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執行摘要

使用 2D CAD 的公司，在移轉為 3D 時往往遵循一樣的模式：一邊使用 2D 一邊學習
3D、將 2D 整合到 3D 中，然後逐漸淘汰 2D，只留下一些適合使用 2D 的工作，例如圖
形、配置和 2D 繪圖製作等項目。其中的挑戰在於，如何將 2D 運用並整合在 3D 設計流
程中。使用 3D 設計可以大幅提高生產力，儘管預先規劃純參數式設計原本就要花一些
時間上手，如此短暫的學習時間需求往往還是造成了技術入門的門檻。

本白皮書說明具備同步建模技術的 Solid Edge®軟體功能，並介紹它如何運用 2D 繪圖和
設計方法，協助您快速上手。使用者可以先用 2D 建立配置並進行最佳化，之後再將成
果放到 3D 中。3D 設計和編輯作業都運用使用者熟悉的 2D 概念，而且 3D 模型也能產
生 2D 繪圖，提供全面化的設計功能。由於這項設計技術是功能導向、非參數化的技
術，因此非常類似於 2D 系統的運作方式，能加快 2D-3D-2D 之間的轉換。

簡介

大部分的公司都已經感受到移轉為 3D 的必要性，但同時又不希望捨棄原有的 2D 技能和
繪圖成果。如果不能在 3D 世界中運用 2D 技能和繪圖，使用者就得面臨困難的挑戰。

雖然大家都知道 3D CAD 的強大功能，卻都不明白如何充分採用及運用 2D 成果。完全
捨棄 2D 並不切合實際，因為 2D 依然非常適合用於製作繪圖時的圖形和配置建構等工
作。最好能有一套單一系統，不僅可以移轉到 3D，同時還能繼續使用 2D。

根據Aberdeen Group 的調查發現，許多組織在轉換期間都會混用 2D 和 3D。本白皮書
會說明工程師能如何充分使用 2D、以最少的變更移轉為 3D，以及在往後運用原有的工
作成果與知識。
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圖 1：許多組織在轉換為 3D 時，都會同時使用 2D 和 3D CAD 系統。藉由這樣的策略，他們
能學習新的概念並將 2D 運用於 3D 之中，同時維持生產進度。頂尖的 3D 使用者紛紛採用自
動化的製造與分析功能，突破傳統的流程。

資料來源：Aberdeen Group，2008 年 5 月

本白皮書將探討 3D 設計環境中的 2D 主要用途、說明如何將 2D 繪圖與設計概念充分運
用於 3D 之中，並解釋為何 3D 能以最快速度建立 2D 繪圖。基本上，本書描述了從 2D
到 3D 再到 2D 的完整過程。
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雖然 3D 是產品設計技術的首選，設計師的工具箱依然用得到 2D。某些設計工作比較適
合使用 2D，工具機或工廠的配置開發工作便是其中之一。不過，以 2D 完成的任何工
作，最好都能立即用於 3D 設計中。要找到符合這些需求的 3D 系統，確實是個挑戰。

具備同步建模技術的 Solid Edge 正是能滿足上述所有需求的系統。它能夠開啟、編輯及
最佳化現有的 2D 繪圖、將這些 2D 繪圖接著運用在 3D 環境中，此外還能輕鬆產生新
的 2D 配置草圖。

建立 2D 配置

要勾勒工廠或工具機的物流路線時，通常第一個步驟就是製作配置圖。在這個階段使用

2D 能夠快速地畫出概念圖並即時進行變更，這對接下來的 3D 零件設計非常重要。設
計師可以使用配置圖加快 3D 元件建模，同時確保尺寸和位置吻合。因此，是否能直接
在 3D 環境中使用 2D 物件，就會產生很大的影響。

具備同步建模技術的 Solid Edge，提供了能搭配使用的 2D 和 3D 設計系統。以 2D 製作
的繪圖 (或是從其他系統的各種 2D 格式匯入的繪圖)，都可以在 3D 設計流程中加以編
輯或直接使用。其中有一個能提升匯入功能的精靈，它可以對應繪圖實體 (例如字型和
線條樣式) 和處理黑白背景色彩轉換。另外，建模空間/紙本空間等概念以及其他繪圖的
交叉參照功能也受到支援。您還能設定繪圖在匯入後套用自動限制，方便您進行智慧

