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MBD支持的不同设计平台
协同设计技术探讨

中国空空导弹研究院  王占富  丁来军

清 华 大 学  谢丽萍

MBD 作为一种新兴的区别于传统串行设计的并行

协同设计技术，是将产品的几何信息、及所相关的工艺描

述信息、属性信息、管理信息等都集成在产品的三维模型

中，产品的各类信息按照模型方式去组织。一般都要协

调讨论同一产品全寿命周期的设计、装配与工艺、制造、

检验的协同设计关系，不同设计部门所设计产品的相互

使用，它们之间需要进行的协同设计同样重要，其也应列

入产品全寿命周期设计中。

Discussion About MBD Supported Collaborative Design Based on Different 
Platforms

我国还处于工业社会阶段，工业

的发展进程很大程度体现了社会生

产和科学技术的发展水平。当今，已

经进入数字化信息时代，随着数字化

制造业技术的飞速发展，其推动了工

业的信息化进程，而大大提高了社会

生产力的发展，促进了社会文明的进

步。在数字化制造业带动下，新兴

的三维数字化设计技术得到广泛应

用，即基于模型的数字化定义（Model 

核、软件标准规范等都会有差异。这

将会给它们之间的协同并行设计带

来困难和挑战。MBD 作为一种新兴

的区别于传统串行设计的并行协同

设计技术，是将产品的几何信息、及

所相关的工艺描述信息、属性信息、

管理信息等都集成在产品的三维模

型中，产品的各类信息按照模型方式

去组织。一般都要协调讨论同一产

品全寿命周期的设计、装配与工艺、

制造、检验的协同设计关系，不同设

计部门所设计产品的相互使用，它

们之间需要进行的协同设计同样重

要，其也应列入产品全寿命周期设计

中。国内外很多文章 [1-6] 都是分析

其在同一软件设计平台下的设计、制

Based Definition，MBD）技术的逐渐

实施 [1]，使产品数字化三维模型逐步

取代二维工程图纸成为设计制造的

唯一依据，已是工业社会发展历史的

必然。

MBD 技术实施过程是一场区别

于传统串行设计的技术变革，它更多

强调了全寿命周期的产品并行协同

设计，既要实现设计所与制造车间的

协同设计、柔性快速响应；也要实现

在设计所之间的并行协同设计。在

很多情况下，不同单位各设计所之

间采用的软件设计平台不尽相同，

如 CATIA、UG、Solid Edge 等设计软

件，它们的 MBD 模型信息有诸多不

同，如数字化信息组织管理形式、内
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造、装配、检验的并行管理进行了阐

