
 

 

  

 新一代設計 
新的建模技術如何大幅提高中小型企業 

的設計生產力 
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防止工程生產力的損失 
時間對於現今的中小型企業工程師來說彌足珍貴。基本上來說，

要做的工作實在太多了。您必須承擔設計的所有重擔。您不得

不和客戶、供應商及合作夥伴進行合作。您還得花時間在製造

工廠識別和解決待處理的產品問題。此類考量因素不計其數。

當工程師坐在辦公桌前時，他們必須 具有高生產力。 

工程師的主要職責之一是建立其設計的數位幾何資料。這些資

料可讓他們檢查形式和擬合。這對分析而言至關重要。並且有

助於產生驅動 CNC 通用機械的刀具路徑。它可用於開發圖面。
設計幾何資料是進行諸多下游活動的跳板。 

近來，設計幾何資料生產的生產力已大幅提高。參數建模可讓

工程師利用多維控制的特徵縝密地獲取設計理念，從而實現更

快速聰明的變更。直接建模則可讓工程師輕鬆快速地推拉和拖

曳設計幾何資料。這兩種建模方法都為工程師提供了很大的 
幫助。 

可惜的是，某些設計活動的生產力尚未得到提高。對於逆向工

程 (其中會對現有元件進行數位掃描並儲存為網格幾何資料) 的
有效支援仍然嚴重缺乏。衍生設計 (會利用許多方法讓電腦軟體
產生設計替代方案) 可輸出網格幾何資料。同樣依賴網格幾何資
料的 3D 列印活動也需要修改。這三種活動都會利用分面資料，
但是參數和直接建模都無法處理這種幾何資料。 

然而，處理網格幾何資料所需的技術確實存在。分面建模可讓

工程師微調網格的品質以及新增或移除材料。時至今日，主要

問題依舊在於參數、直接和分面建模的組合尚未合併至單一電

腦輔助設計應用程式中。因此，工程師必須在這些不同的軟體

工具之間來回移動幾何資料。如此便會導致轉譯錯誤，並且需

要使用者學習多種應用程式介面。因此，完成這些活動需要投

入大量的時間，工程師的生產力因而下降。 

幸運的是，因應這一缺陷的新解決方案正不斷涌現。有些 CAD 
應用程式現在已將參數、直接和分面建模整合至單一環境中。

這些產品有望提高中小型企業工程師的生產力。 

深入探討這些主題是本電子書的目的所在。您可以在這裡找到

有關中小型企業工程師目前所面臨的挑戰、更廣泛的有待支援

的設計活動、傳統的解決方案及其缺點，以及漸進式解決方案

及其優點的更多細節。 

現今的工程師難以承受生產力的損失。可提供整合的參數、直

接和分面建模功能的 CAD 應用程式能為恢復該能力提供真正的
保證。 
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責任重，時間少 
中小型企業的每位成員實際上都必須扮演多種角色，並承擔各

