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摘要 :为改进传统的串行式设计方法 ,提出机电产品开发中应用并行式绿色设计方法 ,以缩短产品开发周期 ,提高质量 ,降
低成本 ,减少污染 ,保护环境 ,开发绿色产品。
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Study of green design for concurrent engineering
LIN Chaoping

Abstract :Improving to the serial mould design method , green design of concurrent engineering is introduced for mechanical & electrical

product development , to shorten the product development period , improve quality and reduce cost , to reduce pollution and preserve envi2
ronment. And which can develop the green product.
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1 　引言

机电产品 (如数控机床、模具等)开发中 ,传统的设计方法是
从“摇篮到坟墓”的串行过程 ,产品生命周期各环节相互独立 ,顺
序作业 ,缺乏必要、及时的信息交流和反馈 ,往往容易造成设计
与制造脱节 ,反复次数多 ,开发周期长。而且 ,在产品设计过程
中很少考虑产品对生态环境的负面影响 ,难以实施绿色设计和
开发绿色产品。然而 ,并行式绿色设计则是从“摇篮到再现”的
基于并行工程的绿色设计 ,即在产品概念设计初期 ,就全面考虑
产品的材料、制造、使用及废弃后的回收处置全过程 ,使各阶段
交叉、重叠进行。并且 ,充分考虑节约能源 ,综合利用资源 ,减少
污染 ,保护环境 ,增强机电产品的绿色程度。

2 　并行式绿色设计的主要内容

2. 1 　并行工程
并行工程实质上是集成地、并行地设计产品和处理相关各

过程的系统方法 ,旨在提高产品质量 ,降低生产成本和缩短开发
周期。并行工程与传统产品设计、制造方式的本质区别在于把产
品开发的各个阶段作为一个集成化的整体 ,并从全局优化的角度
出发 ,对开发过程进行管理与控制 ,以克服传统串行产品开发中
多次反复而造成周期长、成本高等弊端 ,增强企业产品开发能力。

与传统设计方法相比 ,并行工程的设计方法具有以下特点 :

①设计出发点立足于产品的整个生命周期。②设计组织是一个
包纳设计、工艺、生产、材料、环境、销售、维修等各方面专业人员
组合的多功能工作团队 ( Team Work) 。③设计手段应用具有
CAD/ CAM、仿真、检测等功能的计算机系统 ,既能实现信息集
成 ,又能实现功能集成 ,并可统一建立模型 ,满足功能要求。④
设计全过程与顾客 (用户) 保持密切对话 ,有利于提高顾客满意
度 ,快速响应市场需求。缩短产品开发周期 ,实现最优的产品质
量、成本和可靠性。
2. 2 　绿色设计

绿色设计是一种综合产品功能、性能、质量、寿命、成本和环

境于一体的新颖的设计技术 ,它是从“摇篮到再现”的闭环设计

过程。开发设计中 ,不仅考虑产品生命周期全过程的各项因素 ,

而且考虑产品废弃后的回收与处理。绿色设计所追求的目标

是 :最大限度地利用资源、能源 ,减少或消除对环境的负面影响 ,

这是可持续发展的具体体现。绿色设计在进行各种设计决策

时 ,除了满足产品的使用功能外 ,还应满足环境要求 ,把产品的

基本属性和环境属性紧密地结合起来。因此 ,绿色设计的实质

就是优先考虑产品的环境属性 ,并将其作为重要的设计指标。

机电产品的绿色设计包括以下主要内容。

(1)产品结构设计

可拆卸性是绿色设计的主要内容之一 ,它要求在产品设计

初期就将可拆卸性作为结构设计的一个评价准则 ,如实行减量

化设计 ,使用最少零件 ,装配方向最少 ;采用模块化设计 ,简化结

构等 ,使产品易于拆卸、方便维护 ,并在产品报废后可重用部分

能有效地回收和重用 ,以达到节约资源 ,保护环境的目的。

(2)绿色材料设计

绿色材料的选择是绿色设计中材料设计的核心。选材中不

仅要考虑产品的使用条件和性能 ,还应考虑环境约束准则 ,了解

材料对环境的影响因素。要遵循减少产品所用材料种类和数量

的原则 ,材料相容性原则等。所选择的材料既要注意产品废弃

后对环境不产生污染。同时也要注意在生产过程中尽可能不对

环境造成污染。如果不能避免 ,则应在生产过程中采取有效措

施 ,实行清洁化生产。并且 ,还应加强对材料的合理使用和有效

管理。

(3)制造工艺设计

制造工艺的不同 ,物料和能源的消耗也不同 ,而且对环境的

影响也有所不同。应根据制造系统的实际情况 ,尽量规划和选

取物料和能源消耗少、废弃物少 ,对环境污染小的工艺方案和工

艺路线。如采用精密成形技术 ,尽量减少边废料 ;使用干式切削

技术 ,消除切削液的污染及简化工艺系统。

(4)使用维护设计

要求产品在使用中能耗低、噪声小 ,控作简便 ,安全可靠 ,保

养维护方便 ,符合人机工程学要求 ,且不对使用者造成不便和危

害 ,不产生新的环境污染。

(5)回收处理设计

产品废弃后的回收处理问题是个系统工程 ,应从产品设计

开始就充分考虑这类问题。如 :产品结构采用可拆卸性设计、零

件部的可回收、可重用性设计 ,且废弃的零部件在回收处理中不

产生二次污染。
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图 1 　并行式绿色设计模式

图 2 　并行式绿色设计系统

3 　并行式绿色设计模式

并行式绿色设计与传统串行设计相比 ,实施了产品生命周
期全过程各环节之间的信息交流与反馈 ,并行地综合考虑各阶
段有关因素 ,且进行仿真与优化 ,设计决策中均将“保护环境”作
为重点内容。并行式绿色设计模式见图 1。

