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摘  要：NX 主模型是在产品生命周期中，协调全局，指导并保证数据共享和数据全局一致性

的统一的数字化几何模型。在产品数据管理中，主模型是以基于产品数据管理为核心的一个中央

数据库文件。利用 NX 软件主模型设计原理，以三维模型为单一数据源，实现产品数据管理系统(PDM)

下的产品并行研发，能有效提高模具设计的效率和质量。文章探讨了 PDM 系统中利用主模型进行

并行设计的原理和实现方法，最后以具体设计实例验证了方法的有效性。 
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Parallel design of the mould in PDM based on NX master model 

LIU Chun，XUE Hao，CHEN Zheng 
(Institute of Electronic Engineering，China Academy of Engineering Physics，Mianyang Sichuan 621900，China) 

Abstract：In the product life cycle，NX master model is a digital geometry model which can guide and 

ensure data sharing and data global consistency. The master model is a central database file which takes 

product data management as the core．Taking three-dimensional model as single data source, according to 

the design principles for master model of NX software，the parallel development method of product in 

Product Data Management(PDM) system is discussed. Its effectiveness is validated through a specific 

design example, and it can improve the efficiency and quality of the mould design． 
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NX 主模型是产品生命周期(包括设计、分析、制造和产品支持)中，用于协调全局，指导并保证数据共享和

全局一致性的数字化几何模型 [1]。NX 零件主模型的这些特点，使得在 PDM 环境下不同设计阶段的工程师能够共

享产品信息，共同参与产品设计，实现产品开发并行设计。在进行模具设计过程中，模具设计人员首先在 PDM
系统上调用结构设计的零件主模型，根据主模型的特点，利用 NX 相关部件间关联建模 WAVE(What-If Alternative 
Value Engineering)技术，并基于零件主模型的几何体和位置来设计模具，保证了零件主模型和模具的关联性。基

于主模型的并行设计技术，能减少重复设计、修改模型等不利因素，有效提高模具设计效率和质量，并保证各部

件的相关性和设计的完整性。  

1  主模型设计原理  

虚拟装配技术是形成 NX 主模型原理的主要技术基础。虚拟装配实际上是一种侧重利用计算机软件技术来体

现产品装配结构的方法。即在技术上，装配件通过引用、保存和管理指向下面各级构件的指针，在装载时动态地

通过指针来调入各级构件以形成其自身。因此，利用虚拟装配技术来实现主模型设计，保证了主模型和其他应用

的相关性，使得所有工程参与者能共享三维设计模型，即主模型的三维模型数据为装配、二维工程图、有限元分

析和加工等应用功能所使用。当一个应用程序数据发生变化时，其改变可以自动反映到设计的另一个应用中去。

因此准确地使用主模型原理进行工作，是保证文件完整性的前提。主模型的推广使用对数据表达的一致性非常重  
要，主模型设计思想是目前产品设计的主导方向。  
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2  在 PDM 中主模型的数据结构 

在产品开发设计过程中，要求开发人员使用 NX 软件主模型原理和方法建立模型，使整个产品的数据表达方

式一致，在产品开发的不同阶段共享相同的模型，减少模型数据的复杂程度，提高产品主模型的质量。 设计人

员利用主模型模板建模，将 NX 模型数据检入到 PDM 系统中，在系统中建立起与产品装配树一致的零部件产品

结构。模具设计人员从系统中提取需要的产品结构以及其所属的零部件信息。  
图 1 所示为线卡主模型三维结构图 XK890-100-01，线卡二维工程图 XK890-100-01_dwg，以及相关 CAD 文