種責任。這些企業的工程師也不例外。 

萬能工程師 

在大型企業中，許多工程師在設計和開發流程的某些方面變得

高度專業化。例如，分析師的工作可能很少，整天就只是執行

模擬而已，或者工程師可能僅專責投入測試。您可能會看到一

群只負責開發新產品概念的工程師。而其他工程師則可能負責

管理供應商的設計並將其整合至開發流程等事宜。這些工程師

通常是技術精湛且承擔部分定義明確的設計責任的專任專家。 

中小型企業的工程師則沒有這種優厚待遇。因為他們的人數較

少，因此必須一手包辦所有工作。這不僅意味著他們的責任範

圍非常廣，而且每天的時間表也有很大的差異。他們可能某天

會坐在辦公桌前進行設計工作，隔天就必須外出檢查供應商的

設計。而後天則可能必須執行模擬，然後準備好進行實體測

試。這些工程師是具有多種技能的通才人員，他們必須承擔所

有的設計責任。 

因為小型企業的工程師必須負責所有工作，他們會使用各種所

需的軟體工具來完成相應的工作。因此，他們是使用參數建模

開發新設計和配置舊設計、使用直接建模修改舊設計，以及使

用分面建模處理網格幾何資料的人員。 

由於他們的時間表都已經排滿，因此這些工程師很難抽出學習

和重新學習專業應用程式的時間。CAD 軟體應該是他們的輔助
工具，而不是他們的障礙，所以只有能支援萬能工程師的所有

活動的單一工具才能為其提供最大協助。 

整合 IT 責任 

中小型企業的另一種工程實況是 IT 的相對獨立性。在大型企業
中，通常由一群集中的管理員負責安裝、更新及維護像 CAD 這
樣的軟體應用程式。而在小型企業中，工程師必須自行處理這

些工作。 

因而他們的工作負載、花在安裝和更新軟體的時間佔去了設計

及開發產品的時間。雖然將軟體應用程式合理化往往是大型公

司的一項舉措，但是能從這類做法中獲益最多的卻是小型企業

的工程師。如果沒有其他理由可以避免讓 IT 管理更多軟體應用
程式，則使用一種技術來完成兩三種其他工作便成為讓工程師

獲益的良方。IT 整合對這些工程師來說是件好事。 
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依賴網格幾何資料的設計案例 
設計產品可能包含許多新的開發，其中設計會使用參數建模。

