
实现企业

健康发展

进行数学计算：
对于预测工程必不可少的工程计算软件

通过充分利用预测工程最大程度提高产品开发的速度、

效率和质量。

无论是与股票市场、天气还是与称为客户行为的难以捉摸的情况打交道，能够准确预测未来将能毫

不费力地带来成功。这样说对于 CAD 工程师和产品开发组织尤其正确。

许多 CAD 工具瞄准的目标就是：在产品经过设计和制造阶段交到客户手上之前预测产品的结果。

用于结构分析、机构动力学和虚拟原型设计的软件就是这方面的例子。 

即使是重复使用现有的 CAD 模型来开发新产品的能力也可能是重要的预测资源，因为使用预先设

计的零件或平台可帮助预测新产品在某些方面的行为。

毫无疑问，CAD 设计师预测成品的装配、触感、功能、成本和可靠性的能力越强，按时和按预算

交付充满竞争力的产品的机会就越大。CAD 工程师和产品开发公司深谙此道。但是，他们可能未

意识到的是，有一个通常被忽视的过程（即自动执行工程计算）与使用分析工具、虚拟原型和其他

预测资源完全同样重要。原因如下。

旧习惯很难改掉

CAD 软件已发展到使产品设计的基础数学计算对于设计工程师是透明的地步。但是，CAD 设计还

要求频繁地为各种操作（从执行单位转换到测试概率模型）执行特别的计算。这些重要的计算过去

是、现在仍常常是利用计算尺或计算器手动执行的。

如果组织的产品开发过程很简单直接，而且市场需求相对明显，则手动执行计算仍可能可以应付局

面。但如今典型的产品开发公司面对着更为复杂的市场、更难对付和行动速度更快的竞争对手，以

及要求更高的供应链、销售渠道和客户支持责任。新产品的周期已从六个月缩短到三个月；新的竞

争对手正在越来越远的地方出现 ；生产成本不断上升，而预算不断收紧。因此，手动乃至使用电子

表格来执行工程计算正变得落伍。

对于 CAD 设计师，自动化执行特别计算的过程现在变得必不可少，原因是，它可以自动记录原始

设计师的特定意图，而且其记录形式具有可追溯、可测试以及可重复使用（这最为重要）的特点。

此外，工程计算软件执行复杂计算所需的时间只是传统方法的一小部分。它可以节省时间并减少或

阻止 CAD 设计师的错误，另外还能帮助组织在更短的期限内交付更优质的产品。

产品开发专业人员能够使用当今功能强大的工程计算

软件（例如 PTC 的 Mathcad®）预测其 3D CAD 模型

设计的外形、装配和功能。



将其投入使用

举例而言，考虑这样一位 CAD 设计师：他 / 她接到研制减震器的任务，于是从 CAD 库中调出当

前一代的产品模型。由于使用了工程计算软件，这位新设计师看到了原始设计师所做的详细假设和

决策。例如，计算可能显示减震器原来计划用于某种尺寸的轴，后来经过修改以适应另一个尺寸的

轴。知道了此信息后，此设计师可以确定原始设计师必须进行的任何折衷（例如轴间隙或振动阀值

的折衷）可能会影响到新设计的哪个地方。

此信息帮助这位新设计师重复使用上一代的设计，从而节省了大量时间并最大程度降低了成本，

同时还使产品保持高质量。

自动捕捉工程计算在其他方面也提供了帮助。例如，在对元件或材料执行全面的分析之前，CAD 
设计师可以执行初步的分析（它所需的计算因过于困难或耗费时间而无法手动执行），以预测元件

