
20 世纪  80 年代，3D CAD 工具最
初问世之时，大多数设计都是在 2D 

CAD 工具中执行，或者手工在绘图板
上进行，3D 建模往往仅限于有限元分
析 (FEA)。在制造领域，CAM 编程人
员会将设计部门提供的 2D 图纸渲染
为 3D 形式，以创建 CNC 加工轮廓。 

到了 20 世纪 90 年代，工程师开始
可以使用台式电脑，其处理能力足以
支持他们使用桌面 3D CAD 软件包创
建 3D 设计。然而，2D 图纸仍然是设
计和制造部门之间的主要交流工具。
通常，2D 图纸仍然由 CAM 程序员转
换为 3D 模型，以便在 3D CAM 程序
中加工模型。

直到 20 世纪 90 年代后期，设计
和制造工程师共享 3D 模型的做法才
开始普及，而这种做法消除了重新为 

CAM 建模的需要。这在模具设计和
制造行业表现得尤其突出，设计师的 

3D 模型与模具制造商的 3D 模具设
计之间的紧密结合改变了模具制造的
面貌，大大缩短了模具的交付时间。

时至 21 世纪，计算机辅助设计和制
造工具日益集成化。当今的工程师期
待在整个产品生命周期中以 3D 方式
开展工作。各公司也逐渐意识到，提高
数字效率的重要程度至少与提高制造
效率相当。因此，SOLIDWORKS 等 3D 

设计软件的创造者正在将更多的 CAD 

和 CAM 功能集成到其软件包中。

设计工具

在 CAD 工具问世初期，工程师们
面临着陡峭的学习曲线。当时的大多
数年轻工程师在基于计算机的设计方
面都经验甚少，尤其是 3D CAD 的经
验更为稀缺。

这部分要归咎于 3D CAD 的高昂成
本。每一名工程师都需要一个单独的
软件许可证，以及具有更高处理能力
的专用工作站。这两者结合在一起，
可能需要高达每席位 25 万美元的成
本，这还没有考虑到这些资源密集型
程序和模型加载或更新所需的额外
时间。

相比之下，当今的年轻工程师为应
用 3D CAD 做好了更充分的准备。如
今，台式电脑拥有足以运行现代 CAD 

软件的强大计算能力，大多数工程师
在毕业时就至少对常用软件包和技术
有所了解。

建立面向制造的设计的直观感受仍
然需要时间的积累。但是，现代软件
模块可以根据一种制造方法和某些基
本指导准则凸显出一些潜在的问题区
域。只需点击几下鼠标就可以查看这
些问题区域，这不仅可以教育用户，
而且也能缩短设计周期，因为无需等
待制造商或高级设计师的反馈即可纠
正设计。

现代 CAD 软件包还包含多种模块，
可让用户估算制造给定设计的成本。
对于某些制造方法（比如钣金加工），
工程师甚至可以在 CAD 工具中直接
请求第三方供应商的报价。

差别解析：

CAD 与 CAM  
过去和现在
当今的大多数工程师都熟悉创建数字 2D 和 3D 设计的计算机辅助设计 (CAD) 

工具，以及将这些设计带入车间的计算机辅助制造 (CAM) 软件。但事实并非
总是如此。
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仿真和可视化

为了分析设计对应力或空气动力学
特性的反应，工程师过去需要以 3D 

形式渲染其 2D 设计。随后，将这些
数据导出到另一个应用有限元网格的
系统，并执行应力或流体分析。每个
步骤都要耗费大量计算资源和时间。
对设计进行的任何更改都需要重新渲
染 3D 模型，重新应用网格并再次运
行分析。 

另一方面，当今的 CAD 软件包则采
用集成式仿真设计。这让工程师只需
点击几下鼠标即可分析流体流动、冷
却、疲劳和应力。随后，他们可以尝试
设计更改，并立即重新分析经过优化
的设计。

拓扑优化又称为创成式设计，进一
步推进了分析的发展。工程师输入一
些基本参数，如要为零件使用的材料
和制造方法，以及所需应力、流体或
热传导能力。随后软件会创建一系列
设计，使用最少量的材料即可满足规
定的条件。

CAD 软件包也整合了设计可视化。
如今，软件让营销部门能够通过 CAD 

数据创建出逼真的产品图像，以填充
产品资料。工程师和营销人员都使用
逼真的 2D 和 3D 图像，以及动画、增
强现实和虚拟现实仿真，支持产品的
设计迭代和美学决策、收集客户反馈
并推广产品。

制造工具

过去，CAM 程 序员会在  3D 中渲
染 2D 纸质或数字化设计，从而创建 

CNC 轮廓、工作流程、检查文档和其
他产品数据管理 (PDM) 项目。如果更
改了原始设计，那么就需要重新经历
整个过程，而且往往造成将以往的工
作成果丢弃不用。

现在，集成式软件包可以让设计更
改自动填充到所有下游产品中，包括 

PDM 系统。它们还可以模拟注塑、铸

造和机械加工等制造流程。通过软件
预测的成果，3D 打印等新技术也逐渐
得到了充分的理解。

这些软件包也允许工程师对整个生
产线进行建模，以确定潜在的效率提
升机会。工程师可以仿真添加或更换
新机械设备的情况，看看新机械设备
如何融入工作流程以及是否适应现有
的空间限制。

协作工具

前几代 CAD 工具需要将设计签出
才能保证进行版本控制，因此每次只
能有一名用户使用设计。为了将设计
提供给第三方供应商使用，通常就意
味着将其导出为另一种文件格式，然
后通过 FTP 或物理介质传输，而所有
这些做法都会导致版本控制进一步复
杂化。每个设计修订都需要存档为纸
质蓝图或者通过微缩胶片进行拍摄。

当今 CAD 程序的用户可以跨大洲
或 跨 专业开展协作。基于云的 CAD 

程序支持多用户同步控制。使用 Web 

PDM 等工具可以更轻松地与合格的
第三方共享设计数据，从而减少数据
传输，跟踪查看情况，并提供版本控
制。设计可以通过 CAD 格式以及加密 

PDF，以电子方式进行归档。

然而，对于协作助力最大的因素是
覆盖设计、制造、仿真、可视化、营销
和第三方计算机工具的用户体验无缝
集成。由于上述每个群体都可交互使
用的类似的工具，因此创意可以更容
易地在不同公司、不同专业之间进行
传播。

结论

CAD 和 CAM 程序已经在过去的基
础上取得了长足发展，不再是仅限于
专业终端和用户的深奥工具。当今的
数字设计软件集成了各种设计和制造
活动，并将所有专业中的用户连接在
一起。其结果是产品生命周期的数字
化阶段比以往更快、效率更高。
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获取更多信息

www.solidworks.com.cn

SOLIDWORKS 是达索系统旗下的品
牌，是 3D 解决方案的世界领导者，它帮
助数以百万的工程师和设计师通过创
新取得成功。我们的产品在产品设计、
仿真、数据管理、电气设计和技术交流
方面提供了直观的体验。有关最新的新
闻、信息或在线示范，请访问我们的网
站，或者致电 1-800-693-9000（北美
以外的地区请致电 781‑810‑5011）。
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