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基于Solid Edge的三维快速
工装设计系统研究及应用

北京卫星制造厂　　李　群　张加波　刘希忠

实践证明，Solid Edge 软件能够实现工装的三

维快速设计。在 Solid Edge 平台下，综合运用 Solid 

Edge 开发工具、Visual C++ 以及数据库知识，建立的

以全新的 KBE 设计理念为先导的设计系统，具有良好

的稳定性、可操作性，对于复杂工装的设计具有良好的

实用性。
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以 全 新 的 基 于 知 识 工 程

（Knowledge Based Engineering，KBE）

设计理念为先导，开发了一套三维快

速工装设计系统，借助该系统可使

工装设计工作直观、方便、快捷。该

系统以 Solid Edge 为平台，综合运用

Solid Edge 开发工具、Visual C++ 以

及数据库知识而建立，包括标准件

库、组件库、知识库、权限管理 4 个

部分。经实践验证，该系统在 Solid 

Edge 平台上运行良好，能够实现工

装的三维快速设计。该系统的应用

推动了数字化制造的步伐。

航空航天零件品种多、批量小的

特点，决定了工装的需求量日益增

大；同时随着型号任务的增多，对工

装设计也提出了更高的要求。原始

的工装设计制造周期长，成本费用

高；工装设计员从事繁重的出图工

作，没有时间从事创造性的工装创新

设计；随着新老员工更替，工装设计

经验流失，标准化程度差，设计质量

参差不齐，不能满足快速设计的要

求。而计算机技术的飞速发展为工

装设计提供了新的方法和手段 [1]。

三维快速工装设计系统以全新

的基于知识工程（Knowledge Based 

Engineering，KBE）设计理念 [2-3] 为先

导，集人工智能推理设计、三维 CAD

平台、网络化信息管理于一体，具有

多方案推理设计、参数化设计、三维

虚拟装配、二维工程图输出等多方面

功能，实现了工装产品的三维数字化

快速设计。该系统可以帮助企业积

累产品设计经验；提高工程和产品

的开发与创新能力；避免因人才流

动丢失知识和经验；使产品设计人

员脱离繁琐的工程设计绘图工作，去

从事高层次的工程设计知识的总结、

归纳、提炼、创新等工作。最终达到

优化设计、提高效率、降低成本、缩短

周期、提高企业竞争能力等目的。

Solid Edge 软件是 SIEMENS 公

司的中端 CAD 系统，它向用户提供

了从三维零件建模、装配设计到最终
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的二维图制作的一整套完善的 CAD