此外，許多公司正在努力提高其大量運用直接建模的設計重複

使用率。最後，第三類依賴網格幾何資料的工作會利用分面建

模。本節涵蓋了需要處理網格幾何資料的情況。 

逆向工程 

逆向工程是開發中最古老的做法之一，它是從現有的實體物件

或產品擷取設計幾何資料的過程。其目的可能是開發一種可改

進現有元件的新設計，或開發與現有元件相容的新元件。無論

是哪一種情況，當現有產品沒有設計呈現時，逆向工程就非常

重要。例如，如果該項目的製造商已不存在，或者如果該產品

開發於數位時代之前，則可能無法取得該設計。無論需要逆向

工程的原因為何，組織都必須從現有的產品開始進行逆向作業，

從物件開發設計。 

針對這類元件進行逆向工程可能涉及研究、實體測試和拆解現

有產品以瞭解其運作方式。最終，需要為傳統的下游開發活動 
(例如採購、製造和品質等) 產生一些數位 3D 呈現。產生該數
位呈現經常涉及 3D 掃描。 

掃描實體項目時，個別感應器會對該項目進行數千次測量並產

生點雲。然後建模軟體會在這些點之間建立平面，其結果就是

網格幾何資料。 

根據最終目標，逆向工程會涉及許多排列。這些目標包括： 

• 掃描為曲面：在這種情況下，工程師想要掃描實體項目
並開發數位 3D 曲面模型，可能會將其整合至使用參數
和直接建模建立的設計。 

• 掃描至列印：在這種情況下，工程師想要掃描實體項
目，然後使用 3D 列印來產生實體複本。有趣的是，這
種途徑完全跳過了傳統的建模方法。 

• 掃描至刀具路徑：在這種使用案例中，工程師想要掃描
實體項目，然後使用傳統的機械加工方法將其重現。 

請注意，在以上各種情況中，都可能需要進行修改。工程師可

能會掃描實體項目，並且需要加入孔、肋或者安裝或連接所需

的其他幾何資料。在這類情況下，在傳統的 CAD 應用程式中處
理網格幾何資料將會變得不連貫或破碎，因為這些應用程式無

法提供正確的功能組合。 
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衍生設計 

與逆向工程相反，衍生設計是最新的技術推動進展之一。廣泛

的概念是，軟體工具可以根據約束產生特定數目的設計替代方

案。這項功能利用了拓撲最佳化之類的功能，它會執行結構模

擬，並移除不承載負載的材料。但是，衍生設計也會模仿自然

界中所呈現的行為，例如細菌菌落成長中的複製行為或者骨骼

結構的演變，藉此最佳化重量與強度的比率。衍生設計會應用

這類行為來自動產生其他設計的可能性。考慮到現今工程師忙

碌的時間表，可為他們提供替代方案以讓其考慮的自主代理程

式非常有幫助。 

現如今，衍生設計以有限元素分析為基礎，可將設計分解為元

素和頂點。由於已移除材料，軟體實際上會移除其中一些不承

擔負載的元素。此設計研究的最終輸出是網格幾何資料，與逆

向工程非常相似。 

一旦工程師選擇了一個透過衍生設計產生的設計，他們將需要

在其餘的開發流程中使用該設計。其中一些使用案例包括： 

• 網格至曲面：透過此活動，工程師想要從網格幾何資料
開發傳統的 3D 模型。當他們想要將衍生設計的結果與
使用參數和直接建模功能建立的設計整合時，就可能發

生這種情況。 

• 網格至列印：在這種情況下，工程師想要使用 3D 列印
而非機械加工方法列印設計。 

• 網格至刀具路徑：在這種情況下，工程師想要使用機械
加工來產生衍生設計工作的網格幾何資料。 

和逆向工程一樣，以上每種情況都可能需要進行修改。出於組

裝之目的，可能需要加入孔、開槽和肋之類的項目。其他特徵

則可能需要移除。此外，以這種方式開發的元件也可能與組立

件中的邊界呈現模型同時存在。和逆向工程一樣，在傳統的 
CAD 應用程式中處理網格幾何資料將會不連貫或破碎，因為它
們無法提供正確的功能組合。 
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3D 列印 

3D 列印 — 透過將許多薄層材料層層堆疊，從 3D 模型建立實
體項目的生產程序，這是設計領域最令人興奮的最新進展之一。

工程師目前使用它來製作快速原型，而有些製造商則利用該過

程來製作生產元件。 

3D 列印的輸入是網格幾何資料。這意味著無論 3D 模型是使用
參數、直接還是分面建模建立的，工程師都必須將其匯出為網

格幾何資料。發生這種情況時，工程師可能需要透過改善網格

品質或新增/移除幾何項目 (例如孔和肋) 來修改輸出。同樣地，
這也是傳統 CAD 應用程式的不足之處。它們缺乏輕鬆地處理網
格幾何資料的功能。 

與供應商交換設計 

工程師越來越需要處理網格幾何資料的另一種情況是與供應商

或零件供應商網站交換設計資料。由於原始的 CAD 檔案有時候
會包含被視為智慧財產的設計智慧，因此有些公司已改為共用

網格幾何資料模型，而不共用原始的 CAD 檔案。對於使用標準
的現成元件的組立件尤其如此。因此，工程師必須將該網格幾

何資料納入其設計中。 

同樣地，工程師可能需要進行修改，才能將那些模型用於自己

的設計中。傳統的 CAD 應用程式在這方面有所不足，因為它們
缺乏處理網格幾何資料的功能。 

啟示 

總而言之，工程師在四種不同的情況下必須處理網格幾何資料。

逆向工程可讓工程師在實體項目中進行掃描以進行複製或做為

新項目的基礎。衍生設計可自主產生以約束為基礎的替代設計。

3D 列印可讓工程師輕鬆快速地列印零件。有些供應商正選擇以
網格幾何資料的形式提供數位模型。 

在以上各種情況中，工程師必須能夠匯入這類網格模型，而且

必須能夠對其進行修改。傳統的 CAD 應用程式缺乏此功能， 
使得工程師必須使用會損耗其生產力的專業應用程式。他們需

要涵蓋參數、直接和分面建模功能的 CAD 應用程式。 
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使用傳統解決方案的不連貫工作流程 
網格幾何資料正透過逆向工程、衍生設計、3D 列印以及與供應
商進行設計交換成為設計的主流元件。當然，也會有傳統技術

