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虚拟仿真技术在工业领域的应用

芦建文，吴海峰
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摘　要：工业是国民经济的支柱性产业，在工业生产过程中利用计算机仿真技术进行工业生产过程虚拟仿真，通过
仿真技术，可以模拟生产线的运行情况，优化生产节奏、工艺流程，提高生产效率和产能；通过仿真技术可以对生产

线布局、工序排布、设备配置等进行优化，以提高生产效率、降低生产成本、减少资源浪费。文章以稀土产品生产线

智能制造项目为例，采用计算机虚拟仿真技术设计了稀土氧化物生产线智能化解决方案，在优化智能制造工艺流

程、稀土氧化物产品生产线布局等方面发挥了作用。而且仿真技术实现了真实工业生产场景与虚拟现实仿真的深

度融合，用户能够真切感受和理解稀土氧化物生产线的智能化生产过程。
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　　虚拟仿真技术是一种超越了时空局限以及物理
局限的一种高级仿真技术。随着计算机信息技术的

高速发展，虚拟仿真技术也取得了突破性的进展，并

逐渐在医疗、航空航天、工业制造、建筑施工以及生

产生活的各个领域得到了较为广泛的应用。尤其在

工业制造领域，随着智能制造的发展，制造业将与虚
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拟仿真技术结合的更加紧密。而本次在对包钢稀土

氧化物产品生产线智能制造项目的前期设计过程

中，采用虚拟仿真技术，为用户提供直观的、可视化

的稀土氧化物产品智能制造生产过程，在优化生产

工艺流程方面起到了降本增效的作用，本文将就这

一过程做介绍与分析。

１　计算机虚拟仿真技术简介
１．１　技术特点

虚拟仿真技术也被称为“虚拟现实”，是伴随计

算机技术的发展逐步衍生形成的一种试验研究类的

新型计算机技术，利用计算机通过视觉、听觉以及触

觉等作用于相应的使用者，进而使之产生一种身临

其境的交互式境况。计算机虚拟仿真技术融合了计

算机网络技术、图形与图像处理技术、传感技术等多

门学科，是现代仿真技术的高级发展和突破。

计算机虚拟仿真技术主要表现为以下几大核心

特点。

一是缩短项目的开发周期。利用虚拟仿真技术

能够对项目进行初期的流程仿真，尤其在对一些复

杂的工业生产环境相关项目产线的规划和建设上，

利用虚拟仿真技术进行分析建模和流程仿真，能够

提高项目开发效率。

二是增强用户体验。虚拟仿真技术具有直观、

灵活的特点。虚拟仿真能够模拟用户所构想的生产

工作流程场景，帮助用户通过虚拟仿真情景了解后

续的实际情况，在提升用户体验感的同时，还能够通

过仿真实验及时发现缺陷并加以优化［１］。

三是提高分析效率。虚拟仿真技术采用了一系

列的建模和仿真分析技术，在实际的场景或相关项

目的分析过程中，能够进行仿真分析，这是传统设计

所无法实现的。因为在仿真环境下不允许人为的去

改变一些环境条件，故应用虚拟仿真技术可以提高

项目的初期分析效率［２］。

１．２　基本原理
虚拟仿真是一种基于模型的活动，其涉及众多

的学科和多领域的知识和经验。实现计算机虚拟仿

真的关键是有机、协调地组织实施仿真全生命周期

的各类活动。这里的“各类活动”就是指“系统建

模”“仿真建模”以及“仿真实现”，而联系这些活动

的核心要素就是“系统”“模型”和“计算机”。“系

统”是指研究的对象，“模型”是指系统的抽象，“仿

真”则是通过模型实验达到研究目的。计算机虚拟

仿真的基本原理就是通过构建一个能够显示实际情

况的虚拟化场景或者虚拟化的其他研究对象，通过

将相关数据信息在虚拟的环境中进行导入和仿真模

拟，以达到对于现实研究对象的模拟仿真，从中发现

一些问题，并持续通过虚拟仿真场景进行迭代优化，

实现指导实际的目的。计算机虚拟仿真技术原理如

图１所示。

图１　计算机虚拟仿真技术原理图

２　计算机仿真技术在工业领域的应用
目前，计算机仿真技术在辅助工业生产、提高工

业生产效率方面发挥了重要的作用。具体来看，计

算机虚拟仿真技术在工业领域应用主要表现在以下

几点。

工艺仿真。工艺仿真可以模拟制造过程中的各

种操作，如装配、加工、喷涂等。通过虚拟仿真，可以

检验工艺方案的可行性和效率，减少实际制造中的

错误和损失，同时提高生产效率和产品质量。

产品设计。虚拟仿真技术可以用来模拟相关工

业产品及生产的性能和行为，预测产品的工作情况，

优化设计方案，降低开发成本和时间。

生产流程仿真。计算机仿真技术可以帮助企业

进行生产流程的仿真，从而优化生产流程，减少生产

中的瓶颈和制约因素。通过仿真技术，可以模拟生

产线的运行情况，优化生产节奏、工艺流程，提高生

产效率和产能。

控制系统仿真。控制系统是许多工业过程中的

关键部分，虚拟仿真可以帮助测试控制系统的性能

和可靠性。例如，可以模拟电力系统中的电力调度、

交通信号系统中的信号控制等，来优化控制系统设

计和操作方式。

培训和教育。虚拟仿真技术可以用来培训和教

育工业从业人员，帮助他们了解复杂的工艺和操作。

例如，可以使用虚拟仿真来模拟紧急情况下的应对

措施，让工人在实际操作前得到充分的训练。

２
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３　稀土氧化物产品生产线智能化改造
项目虚拟仿真技术的应用