型、可預測的變更作業。由幾何、尺寸和圖層構成的配置，隨時都能放入 3D 中進行元
件定位和設計。

最佳化 2D 繪圖

幾乎所有設計都需要經過多道計算，包括判斷結構穩固性的計算以及零件最佳化位置計

算。許多設計師都將自由體圖形當做是解決複雜計算的標準方法。繪製及運算 2D 草圖
能夠大幅簡化這個流程；如果能用 2D 草圖驅動 3D，還能進一步提升設計效率。

Solid Edge 的 Goal Seek 功能可以完成自由體圖形的運算，這個內建的公用程式能夠調整
其他參數，藉此運算出未知的參數。使用者只需要限制草圖，該草圖就會模擬系統行

為，並且同時指出目標值和浮動項目。Goal Seek 接著會運算變數參數，直到目標值符
合目標為止。一般而言，Goal Seek 功能常用來判斷特定負載的正確樑尺寸，以及針對
固定的皮帶長度設定最佳化的滑輪組態，如圖 2 所示。Goal Seek 還有一項額外的優
點，那就是能用最佳化的 2D 草圖驅動元件位置。

視需要使用 2D

一窺奧妙：Sparkonix India Pvt.Ltd.

Sparkonix India 的主要業務是製造放電加工機械
加工 (EDM) 工具機、CNC 裁線工具機和金屬
電弧粉碎機。對於這間公司而言，2D 設計已不
敷使用，不過生產線文件依然需要 2D。

使用 Solid Edge 之後，Sparkonix 能夠視覺化呈
現移動路徑及偵測碰撞、自動建立繪圖，並且

使用 CAD 模擬獲得更佳的客戶簽署，因此縮
減了 30% 的設計時間，同時降低 40% 的設計、
鑄件和原型製作成本。

「能夠看到工具機的 3D模型是很棒的事。
我們能夠輕易地準備工具機的配置，獲得
組立件的清楚檢視，這是我們之前做不到
的。物料清單管理 (BOM) 的準備作業變
得非常簡單，只要選取檢視，然後 BOM
一下子就準備完成了。」
資深執行設計師 Anand Atole
Sparkonix India Pvt. Ltd.
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不論是 2D 或 3D 的設計，只要是現有的設計，應該都要能使用。我們面臨的挑戰是，
如何在 3D 中充分地重複使用 2D。將元件繪圖移到 3D 中很簡單，但是組立件配置通常
比較複雜，因為其中可能含有包絡、零件清單和元件詳細資料。要找到一個系統能夠將

2D 運用於 3D 零件製造、零件清單開發及組立件定義，並不容易。

具備同步建模技術工具的 Solid Edge，便能在零件製造、零件清單開發及組立件設計過
程中，促進 2D 繪圖的重複使用。

從 2D 繪圖建立 3D 零件

許多公司都希望能將 2D 零件繪圖轉換為 3D 模型。「Create 3D」工具可以將 2D 繪圖
檢視複製並調整到 3D 零件中，協助完成這項程序。一旦草圖建立完成，只要輕鬆拖曳
一下滑鼠，就能將 2D 幾何轉換為 3D，並且讓任何 2D 尺寸都變成可編輯的 3D 驅動尺
寸。圖 3 顯示了此程序的主要部分，包括繪圖、「建立 3D」工具和完成的 3D 零件。
不同於傳統的 3D CAD 系統，Solid Edge 產生的建立 3D 幾何彼此間並無相依關聯。因
此，使用者不必規劃建模步驟。此主題將在本白皮書稍候詳細說明；請記住，只要省略

這些設計步驟，就能同時為大部分的公司簡化及加速 3D 的採用過程。

圖 2：Goal Seek 為模擬機械結構的 2D 草圖進行最佳化，讓設計師在進入 3D 設計之前先分析
各種假設情況。Goal Seek 的草圖能夠驅動 3D 元件的尺寸與位置吻合，因此能以簡化的方式
最佳化複雜的組立件設計。

2D 繪圖能在需要時使用，但也必須能用於 3D 中。為了協助設計師開始進行 2D 配置圖
最佳化，Siemens 網站提供可免費下載的 Solid Edge 2D Drafting。有了 Solid Edge 之後，
使用者可以建立及開啟 2D 繪圖、使用 Goal Seek 進行最佳化，再將結果送入 3D 模型。