可供工程師處理這些設計。不過，使用傳統工具往往會導致不

連貫或破碎的工作流程。 

建模功能 

如前所述，傳統的幾何資料建模有兩種一般形式。參數建模可

讓工程師使用參數維度控制項依特徵建立模型。另一方面，直

接建模可讓工程師透過推拉或拖曳的方式修改現有的幾何資料。

這兩種建模方法均可處理「邊界呈現」，其中幾何資料會透過

平坦或平滑的曲面來呈現。 

相反地，網格幾何資料包含代表設計外部曲面的點雲。有些 
CAD 應用程式會透過建立平面三角形或梯形，並將它們拼接成
「完全無縫的」實心來將其轉換為實心幾何資料。分面建模可

讓工程師調整所產生之網格的品質，以及透過新增或移除材料

來修改該幾何資料。 

用於建立 3D 模型和其他項目的傳統 CAD 應用程式通常會使用
一些參數和直接建模的組合，而這兩者都會產生邊界呈現。可

惜的是，傳統應用程式很少會在這些傳統功能之外同時提供分

面建模。 

因為大多數 CAD 應用程式均無法處理網格幾何資料，因此工程
師必須改用其他解決方案。有些獨立的專業應用程式可提供分面

建模。理論上，工程師可以將傳統的 CAD 應用程式和這些專業
應用程式一起搭配使用。然而，這種情況有許多缺點。 

學習和重新學習應用程式 

在評估使用一或多種技術的任何優缺點時，請務必記住環境。
如前所述，中小型企業的工程師有許多責任。他們並不總是坐

在辦公桌前。當他們需要完成一項工作時，就必須快速有效地

將其完成。否則，他們的生產力就會受到影響。 

如此便暴露了使用兩種不同的軟體工具來處理設計幾何資料的

主要缺點：工程師必須學習如何使用每種工具。這意味著需要

初期的時間投資。不過，瞭解處理網格幾何資料可能只是偶爾

需要。當工程師已經三個月沒有使用該專業應用程式，而突然

必須使用該應用程式來完成工作時，他們通常都得重新學習 如
何使用。他們必須重新經歷一次學習過程。然後，如果經過另

一個月後工程師又必須再次使用該應用程式，他們可能又要再

經歷一次相同的過程。這意味著工程師的生產力損失和開發專

案受挫。 
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破碎的設計流程 

無論工程師在開發過程中使用了多少設計工具，最後一步都是

為下游參與者 (例如買家、機械師和測試人員等) 提供單一模
型。這意味著在傳統的 CAD 應用程式和專業應用程式中完成
的任何工作都必須以某種方式合併。 

如果您熟悉 CAD 應用程式之間的幾何資料交換，那麼您可能對
以下問題也並不陌生。將模型從一個軟體系統移至另一個系統

經常會導致曲面、線或點不對齊或遺漏。如此會「破壞」模型，

因為它不再代表該設計。因此，每當將幾何資料從一種軟體移

至另一種軟體時，工程師都必須解決這類問題。 

在傳統的 CAD 應用程式和專業應用程式之間來回移動幾何資料
並沒有差別。這種交換也會遇到同樣的問題。結果是工程師會

損失更多的時間，而且開發專案也可能受挫。 

管理另一個軟體應用程式 

如前所述，在中小型企業中，工程師常常必須扮演自己的 IT 管
理員。與在大型企業中相比，軟體工具的合理化可讓這些工程

師獲益更多。 

在這方面，安裝、升級和維護專業軟體應用程式是忙碌不堪的

工程師的另一個負擔。因為這樣會減少他們本應用於設計和開

發的時間。 

啟示 

理論上，工程師可以將傳統的 CAD 應用程式組合用於參數和直
接建模，以及將專業應用程式用於分面建模。但是，使用這些

工具會引發諸多問題。工程師必須花時間學習和重新學習專業

軟體。他們必須在這些工具之間來回移動設計幾何資料。而他

們還有其他軟體工具需要管理。這些都需要花更多的時間，同

時會降低他們的生產力，並延遲開發時程。 
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漸進式解決方案的整合式工作流程 
被迫使用兩種或多種應用程式來處理網格幾何資料的工程師將

