
 

 

  

 新一代设计 
全新的建模技术如何提高中小型企业 

的设计效率 
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如今，中小型企业的工程师必须高度重视时间这一概念。确切
地说，工程师有太多的工作需要去做，还肩负着所有设计职
责。他们必须与客户、供应商及合作伙伴开展协作，还必须在
制造车间花时间确定并解决存在的产品问题。当然远不止这
些。在工作期间，工程师必须保持高效。 

工程师肩负的一个主要职责是构建设计的数字几何，用于检查
外形和结构。其对分析起着至关重要的作用。它有助于生成驱
动 CNC 机械的刀具路径，并用于设计工程图。设计几何体是许
多下游活动的来源。 

近来，设计几何体的生产效率大幅提高。通过参数化建模，工
程师可以根据尺寸受控的特征细致地捕捉设计意图，从而加快
进行智能的更改。通过直接建模，工程师可以快速、轻松地推
拉和拖动设计几何体。这两种建模方法对工程师都很有用。 

遗憾的是，某些设计活动并不具备先进的生产力。对于现有组
件进行数字扫描并另存为网格几何体的逆向工程，仍然极度缺
乏有效的支持。创成式设计利用计算机软件方法生成备选设计
方案，然后输出网格几何体。同样依赖于网格几何体的 3D 打
印活动也需要进行修改。所有这三个活动均利用镶嵌面数据，
然而参数化建模和直接建模不适用于此类几何体。 

但是，处理网格几何体所需的技术确实存在。通过小平面建
模，工程师可以微调网格质量并添加或删除材料。直到最近，
主要问题在于参数化建模、直接建模和小平面建模的组合仍未
合并到一个计算机辅助设计应用程序中。因此，工程师必须在
这些独立的软件工具之间来回移动几何体。这会导致转换错误
的发生，用户也因此需要了解多个应用程序接口。因此，这些
活动需要投入大量时间，工程师的生产效率也随之下降。 

幸运的是，市场上涌现出了许多可弥补这一缺陷的新解决方
案。现在，有些 CAD 应用程序已将参数化建模、直接建模和小
平面建模集成到一个环境中。这些产品势必可提高中小型企业
工程师的生产效率。 

本电子书旨在更深入地探索这些主题。我们将概述中小型企业
工程师当前面临的各种挑战、更多需要支持的设计活动、传统
解决方案及其弊端以及革新解决方案及其优势的更多详细信息。 

如今，工程师无法承受生产力下降的苦果。集成参数化建模、
直接建模和小平面建模功能的 CAD 应用程序拥有巨大潜力，可
恢复生产力。 

从此告别工程生产力下降的局面 
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中小型企业的每个成员几乎都须身兼多职，承担诸多职责。这
些企业的工程师也不例外。 

身兼数职的工程师 

在大型企业中，许多工程师在设计和开发流程的某些方面专业
化程度极高。例如，分析师一整天除了运行仿真外，可能很少
做其他工作；又或者，工程师可能只负责测试。您会注意到一
群工程师只负责开发新产品概念，而其他工程师可能需要管理
供应商的设计及其与开发流程的集成。这些工程师通常都是技
术娴熟的专业人士，有明确的设计职责。 

中小型企业的工程师不可能这样奢侈。由于企业人数较少，因
此工程师必须身兼数职。这就意味着他们不仅要扮演多重角
色，还要应对五花八门的日程安排。今天，他们可能一直坐在
办公桌前进行设计工作，但明天他们就会外出审查供应商的设
计。第三天，他们可能会运行仿真，然后准备进行物理测试。
这些工程师是全能的多面手，他们必须承担全部的设计职责。 

由于小型企业的工程师必须身兼数职，因此他们使用所需的各
种软件工具完成这些任务。因此，他们负责开发新设计，然后
通过参数化建模配置旧设计、通过直接建模修改传统设计并通
过小平面建模操控网格几何体。 

由于这些工程师的日程排得很满，因此很难抽出时间学习和重
学专业应用程序。CAD 软件应该是他们的一大助力而非障碍，
所以包办一切的工程师只需一款可充分支持所有活动的工具。 

整合 IT 职责 

中小型企业面临的另一个工程现实就是 IT 部门相对独立。在大
型企业中，通常有一群经理负责集中安装、更新和维护 CAD 等
软件应用程序。在小型企业中，工程师必须亲自处理这些任务。 

考虑到其工作负载，软件安装和更新占用了用于产品设计和开
发的时间。尽管通常是大型企业推崇合理调整软件应用程序，
小型企业的工程师却从此类举措中获益最多。对于工程师而言，
如果仅仅出于避免更多软件应用程序的 IT 管理之目的，使用一
种技术达到两种或三种其他技术的效果，这就是胜利。这些工
程师进行 IT 整合相当有必要。 