在 3D 設計中充分使用 2D



圖 3：「Create 3D」將 2D 繪圖轉換成可編輯的 3D 零件，使用者不必學習及管理純參數式的
設計方法。

進入 3D 前先定義零件清單

在新產品製造流程初期定義零件清單，能夠協助公司先估計設計成本，以免耗費昂貴的

設計時間。以 2D 勾勒出主要元件是眾所周知的做法，但是要在傳統的 3D 環境中完成
一樣的工作，通常需要實體零件。Solid Edge 具備的獨家功能，可讓設計師利用「虛擬
元件」定義完整的組立件架構。圖 4 顯示使用者如何使用這些元件定義組立件架構。製
造、採購和管理團隊可以運用此功能，快速衡量新產品的規模。零件草圖也可以連結到

每個虛擬元件，然後再送入各 3D 零件，以利進行建模流程。
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圖 4：不需要實體元件就能
建立完整的組立件。使用虛
擬元件定義組立件架構，可
以在概念開發階段更快速地
進行變更。
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使用 2D 配置圖驅動 3D 組立件

所有公司都清楚配置圖對於組立件設計的重要性。不論任何產業，大多常用 2D 定義
3D 零件的尺寸與位置，甚至是整個工具機。Solid Edge 提供混合設計功能，可讓使用者
將 2D 配置與 3D 元件搭配使用。配置圖可以從其他系統建立或匯入，再以 Goal Seek 進
行最佳化，當做指引零件定位，然後用來建立實際的 3D 元件。圖 5 顯示一份定義工具
機位置的工廠配置圖。如果需要移動工具機的位置，可以在 2D 草圖中輕易編輯。

將 2D 繪圖運用於 3D 設計流程之後，公司能更方便地重複使用現有的資料。Solid Edge
支援同時使用零件與組立件繪圖進行 3D 建模。

圖 5：Solid Edge 使用混合的
2D/3D 設計流程，將 2D 配置
與 3D 元件連結在一起。如
果要對配置圖內的詳細流程
進行變更，可以配合新的設
計更新工具機的位置。

一窺奧妙：Triumph 辦公家具。

Triumph 是一家鋼製辦公家具和櫥物產品的設計
與製造商，在英國首屈一指。為了滿足客戶的

需求，3D 設計工具是該公司不可或缺的配備。

Triumph 發現，Solid Edge 能讓使用者繼續編輯
現有的 2D 繪圖，之後再放入 3D 模型中加以運
用。該公司在開發新的鋼製辦公儲物產品線

時，藉由這種混合 2D/3D 的設計方法縮減了
50% 的開發時間。

「我們在獲得這套軟體的一個禮拜之內，立
刻學會並實作了這套軟體；我們認為不可
能有別的系統可以這麼快上手，讓我們如
此輕鬆地做出決定。」
Triumph 資深設計師 Nick Wilding
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與 2D 一樣簡單的 3D

使用 2D 的工程師已經熟悉 2D 的設計與編輯方式，但是 2D 系統的功能可能不如 3D 強
大，至少在設計原理上確實如此。純參數式系統會利用一些限制，控制模型能接受的編

輯項目，而且在建模時必須小心進行規劃或「編程」。使用者因此會擔心，必須先停產

花時間學習完全不同的設計、編輯和匯入資料處理方法。

具備同步建模技術的 Solid Edge 使用創新的方法，結合了直接建模系統 (其中包含 2D)
的速度與彈性以及參數型 3D CAD 的精準控制能力。圖 6 顯示了這兩種技術的優點如
何融入單一系統中，同時將缺點排除在外。

圖 6：具備同步建模技術的 Solid Edge 結合了直接建模系統 (其中包含 2D) 的速度與彈性以及
功能導向參數型系統的精準控制能力，同時移除了這兩種技術的缺點。

3D 建模

由於同步建模技術是非參數化的技術，因此 Solid Edge 的 3D 功能不必規劃互動方式就
能建立；幾乎如同 2D 一樣，使用者可以用任何順序建立線條、圓弧和圓圈。使用者不
必透過特定的建模指令，便能立即將草圖拖曳到 3D 形狀中，而且同心面、正切水平與
垂直面等幾何條件也不需定義行為即可保存。各種關係和 3D 驅動尺寸都能在設計階段
隨時加入模型的任何零件中。如此一來，使用者可以節省執行指令以及判斷指令使用順

