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基于事物特性表的敏捷设计系统① 
陈俊林，骆艳洁，仲梁维，朱 娟 

(上海理工大学 机械工程学院 CAD 中心，上海 200093) 

摘 要：由于传统的产品设计流程存在较多弊端，如何缩短产品设计周期显得尤为重要。借助描述标准化和规

范化的产品信息的事物特性表，基于大批量定制产品的开发设计技术上，以 Solidworks 为具体应用对象，研究

了基于事物特性表进行产品变型设计的原理及关键技术，通过二次开发技术，实现了产品变型设计的方法和过

程。最后，通过应用实例，验证了方法的可行性，并且给出了基于事物特性表的敏捷设计系统流程。 
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Agile Design Based on Tabular Layouts of Article Characteristics 
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Abstract: As there are many drawbacks exist in the traditional design process,it’s important to reduce the circle of the 

product design.The article relys on the SML,which describes standardization and regularization information of 

product.According to the method of product development and design system for MC,making the CAD system 

SolidWorks as application tool,pricple and core technology of variant design based on SML are analyzed.Throgh the 

second development,the product’s variant design is implemented.Finally,an application example is given to verify the 

feasibility of method.Additionally,the procedure of agile design system is given. 

Key words: tabular layouts of article characteristics; variant design; crane; agile design 

 

 

  制造类企业如何快速的响应市场需求，如何在最

大程度上满足客户个性化的需求的同时，尽可能的提

高开发新产品的速度，以及减少成本，是摆在企业面

前的一道难题。有调查研究表明，制造类企业的产品

生产周期是由产品设计制约的，只有 30%左右的产品

设计是通过创新设计实现的，换言之，大部分的产品

设计都可以通过修改产品的原有模型进行设计。基于

设计重用基础上，产品变型设计即可达到提高设计效

率、节约产品设计成本，缩短研发周期，进而达到缩

短上市周期的目的[1]。 

大批量定制（Mass Customization,MC）是一种将

相似性原理、重用性原理和全局性原理与应用实践相

结合的生产方式[2]。大批量定制的基本原理、大批量

定制的产品开发设计技术、大批量定制的管理技术以 
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及大批量定制的制造技术组成了大批量定制生产方式

的技术体系，其中，大批量定制的产品设计技术为其

生产模式的核心以及关键。 

针对如何提高企业的设计效率、降低设计成本、

缩短市场反应周期的基础上，以 Solidworks2010 为具

体研究对象，研究了基于事物特性表进行变型设计的

原理和过程，并对基于事物特性表的敏捷设计系统的

关键技术进行了较为深入的探讨，提出了基于事物特

性表的敏捷设计系统的流程。 

   

1 系统概述[3] 
面向大批量定制的开发设计技术的主要内容有：

根据合同和方案信息，将设计过程中确定的产品零部

件的相关信息（如供货商和价格等文档）综合起来进 
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行快速准确的报价；利用产品开发过程中确定的产品

模型和过程模型快速地设计和制造符合顾客需求的个

性化产品。 

制造类企业的的设计任务大致分为两种：方案设

计和合同设计。方案设计的主要目的在于快速报标，

快速报价，只需 1~2 张工程总图，无需详图；合同设

计则需要详细的工程图，并且满足一定的交货周期。

其设计流程如图 1 所示。 

 
图 1 传统设计方法设计流程 

   

传统的串行产品开发模式上存在较多的弊端，如

重复借用的可靠性不能保证、人力资源的重复、企业

设计知识无法积累和继承，设计周期大幅的延长，交

货期的不确定性等。大批量定制产品的开发设计技术

即为解决这些弊端的强有力的手段，在大批量定制产

品的开发技术的哲理上，结合基于事物特性表的产品

变型技术，建立起产品 3D 模型和事物特性表之间的

关系，搭建产品变型系统，从而快速准确的驱动产品

模型。 

 

2 基于事物特性表的产品变型设计原理 
2.1 事物特性表原理[4] 

事物特性(Tabular layouts of article characteristics, 

SML)是指表征部件、零件的功能、几何、制造等事物

特性，并以固定格式表的形式反映出来的信息集合。

它源于德国，并与 1981 年制定了相关的国家标准，直

至 1995 年我国才制定了相关的《事物特性表定义和原

理》GB/T1009.1-95，如表 1 所示。 

表 1 GB/T10091 规定的事物特性表的空白规范结构 

事物特性表 GB/T 10091.XX.XX 
 从 n 

(此域填写对象组名称) 

特性代码 BL D A B C D E F G H J 

特性名称 图号          

单位           

   