责任太重，时间太少 
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产品工程设计可能包括使用参数化建模开发许多新设计。此
外，很多企业都在尝试大量采用直接建模，提高设计重用率。
最后，第三类与网格几何体相关的工作利用小平面建模。本节
介绍需要处理网格几何体的情况。 

逆向工程 

作为最传统的开发实践之一，逆向工程是指从现有物理对象或
产品中提取设计几何体的过程。目的在于开发新设计，改进现
有组件，或者开发新组件，拟合现有组件。在任何情况下，如
果不存在现有产品的设计表示，逆向工程就必不可少。例如，
如果产品制造商不复存在，或者如果产品开发于数字时代之
前，则设计可能不可用。无论需要逆向工程的原因如何，企业
都必须从现有产品入手逆向思维，根据对象开发设计。 

此类组件的逆向工程可能涉及对现有产品进行研究、物理测试
和拆卸，从而了解其具体功能。最终，需要为传统下游开发活
动（例如，采购、制造、质量等）生成某些数字 3D 表示。生
成该数字表示通常涉及 3D 扫描。 

扫描实物时，单个传感器对产品进行数千次扫描并生成点云。
然后，建模软件在这些点之间创建平面，从而生成网格几何体。 

逆向工程涉及许多排列，具体取决于最终目标。这些目标包括： 

• 扫描 – 表面：在这种情况下，工程师需要扫描实物并开
发数字 3D 表面模型，目的也许是将其集成到使用参数
化建模和直接建模创建的设计中。 

• 扫描 – 打印：在这种情况下，工程师需要扫描实物，然
后使用 3D 打印生成物理副本。有趣的是，这种方式完
全跳过了传统建模方法。 

• 扫描 – 刀具路径：在此用例中，工程师需要扫描实物并
使用传统加工方法复制产品。 

请注意，这些情况发生时，可能就需要进行修改。工程师可以扫
描实物，且需要添加孔、加强筋或所需的其他几何体类型进行安
装或连接。在此类情况下，在传统 CAD 应用程序中处理网格几
何体便会脱节，因为这些应用程序未能提供正确的功能组合。 

依赖于网格几何体的设计方案 
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创成式设计 

与逆向工程相反，创成式设计是一项最新的技术驱动进步。广
义的概念是软件工具可以基于约束生产给定数量的备选设计方
案。此功能利用拓扑优化等功能，拓扑优化运行结构仿真并删
除不带载荷的材料。但是，创成式设计还模拟自然界中出现的
行为，例如，复制菌落生长或骨架演化行为，以优化强重比。
创成式设计应用此类行为自动生成其他设计可能性。当今的工
程师日程繁忙，若可为其提供一款可提供备选方案的自主代理
将大有裨益。 

目前，创成式设计以有限元分析为基础，后者将设计分解为许
多元素和顶点。删除材料时，软件实际上是在删除不带载荷的
元素。与逆向工程非常类似，此设计研究最终输出网格几何体。 

一旦工程师选择创成式设计生成的任一设计，他们需要将其用
于开发流程的其余环节。其中一些用例包括： 

• 网格 – 表面：在此活动中，工程师需要根据网格几何体
开发传统三维模型。如果工程师想要将创成式设计结果
与使用参数化建模和直接建模功能创建的设计相集成，
可能会发生这种情况。 

• 网格 – 打印：在这种情况下，工程师需要使用 3D 打印
功能（而非加工方法）打印设计。 

• 网格 – 刀具路径：在这种情况下，工程师需要使用加工
方法生成创成式设计工作的网格几何体。 

与逆向工程一样，这些情况发生时，可能就需要进行修改。可
能需要添加孔、型腔、加强筋等进行装配。其他特征可能需要
删除。此外，通过这种方式开发的组件也可能会与装配中的边
界表示模型并排放置。如同逆向工程一样，在传统 CAD 应用程
序中处理网格几何体已脱节，因为它们未提供正确的应用程序
组合。 
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3D 打印 

3D 打印是指通过叠加应用众多薄层材料从三维模型创建实物的
生产过程，这是近来设计领域最激动人心的进步之一。如今，
工程师通过 3D 打印快速创建原型，某些制造商利用该过程制
造生产组件。 

3D 打印的输入是网格几何体。这意味着工程师必须导出其三维
模型（无论模型是通过参数化建模、直接建模，甚至是小平面
建模方法构建均如此），并将其导出为网格几何体。发生这种
情况时，工程师可能需要通过提高网格质量或添加/删除孔和加
强筋等几何项修改输出。同样，这是传统 CAD 应用程序的短板
所在。它们不能轻松处理网格几何体。 