序的時間，更快速地製作零件。

     

 
 

3D 

...

http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/4172_tcm1023-5054.pdf
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3D 編輯

使用同步建模技術製作的模型支援自動化設計變更，修改一項功能就會影響其他功能，

不必像傳統系統一樣重新產生不相關的幾何體。由於各種功能都彼此獨立，所以只要框

選拉伸或編輯 2D 橫切面，就能隨心所欲完成更多彈性變更。圖 7 顯示加上編輯結果的
零件；以藍色高亮度顯示的掛載孔改變了位置，零件整體也隨之變更，以便保存同心和

正切模型條件。有一項稱為「即時規則」的獨特概念，可以將模型整體維持在同心狀

態，自動保存正切及垂直或水平面。

圖 7：同步建模技術中有
一項稱為「即時規則」的
獨特概念，不必定義明確
的限制就能保存正切、共
面和同心等幾何條件。這
為非預期的變更提供了極
大的編輯彈性；就像是編
輯 2D 一樣方便。

處理匯入的 3D 模型

大部分的繪圖都能在不同的 2D 系統之間使用，因為不需要轉換任何設計參數。純參數
式的 3D 環境則不然，因為模型步驟不能攜帶，因此必須捨棄匯入項目的編輯功能或供
應商資料。具備同步建模技術的 Solid Edge，則能以同樣便利的編輯操作方式處理匯入
的資料。進行編輯時，只要新增 3D 驅動尺寸或拖曳經此功能辨識的單一平面或一群平
面即可。變更期間，即時規則會保持強式幾何模型條件。圖 7 中的零件不論是原生設計
或供應商匯入的設計，經過變更後都會產生相同的結果。

一窺奧妙：Razor USA LLC.

Razor USA LLC 公司的產品數量從單一產品 (熱
賣的 Razor 滑板速克達) 急速成長到超過 30 種
的手動或電動玩具。

要持續創新並且將數百個創意縮減到最重要的

幾個，是項艱難的工作。重點是必須找到一個

系統，能夠加快設計重複使用率，同時又能讓

公司的 2D 使用者輕鬆上手。具備同步建模技術
的 Solid Edge，達到了 Razor 公司的上述需求。

「我最近才讓我們最後一個使用 AutoCAD
的員工改用具備同步建模技術的 Solid
Edge。由於不需要學習複雜的歷史記錄規
則或建模策略，這位員工很輕鬆就學會了

Solid Edge。在短短幾週之內，他已經可
以快速地完成設計。他對終於成為 3D 專
業人員感到非常興奮！」
Razor USA LLC 
產品開發經理 Bob Hadley
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從 3D 取得 2D 

大部分的公司主要都以 2D 繪圖來交付工作內容。包括尺寸、公差和零件清單等重要的
設計細節都會透過 2D 繪圖溝通。為了減少不同部門之間的溝通不良狀況，繪圖一定要
精準易懂。雖然許多 3D CAD 系統都能從 3D 模型產生 2D 繪圖，但主要的挑戰在於建
立和操控 3D 設計。

有鑑於繪圖精準的重要性，2D 使用者越來越需要同步建模技術提供的功能。隨著 3D
模型開發的速度加快，設計師也能在設計流程中提前製作繪圖。同樣地，繪圖變更也會

加快，因為使用者不必是系統專家就能進行這些變更。

直接建模功能

要自動建立 2D 繪圖，必須具備 3D 模型；2D 使用者面臨的難題就是模型開發作業。草
圖的建立及拉伸程序很容易學習，但是在大部分的系統中，每個作業都需要個別的指

令。光是使用多種指令並規定這些指令的合作方式，就會拖慢模型開發進度，延誤繪圖

建立時間。

Solid Edge 中的同步建模技術能以更直接的方法建立 3D 模型，透過推拉就可讓草圖和
模型表面成形。可編輯的 3D 尺寸能夠新增到完成的模型中，而且從繪圖中擷取尺寸也
更為實用。純參數式系統中使用的功能尺寸通常不會擷取結果，而且對繪圖也毫無幫

助。同步建模技術則能讓公司在設計流程中及早建立繪圖。
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修飾繪圖

