
应用衍生式设计

如何利用新方法
显著改善性能、
提高工作效率
并降低成本
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为何衍生式设计是应对
当今最紧迫工程挑战的
合适解决方案

简介

全世界的工程师都要应对一系列看似不可

能完成的要求：在更短的时间内打造更

智能、更优质、更便宜的产品。这实际上

意味着，工程师必须始终面对以下三项挑

战：

1  在性能和成本之间取得适当平衡

2  在有限时间内进行最大程度的创新

3  优化具有不同专业知识的工程师的能力
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传统设计只能探索数量有限的且未经验证

的概念，并且需要多轮迭代，因为每个概

念都需要经过修改以满足各种性能、可制

造性和成本标准。相比之下，衍生式设计

仅探索可行的设计，这意味着工程师用于

验证和迭代的时间更少，可腾出更多时间

进行筛选和优化。

这使得衍生式设计成为改善性能、提高工

作效率和降低产品成本的强大工具 - 而且

所有这些都在相当快的时间内完成，从而

缩短了上市时间。在本电子书中，我们将

研究衍生式设计如何实现这些目标。

改善产品性能

• 轻量化

• 提高结构完整性

• 延长耐用性

提高工作效率

• 探索更多设计替代方案

 • 超越人类想象力

• 节省工程时间

降低产品成本

• 零件整合

• 减少原材料

• 多种不同的制造方法

赢得更多业务

缩短上市时间

提高利润率

衍生式设计是一种相对较新的方法，可帮

助工程师同时克服所有这三项挑战。

衍生式设计利用人工智能 (AI) 的强大功

能，基于一组特定参数快速迭代多种设计

方案。简单而言，由设计师或工程师为零

件强度、几何形状、材料甚至制造技术设

定阈值，然后衍生式设计解决方案可在极

短时间内生成大量设计方案，其数量超出

任何一个工程师的期望。

因为衍生式设计在开发流程早期就考虑了

制造和性能要求，所以它有助于更快地将

新产品推向市场。

因为衍生式设计在开发流程早期就考虑了制造和性能要求，所

以它有助于更快地将新产品推向市场。”

“

为何要使用衍生式设计？
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借助衍生式设计，工程师可以轻松约束 
AI 引擎，以生成满足特定性能要求的概

念。如果工程师想要快速开发产品，并

在使用较少材料的情况下仍满足严格的

功能需求，衍生式设计将非常重要。

衍生式设计如何帮助优
化产品重量、结构完整
性和耐用性

9

改善性能



11 12

耐用性

通过限制多载荷工况的应力安全系数，

衍生式设计也可用于优化和延长产品耐

用性。工程师可以根据所需的疲劳寿命

来确定安全系数限值，以便 AI 引擎生 
成可满足或超过预期产品寿命的各种方

案 - 这样团队便可以更快地确定最佳 
方案。

轻量化

“轻量化”可以显著提高汽车和航空航天

器的燃料效率，并降低其他产品的生产成

本。通过约束强度和耐用性而非材料选择

或质量，工程师可以使用衍生式设计来探

索和评估重量更轻的概念。探寻材料和制

造方法（例如增材制造）的独特组合、零

件整合或独特的几何形状，这有助于实现

轻量化。

结构完整性

衍生式设计可以识别潜在漏洞点，提高结

构完整性。在这种情况下，工程师会限制

设计的固有频率、位移或应力安全系数，

使它们处于允许的公差范围内。然后，AI 
引擎将生成一系列设计方案，可以根据结

构完整性与成本的比率对这些方案进行 
评估。
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小型部件

大型部件
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16 个单元
减少了 4,096 磅（2 吨）

65 个单元
减少了 16,640 磅（8.3 吨）

每年 7 个部件 = 减少 28,672 磅（14.3 吨）

每年 7 个部件 = 减少 116,480 磅（58.2 吨）

CLAUDIUS PETERS
客户聚焦

业务影响

256 磅
每单元减少的重量
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使用衍生式技术 
更快地探索更多
设计概念