与供应商交换设计 

此外，当工程师与供应商或零件供应商网站交换设计数据时，
更需要处理网格几何体。某些公司已经转向共享网格几何体模
型，而不是共享本地 CAD 文件（有时这些文件包含设计智能知
识产权）。这一点尤其适用于使用标准现成组件的装配。因此，
工程师必须将该网格几何体融入其设计。 

同样，工程师可能需要进行修改，将这些模型嵌入自己的设
计。传统 CAD 应用程序无法做到这一点，因为它们不能处理网
格几何体。 

要点 

总而言之，在 4 种不同的情况下，工程师均必须处理网格几何
体。通过逆向工程，工程师可以扫描输入实物进行复制或作为
开发新产品的基础。创成式设计基于约束自主生成备选设计方
案。通过 3D 打印，工程师可以快速、轻松地打印零件。某些
供应商选择以网格几何体的形式提供数字模型。 

在所有这些情况下，工程师不仅要能够导入此类网格模型，而
且还必须能够对其进行修改。传统 CAD 应用程序缺乏此功能，
迫使工程师采用会降低生产效率的专业应用程序。他们需要涵
盖参数化建模、直接建模和小平面建模功能的 CAD 应用程序。 

 



FACET MODELING GOES MAINSTREAM 7 
 

 

网格几何体正逐渐成为通过逆向工程、创成式设计、3D 打印以
及与供应商交换设计等方式进行设计的一个主流要素。当然，
工程师可以采用一些传统技术处理这些类型的设计。不过，使
用这些传统工具往往会导致工作流程脱节。 

建模功能 

如前所述，有两种一般形式的传统几何体建模。通过参数化建
模，工程师可以使用参数化尺寸控制按特征构建模型。另一方
面，通过直接建模，工程师可以通过推拉或拖动来修改现有几
何体。这两种建模方法均可处理“边界表示”，其中几何体由平坦
或平滑曲面表示。 

与之相比，网格几何体包含点云，用于表示设计的外表面。某
些 CAD 应用程序通过创建平面三角形或梯形并将它们一起缝合
到“无间隙”实体中，将此点云转变为实心几何体。通过小平面建
模，工程师可以调整生成的网格质量并通过添加或删除材料来
修改此几何体。 

用于构建三维模型和其他项目的传统 CAD 应用程序通常使用参
数化建模和直接建模的某种组合，这两种建模方法均会生成边
界表示。遗憾的是，很少有应用程序同时提供小平面建模和这
些传统功能。 

由于大多数 CAD 应用程序都无法处理网格几何体，因此工程师
必须转而采用其他解决方案。某些独立的专业应用程序提供小
平面建模。从理论上来说，工程师可以结合使用传统 CAD 应用
程序与这些专业应用程序。但是，这种做法有很多缺点。 

学习和重学应用程序 

评估使用一种或多种技术的任何优缺点时，必须牢记背景。如
前所述，中小型企业的工程师肩负着很多职责。甚至，他们并
非总呆在办公桌前。如果需要完成一项任务，他们必须做到高
效。否则，生产效率会因此降低。 

使用两种独立的软件工具处理设计几何体的主要缺点在于，工
程师必须了解如何使用这两种工具。这意味着前期需要投入大
量时间。但事实上，他们可能只是偶尔需要处理网格几何体。
如果工程师有三个月的时间没接触该专业应用程序，但突然要
使用该应用程序完成任务，通常必须重学具体用法。他们必须
再次经历学习过程。如果再过一个月，工程师必须重新使用该
应用程序，可能需要付出同样的心血。对工程师而言，这不仅
会降低生产效率，还会给开发项目带来重大挫折。 

使用传统解决方案导致工作流程脱节 
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脱节的设计流程 

无论工程师在开发期间使用多少设计工具，最终都是为买家、
机械师、测试员等下游参与者提供单个模型。这意味着必须以
某种方式合并在传统 CAD 应用程序和专业应用程序中完成的任
何工作。 

如果您熟悉 CAD 应用程序之间的几何体交换，那么您也应该熟
知存在的问题。将模型从一个软件系统移动到另一个软件系统
通常会导致表面、线或点未对齐或丢失。这会“打破”模型，因为
它无法再表示设计。因此，每次在不同类型的软件之间移动几
何体时，工程师都必须解决这些问题。 