就來自 3D 模型的繪圖而言，繪圖變更也是從 3D 產生。在大部分的 3D CAD 系統中，
一旦進行變更，2D 繪圖檢視也會隨之更新，而且任何套用的尺寸都會呈現新的大小。
這個過程雖然非常自動化，但是習慣移動

線條及拉伸編輯的 2D 使用者，還是無法
輕鬆完成特定的純參數式模型結果。

具備同步建模技術的 Solid Edge 所提供的編
輯功能，並不受到參數的限制，因此能以

更直覺化的方式靈活地進行變更。例如圖 8
所顯示的 3D 元件正在接受編輯，使用者
只要圈選範圍框，並將範圍框拉伸成形即

可；就像是在 2D 中編輯一樣。由於變更
內容只會影響相關的幾何體，因此不太可

能會有不必要的效果造成繪圖不精準。

建立 2D 繪圖時，務必要將 3D 模型的建
立及修飾時間列入考慮。如果有一套系統

能提供 3D 的自動化和精準功能，同時運
用 2D 的某些簡單方法，那就能加快整體
的繪圖流程。

圖 8：具備同步建模技術的 Solid Edge，
可以使用範圍框拉伸進行快速靈活的編輯。
步驟 1：開啟某個零件或組立件；步驟 2：
在一組 3D 零件和幾何體周圍圈選一個 2D
範圍框；步驟 3：將幾何體拖曳到關鍵點或
精準的尺寸位置。

一窺奧妙：L.S.Starrett Company

L.S.Starrett Company 是製造高品質精密工具的優
良廠商，該公司生產的工業用、專業用和消費用

測量規、測量儀器和鋸片銷售市場遍及全球。

由於 Starrett 使用大量的 2D 繪圖進行作業，因
此需要在 3D 轉移期間和之後持續使用 2D。有
了 Solid Edge，該公司得以轉換為 3D，同時不
中斷其 2D 設計流程。藉由繼續使用 2D 並且在
3D 中運用 2D，該公司成功以更少時間完成更
多產品文件。

「我們使用 Solid Edge處理舊的 2D檔案，
並使用 Solid Edge工具按幾下就能將繪圖
上的曲線及線條轉成 3D模型。」
設計/製圖總監 Jim Woessner
L. S. Starrett.
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結論

從 2D 移往 3D 並不困難；每天都有公司在進行這樣的轉換。雖然 3D 的優點眾所周
知，但對於如何以最有效率的途徑轉往 3D，卻沒有同樣充足的參考文件。本白皮書勾
勒出公司可以在那些重要方面充分運用現有的 2D 繪圖，並且說明如何在 3D 設計流程
中使用這些繪圖。市面上有許多 3D 設計工具，但是基本的純參數式技術只能產生最低
限度的結果。相比之下，具備同步建模技術的 Solid Edge 提供的 2D 繪圖和技術，可以
協助公司加快移往 3D 的腳步，同時在 2D-3D-2D 世界之間自由轉換，發揮最大的設計
潛能。

延伸閱讀

Goal Seek：能運算出 2D 自由體圖形的自動化功能

混合 2D/3D 設計：如何在 3D 組立件設計流程中充分運用 2D

Solid Edge中的圖示：詳細說明獨家技術和零件庫

工廠設備設計與配置：如何從 2D 配置圖設計 3D 工廠

產品示範：觀賞具備同步建模技術的 Solid Edge 實際操作

L. S. Starrett Co：將 2D 運用於 3D 的使用案例

Triumph辦公家具：混合 2D/3D 設計的使用案例

Razor Scooter：加快採用 3D 的使用案例

Sparkonix：以 3D 設計快速完成精準 2D 工作的使用案例

http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/about_us/success/case_study.cfm?ComponentTemplate=1481&Component=30503
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/about_us/success/case_study.cfm?ComponentTemplate=1481&Component=30503
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/about_us/success/case_study.cfm?ComponentTemplate=1481&Component=30475
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/about_us/success/case_study.cfm?ComponentTemplate=1481&Component=30475
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/velocity/solidedge/demos.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/11209_tcm1023-21902.pdf
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/6380_tcm1023-5050.pdf
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/4172_tcm1023-5054.pdf
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/Images/11208_tcm1023-21903.pdf
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