述及研究，还未在不同软件设计平台

MBD 技术并行协同设计去考虑，本

文将在 MBD 这一方面技术领域进行

研究探讨。

MBD技术内涵及特点

基于模型的数字化定义技术是

产品数字化定义的先进方法，是指产

品定义的各类信息按照模型的方式

组织，其核心内容是产品的几何模

型，所有相关的工艺描述信息、属性

信息、管理信息（包括零件表）等都

附着在产品的直观三维模型中，一般

情况下不会再有工程二维工程图纸。

MBD 是一个用集成的三维实体模型

来完整表达产品定义信息的方法，详

细规定了三维实体模型中产品尺寸、

公差的标注规则和工艺信息的表达

方法，而不能将 MBD 简单理解为三

维标注。

MBD 改变了传统的由三维实体

模型来描述几何形状信息，用二维工

程图纸来定义尺寸、公差和工艺信息

的分步式产品数字化定义方法。同

时，MBD 使三维实体模型作为生产制

造过程中的唯一依据，改变了传统以

工程图纸为合法依据的制造方法，推

动了工业传统研制模式进步转变 [7]。

MBD国内外发展

波音公司在 2004 年启动的波音

787 项目中，从设计开始，波音公司

作为上游企业，全面在合作伙伴中推

行使用 MBD 技术，即在 3D 模型中

包含产品形状以及全部制造特征在

内的信息，并在管理中完全以 3D 模

型为设计制造的唯一依据。在波音

787 项目的带动下，波音公司及其主

要承包商实现了向 MBD 制造技术体

系的过渡。此外，国外著名的飞机设

计公司如空客、庞巴迪也早已全面推

行 MBD 技术设计思想。

我国航空、航天、汽车等大型行

业的设计和制造现在也正逐步实施

和应用 MBD 技术，还落后于国外水

平。航空设计制造方面，在融入世界

航空产业链；融入区域发展经济圈

大背景环境下，国外 MBD 技术的发

展必将带动国内 MBD 技术的应用及

发展。MBD 技术是航空设计制造数

字化技术发展的新阶段和总趋势，采

用 MBD 技术体系将为航空设计制造

带来管理上和效率上的飞跃。

不同设计平台下MBD
协同设计

1  MBD 模型数据管理

在 MBD 支持的产品全寿命周期

协同设计研制中，MBD 数据化管理

显得尤为重要。

MBD 支持的产品全寿命周期设

计、生产、制造过程中，涉及到以下几

种类型的 BOM[2-3]（数据集）：

（1）EBOM ：是指产品设计人员

发放到生产部门的产品结构，EBOM

是生产部门编制工艺、进行生产制造

的依据。

（2）PBOM ：是生产部门工艺系

统在进行工艺分工时，在 EBOM 的

基础上添加制造单位和工艺小组件

后建立的 BOM。

（3）MBOM ：是在工艺编制过程

中从制造、装配角度建立的产品结

构。

MBD 支持的产品全寿命周期数

据管理平台 PDM[4-5] 系统中，各类型

BOM 之间不是简单的堆砌，而是彼

此之间有关联的演变关系的，演变关

系和管理过程如图 1 所示。

2  MBD 支持的并行协同设计实现

产品设计人员将设计数据发放

到生产部门以后，生产部门人员将通

过如下的方式在协同设计数据管理

平台 PDM 系统中建立 EBOM。

（1）生产部门人员通过网络或

光盘传输的方式接收来自于产品设

计部门的 UG、CATIA 等 /CAD 文件

数模和 EBOM 表。 

（2）通 过 客 户 端 EBOM 导 入

程 序，将 EBOM 表 导 入 系 统 创 建

EBOM。在 EBOM 表导入过程，检验

EBOM 表数据，主要校验的内容包括：

格式和数据完整性，并要自动记录出

错信息。

产 品 设 计 人 员 发 给 生 产 部 门

的 EBOM 包括各个成熟度阶段下的

MBD 数据模型，生产部门人员可并

行参与到整个 MBD 数据定义流程

中，如应用成熟度技术思想，较传统

串行设计相比可提前进行物料选取，

生产周期制定，人员合理安排等前期

准备工作。 

通 过 MBD 模 型，检 验 人 员 也

可在零件未加工完之前，进行基于

MBD 的检验前期准备，如三坐标测

量系统的工装夹具的确定，测量程序

的编制等。 

3  MBD 协同设计在不同设计平台的

讨论

由以上分析的 MBD 支持的产

图1  MBD模型的BOM之间演变关系和管理过程 

PDM 系统

基于 PBOM 对制造单元和使用
单元划分进行组织和管理

基于 MBOM 对 AO/FO 及其中
的工序、工艺资源（工装等）

信息进行组织和管理

EBOM 导入
和建立

EBOM → PBOM          
的重构和管理

PBOM → MBOM          
的重构和管理
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品全寿命周期协同设计可知，作为

MBD 技术的研究一般都要协调讨论

同一产品全寿命周期的设计（包括装

配）与工艺、制造、检验的协同设计

关系，不同设计部门所设计产品要相

互使用，它们之间需要进行的协同设

计同样重要，其也应列入产品全寿

命周期设计中。不同设计部门所用

的软件设计平台不尽相同，例如飞

机设计所一般使用的软件设计平台

为 CATIA，机载产品采用的软件设

计平台有 UG、Solid Edge 等，作为产

品全寿命周期的一部分，有必要进行

MBD 在不同软件设计平台协同设计

技术研究的讨论。

不同软件设计平台下 MBD 信息

模型有诸多不同，如在信息管理形式

上，CATIA 的 MBD 模型以树状式结

构管理，UG 的 MBD 模型以窗口式

结构管理等，如图 2、图 3 所示，它们

之间的内核也不同。所以，它们在协

同设计方面需要进行研究验证以下

几个问题：

（1）不 同 软 件 设 计 平 台 下 的

MBD 模型协同设计信息互通性；

（2）不 同 软 件 设 计 平 台 下 的

MBD 模型协同设计信息互通完整

性；

（3）不 同 软 件 设 计 平 台 下 的

MBD 模型协同设计信息互通准确

性。

结论及展望

基于模型的数字化定义技术，实

现全三维模型集成设计、制造、检验

等信息，保证相互间的一致关联性，

并作为唯一依据贯穿于产品研制全

寿命周期中，可提高设计制造效率，

缩短研制周期。产品全寿命周期不

仅包括单一设计部门的产品设计（包

括装配）与工艺、制造、检验等协同

设计关系，还包含了不同设计部门所

设计的彼此联系（如装配）产品（如

飞机与机载产品 ) 的协同设计。文

中分析了不同设计部门在不同软件

设计平台下定义的 MBD 模型信息的

相互组织管理形式需要探讨的问题，

根据不同的软件设计平台，产品数字

化模型定义者，可根据不同软件设计

平台进行具体问题的分析。完整地

做到 MBD 技术作为并行协同设计的

广泛应用。
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图2  CATIA数字化定义MBD零件

（a）装配体 MBD 模型

（b）零件 MBD 模型

图3  UG数字化定义MBD模型


