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复杂零件产品虚拟开发技术研究
’
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摘 要 本文针对复杂零件产品制造精度要求高
,

工艺性差
,

残次品率高
,

生产周期长

等特点
,

在探讨虚拟产品开发技术及其原型系统的基础上
,

提出了一种复杂零件产品开发的

新模式
:

即在虚拟状态下对产品进行构思
、

设计
、

分析
、

仿真
、

装配
、

测试
、

性能及经济性

评估
、

快速原型及产品数据管理等
。
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国 际 上 近几 年提 出 了 一 项新型 的制造 技术
:

虚 拟制造技 术 V M T (vi rt ua l

M a n u fa e tu r in g T e ehn o lg y )
。

v MT 是由多学科知识形成的综合系统技术
,

其本质是以计算

机支持的仿真技术为前提
,

对设计
、

制造等生产过程进行统一建模
,

在产品设计阶段
,

实

时地
、

并行地模拟出产品未来制造全过程及其对产品设计的影响
,

预测产品性能
、

产品

制造技术
、

产品的可制造性
,

从而更有效
、

更经济
、

更柔性灵活地组织生产
。
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虚拟产品开发 (V P D ) 作为虚拟制造的核心技术
,

一开始就倍受人们关注
。

虚拟产

品是一种数字产品模型
,

它具有它所代表的产品的各种性能和特征
。

这些虚拟产品在投

人生产以前已存在
,

它具有明确的可视性
,

可同时进行协作设计和分析
,

可和供应商和

合作者交换信息
,

客户可进行评估并作出反应
。

虚拟产品开发 即设计和制造虚拟产品的过程
。

在这过程中是数字方式的和全局性的
,

不论在何时何地
,

人员可以单独地也可以协同地进行工作
。

这种产品生产网络不仅包括

生产员工
,

而且也包括供应商
、

合作伙伴和客户
。

目前
,

国外一些有优势的制造厂商和产品开发公司都把 V P D 作为一项总体经营战

略
,

努力发挥它的最大潜力
。

据报道
,

汽车工业对 V PD 最有兴趣
,

并且动手出最早
,

如

美国的克莱斯勒和福特汽车公司
、

德国的大众汽车公司以及日本的一些汽车公司都积极

采用 V PD 技术
。

采用 V PD 技术后
,

新产品开发周期可大大缩短
,

竞争的优势显然得到

加强
,

其影响不可估量
。

1 虚拟产品开发流程

传统的新产品开发方法是由工程师在图板上手工设计出产品
,

并制造出原型
,

然后

经测试
、

验证
、

分析
,

如果产品达不到规定的要求
,

就反复地进行这一过程
,

直到满意

为止
。

采用传统的产品开发方法
,

开发周期长
,

缺乏柔性
,

设计成本高
,

投资风险大
。

而

对于复杂零件产品
,

由于其设计和制造难度大
、

质量要求高
、

交货时间要求严格等
,

将

不可避免地耗用大量的投资
、

存在较大风险
。

基于复杂零件产品制造的上述特点
,

系统

地
、

全面地分析复杂零件产品设计
、

制造中各种直接的
、

非直接的
,

可量化的和不可量

化的影响因素
,

在计算机上准确地构造出复杂零件产品的虚拟模型
,

即采用虚拟产品开

发技术使设计者借助于计算机
,

通过对复杂零件产品的可制造性
、

可装配性
、

制造成本
、

模制品性能等的综合评估以及复杂零件产品加工方案择优等
,

来反复修改和优化复杂零

件产品结构
,

以达到产品开发一次成功的 目的
。

图 1 所示为采用 V P D 技术的产品开发流图
。

从图中可以看出
:

传统的产品开发是通

过制造产品实物原型来修改设计
,

而 V PD 是以可视的三维计算机数字模型代替产品实物

原型来不断地修改设计的
,

它可使复杂零件产品开发一次成功
,

以取得最大的经济效益
。

2 v PD 系统功能模型

V PD 系统是在传统产品开发技术的基础上
,

结合现代产品开发技术
,

包括 CA ID
、

CA D
、

CAM
、

CA E
、

CA PP
、

CA T
、

PD M
、

逆向工程技术
、

网络技术等
,

采用最具国际

先进水平的计算机软
、

硬件平台及网络软件来实现的
,

其大体上可划分为四个广义功能

模块
,

如图 2 所示
。

图 2 为 V P D 框架四个广义核心功能关系示意图
,

其内容如下
:

·

产品建模可以采用最具国际先进水平的商品化 C A D / c A E / CA M 系统
,

工艺建模

可在上述软件平台基础上开发 CA PP 决策支持模块
,

有 限元分析可采用 N A S T R A N 或

S A Pg 等专业化的软件
,

加工过程仿真可采用商品化的 N C 仿真软件
,

装配分析及仿真可

采用商品化的装配分析及仿真软件
,

如法国 MD T v 公司的 M E G A v A SI o N 等
。
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逆向工程

实物或样品

世
.

华柴
虚拟产品数字模型

改进外观及性能

结构设计
,

有限元分析

一 —
一

丁 _
工艺设计

,

加工仿真

改进设计

改进工艺性能

装配及装配仿真

l
快速原型制作

改进设计

改进设计

( 真实产品制造 I

图 1 采川 v PD 技术的产品开发流图

产品和过程建模 产品信息管理 Pl

网络和通信 机构和过程的改

图 2 v PD 框架广义功能关系

·

产品信息管理 (PI M ) 可在商品化的 PD M 产品基础上
,

结合产品开发特点
,

通过

建立各种设计知识库
、

方法库
,

完成产品信息管理
。

·

网络和通信可借助企业 IN T R A N E T 或校园网采用 N O V E L L
、

w IN Ix〕w
一

N T 等

网络软件改造进行
。

·

机构和过程的改革可通过与工厂合作
,

根据 V P D 的需要模拟改革
,

探索 V PD 五

个不同等级 (局部优化
、

内部互联
、

相互依存
、

全面参人及全面 V PD ) 环境下的机构配

置
。

图 3 所示为 V PD 系统功能模块示意图
。

3 v PD 系统网络结构

图 4 所示为 V P D 系统网络结构框图
,

V PD 工作站通过局域网服务器及
s w itc h H U B

或 FD D I H u B 与企业中央计算机连接
,

同时通过中央计算机与数控车间局域网相连
,

以

形成企业 IN T R A N E T 网
,

在企业 IN T R A N E T 网的基础上
,

通过企业中央计算机及路由

器
,

实现与 C H IN A N E T 乃至国际互联网 IN T E R N E T 的联网
,

以实现全球制造
。

4 结束语

笔者所在的先进制造技术中心 C A D / C A M 实验室已初步利用 V PD 技术为某摩托车
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图 3 V PD 系统功能模块示意图

图 4 v PD 系统网络结构图

厂完成油箱模具的设计制造
,

借助 V PD 系统完成对油箱产品的建模
、

制造
、

仿真
、

测试
、

分析
,

并对产品进行可制造性
、

可装配性
、

制造成本
、

制品性能等的综合评估及制造方

案优化
,

实现产品加工一次性成功
,

并且在很大程度上缩短 了产品开发周期
,

降低了开

发成本
,

提高了产品质量
。

V PD 将计算机软件工具与产品开发过程集成起来
,

是唯一可对企业经营环境进行有

效控制的技术
,

能够在虚拟状态下构思
、

设计
、

制造
、

仿真
、

测试
、

分析和评估产品
,

以

解决那些反映在时间
、

成本
、

质量诸方面的重大问题
。

V P D 从根本上改变了传统的产品

开发方法
,

无论从 V PD 的概念到特点
,

还是从 V P D 的应用获得的好处
,

都使人感到这

一新技术将对工业界产生巨大的影响
。

就我国工业界来说
,

深人研究和应用 V PD 技术
,
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一方面可以对发展包括汽车工业在内的民品工业生产
,

增强企业竞争实力产生巨大影响
;

另一方面
,

针对目前国防工业既要面对压缩原有国防工业基础的现实
,

又要承担起开发

新的武器系统的重大任务
,

采用 V PD 技术对武器系统研制将起到大的推动作用
。

因此开

展该课题研究具有十分重大的意义
。
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