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通过数字化设计技术的引入，建立协同工作的信息平台，实

现直升机产品与工装的并行设计，以此来解决因在直升机制造

单位数字化技术不断深入应用而出现的工装数字化设计、制造、

测量等关键工程于产品设计协同工作的机制问题，从而实现产

品数据、工装设计、制造到测量数字化的规范管理。
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近年来，直升机制造技术发生了

根本性变革，采用模线样板、标准样

件、零件成型模具与装配型架的模拟

量传递体系的传统直升机设计制造方

法，已向数字化样机、数字化预装配、

数控加工制造方法转变，这就对直升

机工装设计及制造提出了更高的要

求。同时，作为高技术产品的直升机

设计思想、设计技术和设计方法也发

生了革命性的变化。直升机新概念、

新理论、新结构、新的设计原则和设计

方法的应用，使得直升机趋于复杂化

和综合化，传统的总体设计、气动设

计、结构设计、工艺设计的直升机设计

概念势必将被新的设计概念所取代。

传统直升机产品设计和
工艺装备设计过程

传统的直升机产品设计与工艺

装备设计具有严格的分隔界面。直

升机产品新研型号在进行总体方案

论证确定基本的技术要求后即进入

具体产品设计，完成对产品的详细设

计并与直升机制造厂的主管工艺协

调发图后，制造厂工艺部门进行制造

任务分解，并促使生产车间提出工装

订货，工装设计完成后，由工装生产

单位进行制造，整个过程串行设计。

直升机设计过程主要分 6 个阶

段，首先是研制总要求论证阶段进行

概念设计；其次是方案论证阶段进

行初步设计，进一步确定几何参数、

能量参数，确定气动布局、总体布局

及主要部件的结构；然后进入详细

设计，在此阶段全面实现所确定的直

升机参数和性能，要提交对直升机各

部件、系统及全机进行生产、安装、装

配工作所要的全部技术文件，绘制直

升机原型机所要的全部图纸并相应

进行全部必要的计算工作，以及进行

试制和试验准备工作，主要的产品设

计工作集中在这个阶段；随后即进

行直升机产品的试制与试验阶段，设

计定型阶段、生产定型阶段，整个直

升机构型的总体设计完成。

在直升机整个外形和结构设计

完成之后，直升机制造单位的工艺主

管人员根据产品各部分装配组成情

况制订工艺方案，依据产品设计所发
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放的产品图纸和相关信息，确定对各

类工装的需求，并由车间提出工装订

货，随后工装设计单位分派具体的工

装设计任务。此外，工装设计人员还

要根据经验在设计过程中增加保险

系数来保证工装的刚度和强度，要进

行产品与产品、产品与工装、工装与

工装的静动态干涉检查。

直升机产品设计与工艺装备
并行设计模式的形成

数字化技术的应用将直升机的

总体设计、气动设计、结构设计、工艺

设计等紧密融合在一起，从而减少了

设计返工，提高了设计质量，有效降

低了直升机的研制成本，从而为产品

整个寿命周期内所有环节采用统一

的产品信息模型奠定了基础。

受直升机事业的发展及型号多、

周期短等高要求的牵引，传统的厂所

独立的直升机研制模式已经不能满

足现实的需要，必须采用多厂所联

合、协同研制的新体制，并通过信息

化手段，建立一个统一的协同研制环

境。协同工作平台作为管理与产品

和生产有关的信息与过程，是解决目

前存在问题的最佳方案，是实现直升

机产品设计与工装设计并行的关键

中介，也是企业计算机信息化与工业

生产需求发展到一定阶段的必然结

果。从而以规范的三维数字化设计、

并行设计为主线、协同工作平台为媒

介的全新数字化设计模式应运而生。

直升机产品设计与工艺装备并

行设计工作方法，是将直升机设计过

程中的产品数据根据成熟度和设计

需要，使用经二次开发的软件及时导

入到协同工作平台的数据库中，直升

机制造厂的工艺管理人员根据产品

各部分装配组成情况制订工艺方案，

与产品设计人员和工装设计人员进

行协调，组织工装订货及其他生产制

造所需的工艺准备工作（图 1）。

传统设计流程与现行并行
工程设计方法存在的不足

传统的工装设计建立了较为完

善的理论和规范，但从总体方案的制

定到总图、零件图的绘制直至技术文

档的编制需要耗费大量的时间，因而

一直是直升机生产工艺准备的瓶颈

环节。另外，直升机工装设计由于零

部件形状和工装都是空间二维形状，

在进行干涉检查过程中，相关人员很

难想象这些空间几何体之间的相互

位置关系，干涉检查是减少设计更改

的关键，传统的设计方法对此无能为

力，致使产品的设计制造成本增加。

采用 CAD 技术对直升机全机外

形和内部结构数字化模型的建立，传

统的工装设计方法暴露出设计质量

欠佳、工作效率低和制造周期长等

弱点。CAD 系统应用到装配工装设

计这个专业性很强的领域仍然存在

很多不足，主要表现在：一是不能完

全按照工装专业设计思路进行设计；

二是不能有效快速建立工装三维数

字化定义，这些都需要进行软件的二

次开发来实现。

直升机研制过程的短周期化要

求产品与工装设计并行，而直升机设

计从预发放到定型之间，由于市场

化、客户要求、设计改进和新材料的

采用等原因，直升机设计过程中不可

避免地发生设计更改活动，并按照控

制基线向下游发放更改后的数据。

工装设计必须及时做出相应更改。

工装设计的变更一般分为以下两种：

一是产品协调特征的删除、增加或结

构变化等，导致工装布局结构的重新

设计；二是产品产品协调特征发生

一定程度的位置和尺寸修改，如产品

外形曲面的参数变更和对接接头位

置偏移等，导致工装相应结构的位置

和尺寸变更。

传统的设计模式和现行的并行

设计工作方式均存在一定的弊端，而

数字化技术的运用是直升机产品发

展的必然结果，随着后续新型号研制

和发展，整个三维数字化设计体系将

得到不断的丰富和完善。包括数字

化设计标准规范的建立；实现基于

模型定义的 MBD，即实现产品基于

模型及三维标注的产品定义技术、设

计信息表达技术、工艺设计技术、工

艺仿真分析技术，建立从设计到制造

基于模型及三维标注的数字量传递

产品，从而彻底摆脱传统基于二维图

样的模拟量传递体系，设计更改工作

趋于简化，实现真正的“无纸设计”。

结束语

通过数字化设计技术的引入，建

立协同工作的信息平台，实现直升机

产品与工装的并行设计，以此来解决

因在直升机制造单位数字化技术不

断深入应用而出现的工装数字化设

计、制造、测量等关键工程于产品设

计协同工作的机制问题，从而实现产

品数据、工装设计、制造到测量数字

化的规范管理。以并行设计的协同

来紧密连接设计单位和制造单位，共

同协作完成新产品研制任务，在协同

的基础上更加注重效率与质量，强调

设计中的标准化作业，这对于缩短工

装准备周期，进而缩短产品研发周

期，降低研制成本，快速相应市场的

需求，提高产品的核心竞争力都有着

十分重要的意义。� （责编　良辰）图1  现行并行设计工作流程
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