在传统 CAD 应用程序和专业应用程序之间来回移动几何体没有
区别。这种切换也存在同样的问题。结果导致工程师浪费更多
时间，给开发项目带来重大挫折。 

管理其他软件应用程序 

如前所述，在中小型企业中，工程师通常必须兼任自身的 IT 经
理一职。在大型企业中，合理调整软件工具可为这些工程师带
来无可比拟的益处。 

从这一角度来看，安装、升级和维护专业软件应用程序会给原
本已焦头烂额的工程师带来另一沉重负担。他们用于设计和开
发的时间便随之减少。 
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要点 

从理论上来说，工程师可以结合使用传统 CAD 应用程序（进行
参数化建模和直接建模）与专业应用程序（进行小平面建模）。
不过，使用这些工具会带来许多问题。工程师必须花时间学习
和重学专业软件。他们需要在这些工具之间来回移动设计几何
体。他们还要管理类似的软件工具。所有这一切将耗费更多的
时间，降低其生产效率，导致开发进度延迟。 
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如果工程师被迫使用两个或多个应用程序处理网格几何体，其
生产效率将大打折扣。可喜的是，某些 CAD 应用程序已经扩展
其几何体功能，可提供一整套参数化建模、直接建模和小平面
建模工具。通过这些工具，工程师可以根据任务需要混合搭配
这些功能。它支持以下方案： 

• 网格几何体与边界表示：对于新的小平面建模功能，网
格几何体不需要转变为边界表示几何体。相反，可以根
据需要对其进行修改，并与通过参数化建模和直接建模
生成的模型搭配使用。通过逆向工程和创成式设计生成
的设计可以轻松嵌入传统模型。 

• 将网格几何体投入生产：过去，工程师必须先将网格几
何体转变为边界表示，然后再进行修改、打印或加工。
现在，工程师不需要采取额外步骤，可直接修改网格几
何体，并根据需要添加或删除材料，然后将其用于 3D 

打印或加工活动。这样一来，完全扭转了过去耗费大量
时间的局面。 

 

 

 

• 调整模型进行 3D 打印：此类集成技术支持的另一种方
案是调整或修改网格几何体，做好 3D 打印准备。在这
种情况下，工程师可以修改模型，甚至是更改网格几何
体的质量，然后将其发送到 3D 打印机。过去，必须先
将模型转变为边界表示。现在，此步骤可以省去。 

利用单个 CAD 应用程序中的这些功能，中小型制造企业的工程
师将获得显著收益。他们不必学习和重学其他软件应用程序，
也不必安装和维护其他技术。他们可以自由地混合搭配最符合
需求的建模功能，而不受任何影响。最重要的是，他们无需再
牺牲生产效率。 

 

革新解决方案的集成工作流程 
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如今，与大型企业的工程师相比，中小型企业的工程师职责范
围涵盖设计、IT 以及其他诸多领域。即便如此，他们也面临着
同样紧张的日程安排，因此生产效率对于工程师和企业都十分
关键。 

网格几何体设计方案 

参数化建模和直接建模是非常强大的设计功能。但是，网格几
何体正逐渐成为主流，因为工程师利用逆向工程创建现有设计
的数字表示，并利用创成式设计生成更广泛的备选功能，从而
打造更优质的产品。通过 3D 打印，可以更快速地创建原型，
甚至是制造零件。供应商提供网格几何体模型的频率增加。所
有这些方案都依赖于网格几何体。但是，将这些类型的模型与
通过参数化建模和直接建模方法生成的边界表示几何体相集成
同样重要。 

脱节的传统工作流程  

如今，大多数 CAD 应用程序仅提供参数化建模和直接建模功
能。这意味着工程师必须改用专业应用程序才能处理网格几何
体。这给工程师带来的挑战不小，一旦需要处理网格几何体，
他们就必须学习、重学其他这些工具。在两个应用程序之间来
回移动模型时，几何体频繁遭到打破，这也带来了不小的挑
战。这同样意味着工程师必须安装、维护和升级其他软件应用
程序。 

集成的革新工作流程 

可喜的是，某些 CAD 应用程序已将参数化建模、直接建模和小
平面建模合并到一个集成环境中。这样，工程师便可处理网格
集合体与边界表示几何体。此外，这还意味着他们无需将网格
几何体转变为通过参数化建模和直接建模创建的传统类型。相
反，他们可以直接操控网格几何体并将其用于生产或 3D 打
印。此功能组合势必可帮助工程师摆脱如今许多浪费宝贵时间
的情况，提高设计效率。 

最终要点 

一直以来，网格几何体始终被视为设计上的一个边缘案例。但
是，它逐渐成为主流，工程师的生产效率却大打折扣。集成参
数化建模、直接建模和小平面建模功能的 CAD 应用程序拥有巨
大潜力，可通过采取渐进步骤提高生产效率。 
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