工具，是现代企业优选的三维产品开

发系统工具。Solid Edge 软件具有强

大的三维实体建构及修改功能，能

帮助用户快速建立所需的参数化三

维实体模型；具有强大的装配能力，

能支持自顶而下和自底向上 2 种装

配方法，可快速建立大型的装配体。

Solid Edge 软件的装配还具有配置管

理的能力，可对同一装配体生成不同

的配置；还支持协同的工作方式，使

各零部件及装配体的设计能同步并

行与共享。本文基于 Solid Edge 平

台 [4-5] 的参数化建模、装配及协同进

行了探讨，在此基础上开发了三维快

速工装设计系统。

系统的设计与实现

本系统由标准件库、组件库、知

识库、权限管理 4 个部分组成，系统

功能也因此分为 4 大模块，可以在

Solid Edge 装配体界面显示，比较方

便、易用。系统功能图见图 1。

1　标准件库

标准件是具有标准代号的零部

件、元器件和外购件；一般分为国家

标准件、专业标准件、企业标准件，前

两种多为高效的专业化生产，可直接

外购，后者由企业自行生产。对于系

列化的标准件，如果采用传统的设计

方法，将每一个尺寸不同、结构相似

的同类零件都单独进行设计，其工作

量大、效率低，图样管理也大为不便。

针对这一问题，为了使计算机辅助设

计更加快捷、方便，必须采用参数化

设计，建立标准件库。

标准件库是对标准件的管理，包

括基本信息维护功能、查询功能、图

形管理功能、参数管理功能、属性管

理功能。

1.1　基本信息维护功能

标准件基本信息维护功能主要

是对完成建模的标准件在平台上进

行维护，维护内容包括：新增、修改、

删除。在维护标准件时需要同时维

护标准件的系列参数信息、图片信息

和属性信息等。

1.2　查询功能

标准件查询功能可以实现标准

件的快速查询，直接定位在标准件目

录上。查询并选择标准件后，在参数

表中选择需下载的系列参数信息，点

击插入装配体按钮后，就可将所选信

息自动插入到当前模型文件中。

1.3　图形管理功能

标准件图形管理功能可以实现

对标准件的二维图形、三维图形以及

标注二维图形的管理。二维图形和

标注二维图形文件格式为 jpg 或 prt，

三维图形格式为 stl。

1.4　参数管理功能

标准件参数管理功能实现了对

标准件的系列参数自动导入及提交

管理。主要包括：参数导入、添加、修

改、删除、顺序调整、刷新；参数值输

入；参数信息提交等。

1.5　属性管理功能

标准件属性管理功能实现了对

标准件的属性定义和属性值维护，属

性定义的功能包括：属性的新增、属

性的修改和属性的删除。

1.6　标准件参数化造型及入库

参数化设计是指参数化模型的

尺寸，即用对应的关系表示而不用确

定的数值。这样只需变化一个参数

值即可自动改变所有与它相关的尺

寸。采用参数化模型，可通过调整参

数来修改和控制几何形状，自动实现

标准件的精确造型。标准件参数化

造型主要使用 Solid Edge 的零件族功

能、参数化功能，其造型及入库步骤

见图 2。

2　组件库

组件是由多个标准件、非标件组

成的具有功能作用的装配体，也可以

是一个单独的标准合件。对工装而

言，功能组件就是按其在工装设计中

的作用组建的典型结构，可以是完整

的典型工装结构，也可以是典型装配

件，可以重复使用。建立组件库可以

减少新产品在典型结构设计和生产

时所需的专用工装设计工作量，提高

设计效率，缩短设计周期，实现企业

所需的设计与制造并行的愿望。组

件建模主要使用 Solid Edge 软件的

装配功能。

组件库是一个开放性的系统，通

标准件参数化建模

标准件下载

组件维护

知识编辑

用户管理
权限管理

KBE 工装设计系统

知识库

组件库

标准件库
标准件维护

组件入库

知识库维护

角色管理

标准件的替换

组件下载

推理设计

图1　系统功能图
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过二次开发与 Solid Edge 软件无缝

集成，实现组件实体造型。运用标准

件库管理与三维快速设计相结合的

方法，总结组件、部件的典型结构知

识，可快速推理出想得到的完整结构

相似性较差、零部件相似程度较高的

组件新设计方案。组件参数化造型

及入库步骤见图 3。组件入库关键

是如何把知识抽象为标准件、非标

件、组件及装配关系的参数，并分类

入口、出口参数，为后续编写知识库

做准备。

组件库包括 3 大模块：组件库目

录结构维护功能、组件库基本信息维

护功能、组件查询功能。

2.1　目录结构维护功能

组件库目录结构维护功能主要

是根据企业的具体情况对组件库的

管理结构进行定义，目录结构的管理

以树形结构进行管理。包括目录节

点的新增、修改、删除、刷新、内容显

示及关联显示。

2.2　基本信息维护功能

组件库基本信息维护功能主要

是对已经建模完成的组件在平台中

进行维护，维护操作内容包括：新

增、修改、删除。在维护组件库时需

要同时维护组件的图片信息、组装关

系信息等。

2.3　组件查询功能

为了实现组件的管理，快速查询

功能及定位功能是必不可少的，在本

系统中实现了组件库的快速查询功

能，查询完成后可以实现直接在组件

库目录上定位的功能。

3　知识库

知识库管理树是对知识库进行

分 类 管 理 的 工 具。 知 识 库 可 由 用

户自行创建，并添加在知识库管理

树上，知识库的编写是该系统的核

心 [6]，其编写流程图见图 4。编写好

与组件对应的知识库后，在设计时就

可以打开知识库，进行推理设计。

KBE 快速设计系统的设计思路

决定了夹具推理设计就是推理标准

件或组件。推理设计指用户在为标

准件或组件建立了相应的知识库后，

利用知识库里的知识或经验找出设

计所需的标准件或组件的设计过程，

此过程是建立在已有知识库的基础

上，从而实现了知识的重用性。根据

设计条件，推理设计过程可以分为 2

种方式：

第 1 种方式为手动选择标准件、

组件，并进行手动驱动，实现虚拟装

添加参数化造型文件 添加参数

建立标准化

设置驱动参数实体造型 建立零件族 生成工程图 生成配置文件

标准件入库参数化造型 标准件库

图2　Solid Edge标准件参数化造型及入库
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具的主要变量，再通过 Solid Edge 软

