

目前主要使用的CAD软件。CAE方面，集团公司

目前正在试用欧特克的Algor软件，并不断总结经

验和需求。不断的发展，不断的创新。中国二重

研发设计的下一步计划是将重点放在成台套设备

的整体应用分析上，以解决整体设备的数字样机

制作、整体测试、工况模拟、应力分析等问题。



容易出现错误和漏洞。为确保图纸的正确性，避

免人为绘制工程图出现错误的问题，提高设计效

率和质量，我们采用了工程图尺寸标注数据和三

维模型驱动数据共用一个数据库的方式，有效地

解决了工程图标注数据与三维模型驱动数据一致

性的问题，

3）胀箱导致的干涉问题：由于铸造时胀箱、重要尺

寸偏差与图纸给出的偏差产生较大误差等原因的

影响，致使整体铸造叉头实体可能存与相关件严重

干涉或者重要部位的强度减弱的问题，这两种情况

都会对产品的生产和质量造成非常严重的影响。在

装配时若存在严重干涉问题，无法达到设计倾角要

求。只能在反复的修整后才能确定干涉部位及干涉

程度，而干涉部位要在机床上切削加工后再进行检

查，发现干涉后再上机床加工，如此反复修整才能

解决整体铸造叉头干涉的问题。这样既影响到该设

备的出产进度，无法保证交货时间，同时又长时间

占用机床，严重影响其它产品的进度，造成人力和

资源的浪费。利用该软件，可以在Inventor环境下很

好地解决上述问题，有效地提高设计效率，缩短了

生产制造周期。

软件的开发为设计者提供了良好的操作界面，即

使不熟悉Inventor的设计人员，也能利用该软件设

计快速地完成十字轴式万向联轴器的设计工作。

软件采用了外部执行文件与Inventor交互操作的模

式运行，可在Inventor 2010~2012环境下运行。

图四~图七是软件运行的主控界面和完成的相应

工作结果。

项目要点：项目负责人对应用效益的评价

万向接轴系列化产品的开发已在A u t o d e s k 

Inventor(三维部分)/AutoCAD(工程图部分)平台

上成功运行。目前，设计研究院传动所设计的

该类万向接轴全部采用该系统进行设计，在通

钢1450E1万向接轴、重钢1780 E1万向接轴、柳钢

图四、参数化设计程序主控截面

图五、完成后的SWC型联轴器接轴装配

图六、联轴器工程图生成主控界面

图七、生成后的法兰叉头工程图
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1450F1E万向接轴、东北特钢小棒万向接轴系列等

设计工作中得到深入应用（应用情况见表2），

应用情况良好。在设计周期上，以前传统的设计

方式设计一套较为复杂的伸缩式SWC型十字万向

接轴需要的时间大概为：方案设计（7天）、强度

分析（7天）、详细设计及工程图绘制（30天），

共需要约44天完成设计工作，而本项目的研究成

功，可以在约7天的时间内完成设计工作，仅为原

设计时间的16%，大大的提高了设计效率。实践

证明，该技术的应用能够有效地满足企业对新产

品快速研发、设计和产品知识积累的需求。

在设计十字轴式万向接轴的过程中，使用Inventor

二次开发软件快速、准确地生成相应的零部件三

维模型，对关键件进行强度分析，万向节倾转干

涉分析，然后对其中关键尺寸进行优化、修正，

最终生成工程图用于生产。在这一设计周期中，

我们使用Inventor二次开发软件后，极大地提高了

工作效率，而且经过强度及过盈分析后，零部件

的强度及结构都能得到最大的优化，并且能够避

免形状复杂的法兰叉头在无法精确控制其倾转时

不出现干涉现象。有效缩短了设计和制造周期、

提高产品技术性能、节约制造成本，产生了很好

的经济效益和社会效益。