　　稀土氧化物产品生产线智能化改造项目主要是
基于某稀土厂的２条带滤生产线及９套离心机生产
线的成品包精准称重、装料、转运及半成品包转运称

重智能无人化系统改造。此次在对该项目的智能化

生产线的改造上集成先进的机器人、激光导航、机器

视觉、高精度称重、自动控制、雷达测距、人工智能、

计算机软件等技术，研发无人化智能化的稀土产品

生产制造集成系统，达到生产过程控制系统与管理

信息系统高效、有机地结合，实现稀土氧化物产品的

无人智能精准装料、氧化物吨包的无人智能转运等

功能。目前该改造项目已经通过前期的技术评审和

立项，进入实际落地改造建设阶段。

在项目的具体实施过程中，通过利用虚拟仿真

技术搭建整个稀土氧化物生产线环境的仿真模型，

实现产线智能化改造仿真规划、产线生产流程虚拟

现实仿真等。

３．１　技术实现过程
此次在对稀土氧化物产品生产线智能化改造项

目虚拟仿真的技术实现过程中，主要涉及四个技术

步骤：建模、数据获取、虚拟仿真和结果评估，如图２
所示。

一是建模技术阶段。该阶段主要对现场布局、

设施设备等进行实地测量，根据需求内容，通过基于

ＣＡＤ、３ＤＭＡＸ、ＭＡＹＡ等二维和三维设计软件进行
模型的搭建，以真实的尺寸比例将现场布局及各类

设施设备进行还原。

二是数据获取阶段。此过程主要是获取稀土氧

化物产品生产线智能化改造项目中各类设施设备的

运行节拍数据、工艺流程数据、设备自身的工作参数

等相关数据后，通过基于Ｕｎｉｔｙ和ＵＥ４等引擎将模型
和数据参数进行虚拟融合。在该过程中通过在虚拟

引擎中编写程序脚本文件将模型与数据进行融合。

三是仿真的实施。该步骤为技术应用的核心。

通过将真实场景模型和相关运行节拍等数据在虚拟

引擎进行融合后，在虚拟引擎中进行动画的仿真。

通过动画仿真检查各设施设备之间的碰撞问题，同

时对于整体运行节奏和工艺流程进行仿真规划演

练。

四是结果的评估。该步骤通过收集和分析仿真

结果相关数据，与项目实际预期进行评估。若结果

与预期不符则进一步的对整体运行节奏、工艺流程、

设施设备的布局等进行改进优化，并重新实施新的

仿真，最终达到此次稀土氧化物产品生产线智能化

改造项目最优的生产运行效果。

图２　虚拟仿真技术实现过程

３．２　技术具体应用情况
（１）基于虚拟仿真技术的产线模型搭建及仿真

规划。结合现场生产环境及智能化产线改造的实际

需求，利用虚拟仿真技术，根据实际尺寸按比例构建

出各设施设备及厂房的空间布局模型，对于现场整

体生产作业环境进行真实还原；并在此基础上，采用

虚拟仿真技术模拟生产节奏，对智能生产设备布放

位置在虚拟仿真环境内进行模拟，通过运行碰撞检

测，论证设备布放位置及设备尺寸设计的合理性，使

设计方案更准确，同时虚拟仿真模拟具有极高的复

用性，操作简便，具有模拟效果直观、效率高等优点。

具体关于生产现场虚拟仿真规划设计及模拟情况如

图３所示。

图３　生产现场虚拟仿真规划设计

３
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　　（２）稀土氧化物生产线生产流程虚拟现实仿
真。智能化生产作业现场对于各生产设施设备的协

作配合程度以及设施设备的作业工序时间有着较高

的要求。为了能够清楚地了解到改造后能否满足智

能化作业流程及达到预期的效果，通过采用虚拟仿

真技术，根据现场生产实际环境及相关设备搭建虚

拟环境，将所涉及的生产设备的协同运行过程，以实

际生产运行数据为基础在虚拟环境中进行模拟仿

真，对产品包装与运输的节拍进行可行性论证，剖析

存在问题，以模拟数据对生产节奏进一步优化，从而

保证稀土产品生产线智能集成制造系统生产流程、

运输设备运行节拍达到最优。图４为基于计算机仿
真的生产节奏模拟图。

图４　基于计算机虚拟仿真的生产节奏模拟图

（３）稀土氧化物生产流程虚拟现实仿真应用效
果。此次将计算机虚拟仿真技术在稀土氧化物生产

流程的仿真应用取得了较好的应用效果。一方面通

过仿真技术的应用更好地优化了生产工艺，尤其对

生产线布局、工序排布、设备配置等进行了优化。同

时通过仿真技术，模拟了稀土氧化物生产线的运行

情况。在优化生产节奏、工艺流程，提高生产效率和

产能方面产生了较好的应用效果。另一方面，通过

基于计算机仿真技术模拟真实生产环境，并将稀土

氧化物生产流程做成动画的方式，能够让现场相关

作业人员清楚地了解到整个工艺流程，提高其技能

水平和安全意识，减少实际生产中的人为错误和事

故。

４　结束语
本文结合具体的项目案例，深入地分析了计算

机虚拟仿真技术在工业生产制造领域的具体应用，

介绍了稀土产线虚拟仿真技术应用的具体流程，并

达到了预期效果。总的来看，计算机虚拟仿真技术

在优化工业领域生产制造流程，降低生产制造成本，

提高生产制造效率上展示出了显著的优势。对未来

工业生产智能化的发展具有着重要的意义。
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