件的菜单脚本文件调用达到系统实

现 [7]。

应用实例

以典型 L 形支架的三维快速工

装设计为例，讲述本系统的应用。L

形支架设计包括：L 形支架资料收

集、技术准备，建立 L 形支架相关的

标准件、组件的参数化图形库，归纳

总结相关公式和经验数据，编写知识

库，推理设计，输出工程图等内容。

1　确定结构方案

根据设计要求，通过强度校核，

最终确定 L 形支架由 L 形主支架和

水平运输车结构组成。L 形主支架

由主架结构、对接盘组成，对外留有

与各支架的接口。

2　知识抽象

2.1　结构分类

根据 L 形支架的结构特点及功

能要求，通过对设计知识的总结、归

纳、提炼、创新等工作，对 L 形支架的

零件进行分类，判断其属于标准件、

非标件还是组件。

（1）轮子为外购标准件，并且需

要根据重量的变化选择不同的系列，

因此轮子需归类为参数化的标准件，

并入库。

（2）小升降机由购买的标准件

装配而成。因为要通过调节小升降

机来实现卫星的俯仰，所以需要把小

升降机组件的装配距离设为系列参

数，因此小升降机需要建成参数化的

组件，入库到标准件库中，以备后续

直接调用，进行装配。

（3）L 形支架、连接盘、连杆、车

架电等其它零件，需要根据设计的要

求不断变化，因此它们作为非标件入

库。

2.2　参数分类

根据 L 形支架的设计经验、计算

公式、设计标准手册等知识，抽象出

系统需要的入口参数、被驱动参数、

间接参数、推理参数等。

配，从而提高装配速度。推理设计 1

见图 5。

第 2 种方式为使用知识库进行

推理设计，自动选择组件及标准件，

由系统自动驱动，进行虚拟装配。推

理设计 2 见图 6。

该系统的接口是开放的，可以根

据企业现状及将来的发展，扩充元件

库，包括标准件和组件的建库、扩充、

修改、删除，实现产品设计知识的积

累和再利用。

4　用户权限管理

三维快速工装设计系统是一个

网络运行程序，需要多用户能够同时

在同一个数据库下运行。如何对每

个用户可进行的操作进行控制，是关

系到系统能否正常运行的关键。用

户权限设置及管理的主要目的是对

使用本系统的所有用户进行管理，并

对用户的使用权限进行设置。该系

统主要包括的功能有：用户信息管

理、角色信息管理、角色权限设置、用

户权限设置、用户登录、用户注销、密

码修改和数据库连接设置。

5　系统的实现原理

系统在 Visual C++ 平台上采用

基于 ODBC 开发 C/S 结构的数据库

模块，将数据集中管理分散使用，便

于保证数据的完整性和安全性。通

过 Visual C++ 中的数据传递指针将

数据传递回 Solid Edge 二次开发工

启动 CAD 软件，KBE
设计系统自动加载

根据设计要求
查询组件

从装配体中总结
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完成

调用组件入库流程
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图5　推理设计1

图6　推理设计2
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间接参数是指在使用入口参数

推理出口参数时，中间过程中用到的

参数，此参数值是通过入口参数驱动

计算出来的。它包括单个零件内部

的参数关系和零件间的参数关系。

这类参数没有必要重新命名，只要把

链接关系写在“公式”里面即可。

推理参数需要在设计库中编写

知识来实现。即在知识单元表里列

出各类参数之间的关系；在规则表

里编写各类参数之间的具体关系。

3　三维造型

根据结构分类，在 Solid Edge 软

件里建立标准件、非标件的三维模

型，然后进行虚拟装配，添加间接参

数关系。

4　编写知识库

知识库综合了工程设计经验、计

算公式、设计标准手册等知识，这些

知识以规则方式存入知识库，供推理

设计时使用。

根据经验抽象出来的知识编写

到知识库。知识的书写分为参数表、

知识单元表、规则表 3 个部分。参数

表指输入设计时的入口参数及参数

的基本信息，见图 7 ；知识单元表是

用来列出各类参数之间的关系，见图

8 ；规则表是用来编写各类参数之间

的具体逻辑推理关系，见图 9。

3.5　推理设计

如果需要更改标准件的系列，可

以手动选择标准件、组件，进行驱动，

实现虚拟装配的推理方式，即在前文

中介绍的推理设计 1。

如果需要通过入口参数来驱动，

则使用知识库进行推理设计，自动的

选择组件及标准件，自动驱动，进行

虚拟装配，即在前文中介绍的推理设

计 2。

结论

实践证明，Solid Edge 软件能够

实现工装的三维快速设计。在 Solid 

Edge 平台下，综合运用 Solid Edge 开

发工具、Visual C++ 以及数据库知识，

建立的以全新的 KBE 设计理念为先

导的设计系统，具有良好的稳定性、

可操作性，对于复杂工装的设计具有

良好的实用性。该系统为工装的设

计提供了方便快捷的途径，实现了企

业产品信息的交流与共享，设计知识

的积累和再利用，有效缩短了设计周

期，推动了三维数字化快速设计的步

伐。
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