除了产品需求之外，设计团队可以在特定

时间段内完成多少工作量，这是工程师必

须设法应对的固有限制。而衍生式设计在

此方面具有重要优势，它使工程师能够集

中精力利用有限的时间和资源来获得最大

成效。

16

提高工作效率
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更短时间

由于衍生式设计方案已经将可制造性考虑

在内，所以在时间紧迫的情况下，它们可

让工程师们在时间上领先一步。团队可以

在更短的时间内探索更多方案，选择最有

前景的想法，并在没有常规验证的情况下

完善它们。例如，使用 Fusion 360，您可

以生成 CAD 就绪的可编辑几何形状，以供

立即编辑或导出到您选择的 CAD 软件。

更多备选方案

衍生式设计提高产品开发效率的一种方式

是提供数量庞大的备选方案。大多数平台

（包括 Autodesk Fusion 360）能够生

成比人类更多的设计方案。从而，工程师

可以使用各种不同方式对这些方案进行排

序、过滤和分类，从而比较并权衡各种材

料、性能和制造方法。这最终会大大简化

流程，使设计师能够快速缩小选择范围并

专注于与可用材料或制造能力相符的可行

替代方案。

独特方案

在人工智能和机器学习的支持下，衍生式

设计平台可以模仿大自然的进化方式来进

行设计，生成超越人类想象力的方案。衍

生式设计工具不是从既定的设计、绘图或 
CAD 文件开始，而是从既定的参数开始工

作。衍生式设计摆脱了产品“应该”是什

么样子的先入为主的观念，可以开发出独

特的解决方案和零件几何形状，而且所有

这些都是可以制造的。这些想法可能会激

发工程师以不可思议的方式解决熟悉的 
问题。

1

2

3 传统设计

衍生式设计



在机床上切割金属之前，Matsuura 
必须弄清楚如何在加工过程中固定

工件

利用 Fusion 360 中的衍生式设计技

术，Matsuura 能够针对工件夹具生

成数百种轻量优化方案。

使用 Fusion 360，他们能够在一个

软件包中完成从概念到制造这一整

个过程。

我们得到了一个看起来非

常自然的夹具，它超乎

您的想象…借助 Fusion 
360，我们无需像您一样

一边在屏幕上查看图纸一

边绞尽脑汁设计夹具”

PETER HARRIS MATSSURA MACHINER LTD.

“

19

MATSUURA
客户聚焦

业务影响

从数周缩短到数小时
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应用衍生式设计原则最大
限度提高成本效益

借助衍生式设计，工程师可通过多种方式

来降低产品成本和提高利润率。

降低成本



24

比较方法

产品的制造方式对其成本有很大影响。对

于传统设计，需要尝试使用不同方法（包

括增材制造和混合制造）生产零件以探索

各个方案，这将非常耗时。而衍生式设计

加快了这一进程，将创造出可以限制为特

定方法的可行替代方案。在 Fusion 360 
中，这些方案还与基于产量的成本洞察分

析相结合，因此团队可以快速了解哪种方

法的整体效果最佳。

整合零件

这些平台可生成意想不到的设计方案，通

常会使工程师有机会将多个零部件合并为

单一实体零件。从而，团队不仅可以探索

增材制造的潜力，还可以简化复杂的供应

链，并减少整个产品中的潜在漏洞点或故

障点。

减少材料

轻量化、零件整合和其他设计改进使衍

生式设计用户能够最大限度地减少每个

零件的质量并使用更少的原材料。衍生

式设计还有助于团队探索使用更便宜的

材料。无论哪种方式，工程师都可以确

信，最终生成的设计方案将符合性能标

准和制造约束。

1

2

3

图
片
来
源
：

M
JK

 P
er

fo
rm

an
ce

23



25

GENERAL MOTORS
客户聚焦

业务影响

8 个
零部件变为一个零件

发掘超乎工程师想象的新设计解决 
方案

40%
重量减轻

20%
强度提高

3D 打印座椅支架：
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旧零件 
8 个零部件

新零件 
1 个零件
重量减轻 40%
强度提高 20%
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制造商如何快速开始
使用衍生式设计

您可以快速开始使用衍生式设计，这比

您想象的要容易。最好从您的特定设计

目标出发：

改善性能

研究知名产品在强度或耐用性方面的改

进，看看衍生式设计可以做什么。或者

选择一个有问题的产品，看看衍生式设

计是否可以找到更好的解决方案。

提高工作效率

使用最近完成的项目、特别具有挑战性

的项目或新项目中的参数，了解衍生式

设计可以生成多少方案。

降低成本

使用衍生式设计对成本了然的已完成设计

进行迭代，探索潜在的成本降低情况。您

还可以尝试具有零件整合潜力的项目，或

者可以使用多种方法制造的项目。

立即开始

Autodesk Fusion 360 可提供完整的衍生

式设计平台。获取 30 天免费试用，在更

短时间内生成更多可投入制造的成果。
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https://www.autodesk.com.cn/products/fusion-360/generative-design-free-trial