或材料的行为。通过这样做，设计师可以收紧将传递给分析软件的假设的范围，从而省下执行不必

要的测试所需的时间和费用。

适用的地方

工程计算已证实为在设计周期的所有阶段（从概念到制造）中都很有用，而且通常必不可少。以下

是一些示例：

概念规划

在此阶段中，通过解答有关基本外形和装配的顶层问题来及早调整大小或进行验证，从而节省时间。

例如，为了研制一种制冷装置，CAD 设计师可以使用工程计算软件了解管道是否适合冰箱的外壳。

同样，手机设计师可以检查印刷电路板、扬声器或麦克风的基本装配情况。

需求定义

此阶段通常涉及到召开项目团队会议，与会者包括设计工程师、营销或业务开发员工、项目经理和

其他人，甚至还可能通过视频会议让客户参加进来。在此阶段中，工程师可以使用工程计算软件执

行“高速储存数学计算”，以研究可能在会议中提出的备选方案。

在这里，即时执行数学计算可让工程师利用会议成员的自发行为来提出和解决重要的问题。由于这

些重要的计算将被保存以便以后进行审阅，因此，设计师知道有关各方均完全了解问题和商定的解

决方案，从而可以放心地继续进行。

设计建模

设计工程师通过查找可以重复使用的以前的零件或组件开始此阶段。再以研制减震器为例，设计师

可以从 CAD 库中检索当前一代的模型，以及使用了该减震器的任何轴或其他组件。如果这些文件

包含工程计算，则设计师可能可以通过准确了解原始设计师工作的相关情况和折衷节省宝贵的时间。

PTC 的 Mathcad 工程计算软件中的工作表结合了自然

数学符号和图表，使工程师能够完整记录计算。
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分析

工程计算软件对于支持行业标准有限元分析 (FEA) 和其他工具的预处理和后处理可能非常有用。作

为预处理器，工程计算软件帮助执行顶层假设的基本大小调整和测试，因此可以突出显示提交给分

析应用程序的问题。此洞察力使工程师能够避免将时间浪费在方向错误的分析项目上 ；完整的 FEA 
模拟可能要执行几个小时，因此，对于使分析变得尽可能有意义是有利的。

作为后处理工具，工程计算软件运行简化的测试，将提供与 FEA 输出位于同一范围内的数字，从

而帮助设计师对分析结果执行有效性检查。例如，要对减震器的应力测试执行有效性检查，设计师

可以使用工程计算软件放置一个与震动有关的虚拟框，然后在框上施加负荷。没错，工程计算软件

无法执行与 FEA 工具相同的变形测试，但它确实通过实用的虚拟框提供了应位于 FEA 测试范围内

的结果。

质量保证和质量控制

在将模型交付制造之前，设计师可以使用工程计算软件检查产品是否符合制造规范。它们可以是从

公差要求到安全性和 / 或 6 西格玛参数的规范。

另外，此类软件将不会执行详尽的测试，但它在以秒计的时间内就能回答简单的条件式问题：模型

是否满足此安全要求？它是否满足 6 西格玛要求？模型可能将通过这些简单的测试，但如果未能

通过，则设计师和整个组织的处境将会比直接将模型交付制造好得多，因为如果直接这样做，则即

使是解决一个很小的问题，费用也可能飞升到很高，而且可能会危及交货时间表。

PTC ：供应商观点

PTC 的工程计算软件 Mathcad® 在所有规模和行业的产品开发组织中非常受欢迎，因为它集可靠的

功能和独特易用的白板界面于一体。而且，它包含非常实用的自然数学符号。

设计工程师可以使用 Mathcad 作为电子白板，在屏幕上的任意地方编写公式和文本。Mathcad 检
查计算错误、执行单位转换，并在用户要求时提供强大的计算能力，能执行从高端数值运算到实时

符号处理、向量和矩阵处理以及微分方程求解的一切计算。 

Mathcad 提供其他许多对于设计师和工程师非常有用的功能。它可以使用多种数学格式显示内容、

提供各种内置的运算符、执行遵守 IEEE 规范的数学计算，并包含各种制图和可视化功能。它还支

持适用于机械、电气和土木工程用途的一整套专业库，而且提供针对数据分析、信号处理和其他科

目的扩展包。

通过使用基于 XML 标准的文件格式，Mathcad 与各种 CAD 和 CAE 应用程序兼容，并与其他工程

计算软件和遵守 ODBC（开放式数据库连接性）规范的数据库兼容。

在与 3D CAD 工具一起使用时，Mathcad 可以利用双向集成功能，将 Mathcad 值映射到 CAD 模
型中的参数，并在这些参数改变时自动更新计算。

最重要的是，Mathcad 简单易用，而且不会像基于电子表格或“黑箱”处理器的其他类型的计算软

件那样，使设计师无法看到计算。电子表格可能难以阅读，特别是在涉及到复杂的方程时。而黑箱

软件确实能产生结果，但此软件本身可能不允许设计师检查实际的计算，从而在整个过程中可能出

现丧失洞察力和信心的风险。

双向集成允许 Pro/ENGINEER® 模型中的尺寸和参数

驱动 Mathcad 分析。这些计算的结果返回给 
Pro/ENGINEER，以更新模型的几何。
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充分利用预测工程

在产品开发过程的每一步，Mathcad 均帮助产品的有关各方（设计师、产品开发团队、测试工程师

和制造人员）及早了解模型的最终行为将会是怎样的 — 在最终制造和交付模型时，它是如何装配

和操作的。

这在许多方面带来了巨大的额外好处。它通过生产出忠实于设计师意图并密切针对其预定市场的产

品，提高了设计的重复使用率并减少了废品造成的浪费。它通过减少造成浪费的设计、多余的测试

或其他过程，可以缩短产品开发时间。它可以在产品设计周期的早期揭示并帮助解决问题，因此，

问题不会在周期的后期造成巨大的破坏和高昂的返工费用。此外，它可以帮助建立设计意图和知识

传递的持续反馈回路，这将令未来的设计师和未来的设计项目受益不浅。
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