
科技创新发展 聚知刊出版社

2024年 1卷7期 JZK publishing

77

工业设计中 VR虚拟仿真技术的角色
王智杰

深圳蜂牛科技有限公司，广东省深圳市，518000；
摘要：虚拟现实技术在工业设计中的应用大幅提升了设计流程的效率和精度。通过虚拟仿真技术，个性化定制设

计得以实现，缩短了设计周期并提高了客户满意度。复杂结构设计中的仿真技术突破了传统方法的限制，降低了

材料疲劳失效的概率，延长了产品使用寿命。虚拟仿真平台推动了设计流程的全面数字化转型，优化了各部门的

协作，缩短了研发周期，提升了生产效率和产品质量。随着虚拟现实技术的进一步发展，工业设计将向智能化、

数字化方向加速迈进，为未来设计带来更多创新和可能性。
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引言

随着科技的进步，虚拟现实技术已逐渐进入工业设计领

域，成为提升设计效率和精度的关键手段。虚拟仿真技术通

过三维建模、实时模拟等功能，改变了传统设计流程，优化

了设计、测试和制造的协作方式。个性化定制设计和复杂结

构的仿真突破，为企业带来了更灵活、高效的设计方法。虚

拟仿真技术推动了设计流程的数字化转型，使得各部门的工

作更加协同，减少了设计反复和资源浪费。未来，虚拟仿真

将在更多领域发挥重要作用，加速工业设计的智能化进程。

1 虚拟仿真技术在产品建模中的创新应用

1.1高效的三维模型构建

在汽车工业设计中，三维模型构建是设计的基础环节之

一，直接影响着后续设计的准确性与效率。虚拟现实技术的

应用极大提升了三维模型构建的速度与精度。在虚拟环境中，

设计人员能够通过数字化工具迅速生成复杂的几何形体，利

用先进的计算能力进行实时的模型处理和调整。与传统方法

相比，虚拟仿真技术减少了手工建模中的繁琐步骤，使模型

构建更加灵活。虚拟平台具备多层次的可视化功能，不仅支

持从不同视角审查设计，还能通过增强现实功能在虚拟空间

内进行尺寸和比例的实时对比。这种技术手段的介入使得设

计人员能够高效捕捉设计灵感，并在初期阶段大幅减少可能

的设计误差，进而提升产品开发的整体效率。

1.2 虚拟环境中的产品验证

虚拟现实技术为产品验证过程提供了全新的解决方案。

传统的产品验证往往依赖于实物模型，这不仅耗费大量时间

和成本，还存在模型数量和测试条件受限的问题。通过虚拟

仿真，设计人员可以在数字化环境中完成多种工况下的产品

性能测试，涵盖从结构稳定性到外观视觉效果等多个方面。

产品在虚拟环境中的运行表现可以通过技术手段进行全方位

监控，从而快速识别潜在的缺陷或设计不合理之处。尤其在

汽车设计中，利用虚拟现实技术可以模拟不同的驾驶场景和

气候条件，确保产品在各种复杂环境下的可靠性。

1.3 设计缺陷的实时修正

设计中的缺陷修正通常是一个反复迭代的过程，而虚拟

仿真技术能够显著提高这一过程的效率。在传统设计流程中，

发现并修正设计缺陷往往需要经历实物模型的制作和测试，

耗费大量时间和资源。通过虚拟现实技术，设计人员可以在

虚拟空间中直接识别并修正设计中的问题
[1]
。虚拟仿真环境具

备高度互动性，能够即时反馈设计修改的结果，并展示改动

对整体设计的影响。在虚拟现实平台上，设计中的结构性问

题或功能性不足可以通过实时模拟分析呈现出来，使得修正

工作能够迅速完成。

表 1：设计缺陷实时修正过程

时间点
(s) 设计版本 缺陷识别 修正建议

修正状
态

0 1.0 否 无 完成

1 1.1 是 调整结构强度 进行中

2 1.2 是 优化功能性 进行中

3 1.3 否 无 完成

2 提升协作与沟通效率的虚拟平台

2.1设计师与工程师的虚拟协作

在工业设计过程中，设计师与工程师之间的协作至关重

要，而虚拟现实技术为这种跨领域的合作提供了一个高效的

平台。通过虚拟环境，设计师可以将初步的设计概念以三维

形式呈现，工程师能够在同一虚拟空间内对设计进行实时反

馈和技术审查。这种无缝的沟通方式避免了传统设计中信息
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传递滞后的问题，使得设计思路与技术实现能够同步推进。