档。当需要同一团队成员协同设计时，下游用户只需下载需要的主模型零件，进行其他应用设计。主模型改变，

与之关联的模型也相应改变，包括结构设计图、工程图、模具图、加工 NC 码等相关数据。  

3  在 PDM 中基于主模型并行设计的实现  

并行工程要求在产品开发的早期就进行后续工作的分析，使得新产品设计尽可能一次性成功，从而大大减少

错误返工现象。模具的设计和制造是一项复杂的工作，但利用 NX 主模型以及与 PDM 的紧密集成关系，成功地

实现了模具的并行设计与制造 [2]。  

3.1 NX 主模型与各应用部门的关系 

主 模 型 设 计 是 一 个 由 计 算 机 支 持 的 协 同 工 作 的 产

品设计过程。产品数据存储在 PDM 数据库服务器中，

在产品设计过程顺序法中，各个部门之间的工作是并行

的，信息流向是双向的，如图 2 所示。各个部门之间是

相对独立的，但工作是一个有机整体，设计人员围绕一

个主模型协同工作。  
PDM 系统根据制定的访问策略保证，只有规定权限范围的用户和组才能访问位于项目中特定生命周期阶段

的对象。一个研究项目由不同角色的团队成员组成，不同的用户，不同的角色完成不同的工作，不同的工作在时

间上并行协同进行设计。因此，项目组工艺人员，根据加工零件的工艺性要求，如果需要设计该零件的模具，即

在 PDM 系统下载零件主模型，进行模具设计。为了保证模具与主模型的相关性，通过装配方式，引用主模型的

特征信息，通过提取主模型的特征信息用于模具设计。工艺人员可以增加或删除主模型特征，但不能存盘，无权

更改主模型的数据。  

3.2 NX/WAVE 技术在模具设计中的应用  

WAVE 几何链接器提供了面向产品的参数化优化设计技术总体方案，该技术可用于从产品初步设计到详细

设计的每个阶段。在进行模具设计时，利用 NX/WAVE 技术提供的功能，可以方便地建立自顶向下的产品设计

模型，WAVE 功能的使用，保证主模型关键参数能够在装配顶层中做修改且被向下传播到细节零件，概念设计

数据和细节设计数据在不同的部件中定义，细节设计工作可以在上层装配部件的约束设计完成前就开始 [3]，因此，

利用 WAVE 技术能进行再装配关系下的从顶层到底层，以及从底层到顶层的双向控制、双向优化，从而实现并

行工程，提高设计效率。  

3.3 模具开发中并行设计流程  

以下利用线卡凸凹模具来解释如何利用主模型进行并行设计。首先，结构设计人员在 NX 软件中创建线卡三  
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Fig.1 Data structure of master model 
图 1 主模型数据结构  

Fig.2 Data access and transfer among departments in main model
图2 主模型下各部门之间的数据访问和调用 
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维模型和二维图，将模型检入到 PDM 系统中，工艺人员接到任务后，对线卡模型进行加工工艺分析，并对不符

合工艺性的问题及时返馈给设计者，设计者从 PDM 将模型检出，进行修改后，重新将模型检入到 PDM 系统。

工艺人员从 PDM 系统下载线卡模型，根据线卡模型结构特点，利用 WAVE 关联技术，提取线卡特征曲面，进行

线卡模具设计。线卡模具设计流程见图 3。  

4  基于主模型的线卡模具并行设计应用  

以线卡模具凸凹模设计为例。从 PDM 中下载线

卡主模型三维实体模型，采用自上而下的装配原理，

保证模具和主模型的数据一致，同时利用 Wavelink
功能提取凸凹模特征曲线，保证模具与线卡主模型

的相关性。实际操作如下：  
1) 结构设计人员进行零件(XK890-100-01)模型设计，并将该模型检入到 PDM 系统中，模具设计师在 PDM

系统中下载线卡主模型，同时系统设计师也可下载线卡主模型进行数字化预装配，如图 4 所示。  
2) 模具设计师打开 NX 软件，新建线卡凹模文件 XK890-100-02。  
3) 在装配中添加线卡主模型零件(XK890-100-01)，如图 5 所示。  
4) 进入 NX/WAVE 功能，激活 Wave Geometry Link，进入 Assemblies→Wave Geometry Link。  
5) 用 Wavelink 提取主模型外表面，如图 6 所示。  
6) 利用提取的曲面，建立凹模模型，如图 7 所示。  
7) 与上述方法相同，新建凸模文件 XK890-100-03，在装配中添加线卡主模型零件(XK890-100-01)，利用提

取的曲面，建立凸模模型，如图 8 所示。  
8) 装配线卡凸凹模具，如图 9 所示。  

 
 

Fig.3 Concurrent design process based on main model in PDS
图 3 PDS 中基于主模型的模具并行设计流程 
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Fig.4 Downloading part master model in PDS 
图 4 在 PDM 系统下载线卡主模型 
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Fig.6 Extracting surface of master model using Wavelink 
图 6 Wavelink 提取主模型表面 

Fig.7 Structure of line clip concave model  
图 7 线卡凹模模型结构 
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Fig.8 Structure of line clip convex model 
图 8 线卡凸模模型结构 

Fig.9 Structure of line clip concave-convex model
图 9 线卡凸凹模模型结构 
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5  结论  

上述模具的设计，充分体现了在产品数据管理研制平台，利用主模型原理，设计人员和模具设计师协同工作

于 UG(Unigraphics NX)工作环境，进行数字化预装配和模具设计。利用 NX 主模型原理进行零部件建模，既保证

了设计的各个阶段数据的相关性和共享性，也保证了主模型设计的安全性和产品信息的完整一致性，同时也保证

了设计过程数据(包括 CAD/CAM/CAE)的规范管理，为 PDM 产品数据管理提供了一个良好、快捷、稳定的 CAD
数据结构体系。  

在 CAD 设计过程中，NX 软件不能提供在设计过程中的消息传递和同步更新功能。不同设计者在 CAD 环境

下设计时不能共享主模型。而利用产品数据管理系统，保证了设计的各个阶段数据的共享性、主模型设计的安全

性和产品信息的完整一致性，同时利用 NX 软件的 Wavelink 工具，保证了上下游设计数据的关联性。此方法的

实现，对提高产品设计质量具有现实意义。 
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