绿色设计与并行工程关系紧密 ,为了追求提高质量 ,降低成
本 ,缩短开发周期 ,开发资源 ,能源利用率最高 ,环境污染最小的
绿色产品的设计目标 ,绿色设计对于并行工程有着更为迫切的
需求 ,由此并行式绿色设计应运而生。并行式绿色设计实质上
是“绿色”与“并行”有机结合的先进设计技术 ,充分体现了绿色
化、并行化、集成化的整体优势 ,尤其是 : ①人员的集成 ;组成绿
色协同工作组 (含设计工程师、工艺工程师、销售人员、服务人
员、操作人员、材料工程师、环境工程师、预客代表等) 协同、交
叉、并行作业。②信息的集成 :即将产品生命周期全过程中各类
信息的获取、表达、表现和操作工具等集成于一体并组成统一的
管理系统 ,主要是产品信息模型和产品数据管理系统。③过程
的集成 :把时间上有先后顺序的工程式处理过程转化为同时考
虑 ,并行作业 ,尤其是在产品设计初期就进行并行协调 ,同步设
计。并从产品生命周期 (技术设计 →工艺设计 →制造与检测 →
使用与维护 →回收与处理) 全过程综合考虑 ,重点关注环境保
护。并行式绿色设计中系统需要有一定的支撑环境 ,主要由绿
色设计支撑系统和并行工程支撑系统组成 ,见图 2。

产品数据管理 ( Product Data Management , PDM) 系统是并行

式绿色设计的关键技术 ,它将所有与产品有关的信息和过程集
成于一体。包括各类信息 :如 CAD/ CAM/ CAE 文件、材料清单、

产品订单、产品处置、生产成本等 ,以及有关的过程 :如加工工

序、工艺过程、技术指南、安全规范、标准与方法等 ,PDM 系统可

有效地将产品从概念设计、计算分析、结构设计、工艺流程、制
造、销售、维修服务直至产品废弃后处理处置全过程相关的数

据 ,予以定义、组织和管理 ,使各项数据保持一致、共享及创新。

并且能跟踪、保存与管理产品设计、制造和技术支持所需的大量

数据 ,从而控制产品信息的处理和使用 ,优化产品的开发。

4 　并行式绿色设计的基本特征

并行工程以集成、并行的方式设计产品及其相关过程 ,力求
使产品开发初期阶段就考虑到产品生命周期全过程的各项因素
(如质量、成本、开发周期、顾客需求、环境等) ,并使产品实施最
优化设计。并行工程与绿色设计有着十分紧密的关系 ,也就是
说 ,机电产品的绿色设计 ,对于并行工程有着更为迫切的需求。
并行式绿色设计且具有以下特征。

(1)设计目标的综合性
绿色设计的机电产品既要满足使用性能需求 ,又要符合环

境需求 ,即在产品设计过程中不仅要注重产品的 TQCS(寿命、质
量、成本、服务)属性 ,还要注重其 E(环境)性。

(2)设计过程的并行性
产品设计初期就考虑产品生命周期全过程的各相关过程 ,

包括 :技术设计、工艺设计、生产制造、销售服务、使用维护、处理
处置等过程 ,应用并行式设计方式 ,在产品开发的各阶段交叉作
业 ,及时发现、协调与其过程不相匹配的地方 ,并进行评估与决
策 ,优化设计。

(3)设计内容的复杂性
绿色设计比一般的产品设计所涉及的内容更多更丰富 ,程

度也更难更复杂。如 :材料的绿色性、可拆卸性设计、可回收、可
重用设计、机电产品绿色程度评估等。

(4)设计信息的交流性
在产品的开发初期阶段 ,就充分考虑影响产品有关因素 ,采

用并行设计技术与方法 ,实施信息预发布、设计评审及反馈。在
计算机支持协同工作环境中 ,确定产品信息按流程传递 ,即把正
确的信息 ,在正确的时刻 ,以正确的方式送至正确的人员 ,实行
信息集成、资源共享。

(5)设计产品的绿色性
绿色设计所追求的目标是 :绿色产品 ,就是在其生命周期全

过程 (设计、制造、使用与处置) 中 ,符合环境保护与人类健康的
要求 ,对生态环境无害或危害极少 ,资源利用率高 ,能源消耗少
的绿色产品。

5 　结束语

以并行工程为基础 ,通过产品统一建模与仿真技术 ,信息与
技术的集成 ,使产品生命周期各阶段相互交叉、重叠 ,且注重产
品的环境属性 ,建立绿色设计与制造信息管理系统和开发相关
的网络数据库 ,以实现缩短开发周期 ,提高质量 ,降低成本 ,减少
污染 ,保护环境的绿色机电产品的开发目标 ,促进机电制造业可
持续发展。
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