虚拟仿真技术不仅缩短了双方的沟通距离，还能提供动态的

设计调整功能，允许工程师直接在虚拟模型上进行结构或材

料的优化调整，而设计师则可以快速看到这些调整对整体视

觉效果的影响。协作的实时性和高效性使得复杂的设计项目

能够在更短时间内完成，同时确保了技术与美学之间的平衡。

2.2 通过 VR增强的设计评审流程

虚拟现实技术在设计评审过程中带来了巨大的提升，尤

其是在复杂产品的设计审查环节。传统的设计评审往往依赖

于纸质图纸或二维屏幕展示，限制了评审人员对产品设计的

直观感知。而借助虚拟现实，整个评审流程变得更加沉浸和

交互化。评审人员可以通过佩戴VR设备，进入一个全比例的

三维虚拟空间，全面查看设计的各个细节，从多角度观察产

品的结构、材质、外观等，并进行精细的评估
[2]
。虚拟环境还

允许实时进行设计修改与调整，这意味着任何发现的问题都

能迅速得到处理。

2.3 跨部门协作中的技术支持

虚拟现实技术不仅优化了设计师和工程师之间的协作，

也极大促进了跨部门之间的沟通与协调。在传统的设计流程

中，不同部门往往由于职责分工和专业领域的差异，导致沟

通效率低下。而在虚拟仿真平台上，不同部门的成员可以在

同一虚拟空间中工作，直接参与产品的设计、生产和测试等

环节。这种统一的虚拟平台打破了部门间的信息壁垒，技术

人员、市场团队和管理人员可以同时参与到项目的各个阶段，

并提供各自的专业反馈。

3 降低设计成本与缩短开发周期的关键技术

3.1虚拟原型代替物理模型的效益

在工业设计过程中，虚拟原型的使用大幅降低了设计中

的时间和成本。通过虚拟现实技术，产品可以在数字空间中

进行模拟和测试，无需制造物理模型，从而减少了材料浪费

和加工误差。虚拟原型不仅支持多次迭代，确保设计能够精

准达到预期效果，还能通过数字化平台进行实时调整。虚拟

原型提供了灵活性和可扩展性，使得设计团队能够快速验证

多种方案，避免了传统模型制造过程中繁琐的步骤，同时加

快了产品的上市进程。这种方式确保了整个产品开发流程中

的效率和资源优化。

3.2 优化生产线设计的仿真模拟

虚拟仿真技术在生产线设计中的应用，为复杂系统的优

化提供了重要支持。在虚拟环境中，整个生产线的布局、运

行流程和设备的操作状态都能被精准模拟，帮助工程师预测

潜在的瓶颈和问题。通过对生产线的虚拟模拟，不同参数可

以快速调整，从而找到最佳配置方案，避免实际生产中的停

工和资源浪费。虚拟仿真还支持对设备运动路径的实时监控，

确保设计符合安全标准与操作流程。这样的仿真模拟方式极

大提高了生产效率，同时也降低了潜在的运营风险，进一步

提升了设计的实用性和可靠性。

3.3 减少设计反复的技术手段

在工业设计中，设计反复往往导致开发周期的延长和成

本的增加。虚拟现实技术提供了一种有效的解决方案，通过

虚拟空间中的实时反馈机制，设计中的问题可以在早期阶段

被迅速发现并修正
[3]
。这种实时性允许设计师和工程师在同一

平台上进行协作，避免了信息传递中的误差和延迟。虚拟仿

真技术的高度交互性使得设计过程更加高效，减少了反复修

改的需求，确保最终的产品能够更快地进入实际生产阶段。

虚拟仿真技术还能够持续跟踪和记录设计中的每一次更改，

提供详尽的改动记录和数据支持。

表 2：虚拟仿真技术在工业设计中的效益分析

项目 公式表达式 数值 单位