由此可见，事物特性表和其他的表格一样，也由

行与列组成。表中的第 3 行分别给出了产品零部件的

属性，第 4 行描述了事物特性的名称。一行描述了一

个具体的形状特征或零部件；表的列组成事物特性表

（表头）的对象，包含着属性的单位以及相关的取值。 

对于同一个产品的不同层次上，事物特性表也描

述了隶属于不同层次上的内容，例如在零件层次上，

它描述了零件相关的几何特性和物理特性；产品装配

层次上，存放着产品上游、下游零部件的关系。换言

之，事物特性表中存放着产品以及相关模型的属性、

特性、约束关系都用事物特性表表达出来，根据制定

的约束关系，将需要的零部件选择出来。由此可见，

事物特性表可以将产品进行变型设计。  

除此之外，需要采用从一般到抽象的方法，将大

部分的近似对象集合起来，但前提是满足预先设定的

规定，对于变型程度比较大的产品，可以采用模板的

方法，结合事物特性表和数学关系进行产品变型设计。

用螺栓说明，特性包括螺纹规格，螺纹大径，公称长

度等。所以产品可以按部件、零件及它们具有的特性

建立表，修改这些特性进行修改，从而达到产品的变

型设计。 

2.2 基于事物特性表（SML）的变型设计原理[5,6] 

变型设计即在现有零部件和产品的基础上，通过
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改变产品的几何参数以及尺寸关系，进而形成于现有

零部件模板和产品相类似的零部件和产品的变型设计

方法。而事物特性表中存储的事物属性、特性描述了

零部件的某些特征。 

在产品变型过程中设计变量和用户变量组成了

变型过程中的重要因素，设计变量，顾名思义，源

自设计过程，工程师可根据经验公式获得；用户变

量为次要变量，是自定义变量，为满足变型设计过

程中美观和协调，通过定义数学关系，将其与尺寸

变量控制起来。 

参数化系统 Solidworks 提供了相应的开发程序接

口（API 函数），可直接实现对其特征及其参数的的驱

动， Solidworks 也提供了相类似的零件设计表功能，

用户可在此基础上建立事物特性表，通过程序开发语

言 Visual Basic6.0 将访问相关函数接口，从而实现产

品变型设计。 

图 2 为国内某厂家生产的硬齿面减速器外形事物

特性表，对于某一系列不同型号的减速器 3D 建模完

全可以采用基于事物特性表变型设计的原理与方法，

如图 2 所示，其中，Part Id（零件代码）是唯一标识

产品的标识码；D4@草图 1 是基本事物特性，导出特

性通过建立方程式的方式建立，当确定好模板的属性

和事物特性表之间的关系之后，在 Solidworks 的配置

中，就可以点击相关的标识码自动生成新的配置模型，

产品变型的目的达到。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

图 2 某厂家减速器硬齿面事物特性表 

3 基于事物特性表的敏捷设计系统的关键
技术和方法 
3.1 产品全息信息模型的构建技术 

进行产品全息模型的构建之前，必须要先对产品

信息模型进行详尽的分析，主要是针对企业的现有产

品进行详细的分析，形成规范化和标准化的文档，与

其相关的产品分析有：产品编码技术；产品原理分析；

产品结构分析；产品参数分析；生产分析等。 

产品编码可以有效的地位相关的变型产品，当

变型设计系统需要相关的零部件时，可以准确而迅

速地查找已有的变型实例，提高设计产品的重用性；

产品的原理分析主要包括，产品的工作原理、工作

条件、工作性质等，通过产品原理分析，可以明确

零部件之间的关系以及相关属性；产品的结构分析

则是通过分析产品结构的形似性，将不同零部件进

行模块功能划分；参数分析则是指产品的的几何属

性进行分析，如产品的设计尺寸、用户尺寸，关联

尺寸等，以达到产品变型的尺寸准确性和美观性，

通过以上分析， 着手编制产品的事物特性表的部分

属性；生产分析主要用于构建产品在生产过程中的

装配、工艺模型和数控模型。 

通过以上详尽分析，紧接着就需要明确产品信息

模型以及上下游子模型之间的关系，进行要以事物特

性表为核心，以 3D 模型为基础，结合参数，并通过

将零部件的参数通过映射和事物特性表的特性相联

系，即全息建模[7]。 

3.2 网络结构设计技术 

目前，分布式网络体系结构主要有文件/服务器

(File/Server, F/S)、客户/服务器(Client/Server, C/S)、浏

览器/服务器(Browser/Server, B/S)三种模式。F/S 模式

对数据一致性的控制能力较差，不符合要求；对于数

据的安全性和一致性方面控制较为成熟，是 C/S 架构

的一大优点，很大程度上满足了基于事物特性表的敏

捷设计系统的要求，其逻辑拓扑结构图,如图 3 所示。 

建立各个事物特性表的 ODBC 数据源，使用

Connection 对象连接 SQL Sever 数据库，并用

RecordSet 对象实现对数据库中的记录操作序中引用

了 ADO 之后，就可以使用 Connection 对象连接 SQL

数据库， 进而就可以操作数据库中的记录。 

3.3 基于事物特性表的产品变型设计系统 

基于事物特性表的产品变型设计系统背后有一个
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庞大的事物特性表和数据库作支持，只需要工程师根

据合同方案信息进行必要的参数输入，就可以驱动得

到相关的产品模型，进而得到准确的产品施工图纸。

基于笔者在起重机公司的项目开发，开发出卷筒快速

设计、起升机构快速设计、运行机构快速设计以及桥

架快速设计系统，如图 4 所示。 

 