會喪失生產力。幸運的是，一些 CAD 應用程式已擴充了自身的
幾何資料功能，以提供一組整合的參數、直接和分面建模工具。

這些工具可讓工程師視工作需要混搭這些功能。它可以支援以

下情況： 

• 網格幾何資料和邊界一起呈現：使用新的分面建模功
能，就無需將網格幾何資料轉換為邊界呈現幾何資料。

相反地，它可以視需要進行修改，並與使用參數和直接

建模產生的模型一起使用。透過逆向工程和衍生設計產

生的設計可以輕易地與傳統的幾何資料一起插入。 

• 將網格幾何資料用於生產：在過去，工程師必須在修
改、列印或進行機械加工前，先將網格幾何資料轉換 
為邊界呈現。現在則無需採取這個額外的步驟。相反

地，工程師只需先視需要對材料進行修改、新增或移

除，然後再將網格幾何資料用於 3D 列印或機械加工
活動即可。如此便可以完全免除過去有時會耗費大量

時間的活動。 

 

 

 

• 調整模型以進行 3D 列印：這種整合技術支援的另一種
情況是調整或修改網格幾何資料以準備進行 3D 列印。
在此情況下，工程師可以先修改模型，甚至是變更網格

幾何資料的品質後，再將其傳送至 3D 印表機。在過
去，此作業必須先轉換為邊界呈現。現在則可以省略這

個步驟。 

當單一 CAD 應用程式包含這些功能時，中小型製造商的工程師
便可以獲益良多。他們無需學習和重新學習其他軟體應用程

式。他們無需安裝和維護另一種技術。他們可以自由地混搭最

符合其需求的建模功能，而不會受影響。最後，他們無需犧牲

生產力。 
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摘要和總結 
與大型企業的同儕相比，現今的中小型企業工程師必須承擔更

廣泛的責任，範圍涵蓋設計、IT 及其他領域。儘管如此，他們
仍須面臨一樣緊湊的時間表，因此生產力對於工程師和公司而

言同樣關鍵。 

網格幾何資料設計案例 

參數和直接建模是非常強大的設計功能。然而，隨著工程師利

用逆向工程來建立現有設計的數位呈現，並利用衍生設計來產

生更多種可以獲得更優質產品的功能性替代方案，網格幾何資

料也逐步成為主流。3D 列印可提供更快的方式來建立原型甚至
是製造零件。供應商正更頻繁地提供網格幾何資料模型。這些

情況全都仰賴於網格幾何資料。但是將這些模型與透過參數和

直接建模方法產生的邊界呈現幾何資料整合在一起也同樣重要。 

不連貫的傳統工作流程  

目前大多數的 CAD 應用程式都只提供參數和直接建模功能。 
這意味著工程師必須改用專業應用程式才能處理網格幾何資料。

而這也為工程師帶來了挑戰，因為每當他們需要處理網格幾何

資料時，就必須學習然後重新學習其他工具。它也帶來了在兩

個應用程式之間來回移動模型而其中的幾何資料經常會破壞的

挑戰。這也意味著工程師必須安裝、維護和升級另一個軟體應

用程式。 

整合的漸進式工作流程 

幸運的是，一些 CAD 應用程式已將參數、直接和分面建模合併
至單一整合的環境中。如此可讓工程師將網格幾何資料和邊界

呈現幾何資料一起處理。這也意味著他們無需將網格幾何資料

轉換為透過參數和直接建模建立的傳統類型。相反地，他們可

以直接處理網格幾何資料，並將其用於生產或 3D 列印。這種
功能組合有望避免目前許多會浪費工程師時間的情況，讓他們

能夠完成更多設計工作。 

最終啟示 

長久以來，網格幾何資料一直被視為設計中的邊緣案例。然

而，隨著它逐步成為主流，工程師也不斷失去生產力。可提供

整合的參數、直接和分面建模功能的 CAD 應用程式能為採取漸
進式步驟來提高生產力提供真正的保證。 
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