虚拟原型成本降低
率

Cp−CvCp×100%Cp​ Cp−Cv
​ ​ ×100% 35% %

生产线仿真节省时
间

Tp−TvTp×100%Tp​ Tp−Tv
​ ​ ×100% 20% %

减少设计反复次数 Nr−NvNr ​ −Nv ​ 8 次

设计优化效率提升 EvEp×100%Ep Ev ×100% 50% %

生产停工次数减少 Fp−FvFp​ −Fv​ 5 次

4VR 技术在设计创新中的未来应用潜力

4.1个性化定制设计的虚拟仿真

虚拟现实技术在个性化定制设计中具有显著优势，通过

虚拟仿真，用户能够根据自身需求实时查看设计效果，并在

虚拟空间内进行调整。在国内某知名汽车制造企业的研发中，

利用虚拟仿真平台，为用户提供了个性化定制车内装饰的选

择。通过该平台，用户能够调整内饰材料、颜色、布局等多

个参数，并立即看到设计的变化。该平台支持实时模拟不同

驾驶环境下的灯光、声音等因素，确保定制方案符合客户预

期。数据显示，利用虚拟仿真技术，该企业的定制设计周期

缩短了40%，用户的参与感和满意度也大幅提升。该系统的应

用为定制设计带来了更高的灵活性，并显著减少了后期修改
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需求。

4.2 复杂结构设计中的仿真突破

在复杂结构的设计中，传统方法难以高效应对多种参数

的耦合问题，而虚拟仿真技术为这一难题提供了解决途径。

国内某航空设备制造公司在研发新型涡轮发动机时，遇到了

结构复杂、零部件紧密排列的挑战。通过虚拟仿真平台，工

程师能够实时分析涡轮叶片的受力状态、热膨胀系数以及气

流分布，确保每个部件的设计符合整体结构需求
[4]
。在测试阶

段，通过仿真平台对涡轮叶片的应力分布进行优化，将材料

疲劳失效概率降低了15%，大幅提高了零部件的寿命。该平台

还支持多次迭代调整，不仅减少了试验次数，还确保了设计

的精确性和高效性。

4.3 设计流程的全面数字化转型

虚拟仿真技术的引入使得设计流程全面数字化，推动了

传统工业设计的转型升级。国内某智能手机制造企业采用虚

拟仿真平台，在整机设计流程中实现了从外观设计到内部结

构优化的全流程数字化。该平台集成了建模、仿真、分析等

多种功能，设计团队能够在虚拟环境中同步工作，实时调整

结构与功能配置。数据显示，企业通过该平台的使用，设计

效率提升了 45%，产品的研发周期缩短了 30 天。虚拟仿真不

仅改变了产品设计的工作方式，还优化了各部门之间的协作

流程，确保了设计与制造之间的无缝衔接，有效提升了生产

效率和产品质量。

结语

虚拟现实技术在工业设计中的应用已经显现出显著的优

势，无论是在个性化定制设计、复杂结构仿真，还是设计流

程的数字化转型方面，都大大提升了设计的效率和精确度。

虚拟仿真技术打破了传统设计方法的限制，使设计、测试和

生产之间的衔接更加紧密，从而缩短了产品开发周期，降低

了成本。随着虚拟现实技术的不断进步，未来工业设计将更

加注重智能化与数字化的融合，进一步提升产品的创新能力。

可以预见，虚拟仿真将在更多领域发挥关键作用，为工业设

计的未来发展带来更多可能性和机遇。
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