 
图 3 基于事物特性表的产品变型设计系统的网络体

系结构 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 基于事物特性表的卷筒快速设计系统 

 

在具体的产品变型过程中，系统首先会根据合同

方案信息在已有的产品族中进行查找，若不能借用，

则需要进行新产品变型设计，步骤如下：首先存贮在

事物特性表中的合同方案信息会在系统界面显示，并

根据一定的规则公式自动计算相关参数，另外一部分

参数需要工程师对其进行人为修改；将以上得到的参

数导入到 Solidworks 中进行模型产品的驱动，生成相

关实例和图纸；最后系统将客户参数、设计参数存入

相关的事物特性表中[8]。如图 5 为基于事物特性表的

变型设计系统流程图。 
 

 
图 5 基于事物特性表的变型设计系统流程图 

 

3.3.1 SolidWorks 二次开发技术和 ODBC 技术 

基于产品事物特性表的产品变型设计系统的开发

结果是独立运作的软件，它主要实现了在 SolidWorks

环境中利用 ODBC 技术访问数据库的功能，对该功能

进行封装和发布，提供给其他的 SolidWorks API 进行

二次开发，Solidworks 中存在相当数量的类，通过二

次开发技术可以很方便的查找到相应的对象。例如，

当要访问 DisplayDimension 对象是，首先要得到

Solidworks 对象，利用 Solidworks 中的方法可以访问

一个 DrawingDoc 对象，进而可以访问 View 对象，最

终控制 DisplayDimension 对象。 

3.3.2 知识工程与事物特性表的整合技术 

知识工程 knowledge based engineering（KBE）在

计算机上建立专家系统的技术。知识工程这个术语最
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早由美国人工智能专家 E.A.费根鲍姆提出[9]。由于创

建的基于事物特性表的专家系统存贮着专家的设计知

识以及企业的知识库，就像是在数据处理中数据是处

理对象一样，又称知识处理学。知识的获取、知识的

表述以及知识的运用和处理等是其主要的研究内容，

敏捷设计系统能够满足以上三大方面，具有以下特点： 

① 为了解决敏捷设计系统中的产品设计问题、除

了需要一些公共领域的知识，更需要大量的能够解决

问题领域密切相关的知识，如设计知识。 

② 产品变型设计过程中，很多参数不是数学算法

和公式得到，可以采用启发式的试探性解决产品变型

设计过程中的难题。 

③ 除了采用演绎的方法外，基于新概念新知识的

目的，不得不采用归纳和抽象的方法。 

总之，在敏捷设计系统的构建过程中，事物特

性表和知识工程的整合技术需要不断的总结创新，

巩固、修正和创新企业的知识工程，只有这样，问

题才能解决。 

   

5 系统实现及应用实例 
笔者结合项目实际开发经验，在 VB 的环境下，

采用面向对象技术，集成了参数化系统 CAD 系统

（SolidWorks）和数据库系统（SQL Sever）,开发了一

套产品变型系统的原型，并用电动机模型的变型设计

对其进行了验证。 

  

 

 

 

 

 

 

 

图 6 电动机外形尺寸示意图 

   

实例中，电动机采用分类码+识别码的编码方式，

首先利用 Solidworks 建立一个基于事物特性表的电动

机的主模型，同时得到相对应的变量表，其中，变量

表的制定规则应该按照给出的外形尺寸示意图（图 6

所示），如图 7 所示，电动机主要具有以下事物特性中

心高、安装螺栓位置、孔大小、出轴轴径、出轴轴长、

极数、接线盒位置等，产品变型的过程，结合

Solidworks 零件设计表功能，并对尺寸赋予一定的意

义，大批量的庞大的电动机产品变型设计就可以迅速

的实现。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 电动机外形事物特性表 

 

经过笔者的项目实际开发经验，结合国内制造类

企业的实际情况，对基于事物特性表的敏捷设计系统

开发进行了大量的富有成效的研究工作，并在此基础

上绘制了起重机类产品敏捷设计系统的流程（见图 9），

该流程同样适用于其他面向大批量定制产品的敏捷设

计系统。 

图 8 给出了对电动机快速变型设计的实例。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 变型设计的电动机实例 

 
6 结语 

基于事物特性表的敏捷设计系统在一定程度上颠

覆了传统的串行产品开发模式，不仅缩短了产品设计

开发周期，减少了大量的重复性工作，同时也实现了

与工艺系统的并联式衔接，但是原型库、企业知识库

的建立，以及模块化平台的开发以及涉及到软件的高

级应用，需要不断的探索与研究。 
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图 9 基于事物特性表的敏捷设计系统开发流程 

 

（上接第４页） 

 

6 结语 
根据石化企业对原油管道实时安检系统的要求，采

用最先进的 GSM／GPRS 网络及以太网数据传输技术、

管道测漏技术、节能优化技术以及软件设计技术，有效

的对管道的传输状态和设备的运行状态进行实时监控和

优化。该系统能够使管理者及时准确地了解管道输送原

油的变化情况及设备的运行情况，真正实现了监测自动

化，优化现场设备的运行和管理自动化水平。 
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