
书书书

櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓

櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓
櫓

毄

毄毄

毄

本刊为:

 美国《EiCompendex》数据库源期刊

 俄罗斯《文摘杂志》（AJ）源期刊

 英国《科学文摘》（SA）源期刊

 美国《剑桥科学文摘》（CSA）源期刊

 波兰《哥白尼索引》（IC）源期刊

 荷兰《文摘与引文数据库》（Scopus）源期刊

 中国科技期刊引证报告（CJCR）源期刊

 《中文核心期刊要目总览》（第三～六版）
核心期刊

 中国学术期刊综合评价数据库（CAJCED）
源期刊

 中国科学引文数据库（CSCD）源期刊

 RCCSE中国权威学术期刊

 中文科技期刊数据库源期刊

 中文电子期刊服务资料库（CEPS）收录期刊

 《中国学术期刊文摘（中文版）》收录期刊

 《中国学术期刊文摘（英文版）》收录期刊

 万方数据—数字化期刊群收录期刊

 超星期刊域出版平台源期刊

 第三届国家期刊奖百种重点期刊

 中国兵器行业优秀科技期刊一等奖

 2012中国最具国际影响力学术期刊

 2013中国最具国际影响力学术期刊

 2014中国国际影响力优秀学术期刊

 2015中国国际影响力优秀学术期刊

 2016中国国际影响力优秀学术期刊

主 编:王建民

主 编 助 理:高彬彬

执 行 主 编:黄 珊

编 辑:雷 旭 汤 轶 宋晗晖

技 术 编 辑:杨 璐

编 务:邓安文

计算机集成制造系统

JisuanjiJichengZhizaoXitong

（月刊，1995年创刊）

第24卷第4期(总第240期）2018年4月

ComputerIntegrated

ManufacturingSystems

（Monthly，Startedin1995）

Vol.24No.4 (SeriesNo.240） April2018

主 管:中国兵器工业集团公司

主办单位:中国兵器工业集团第210研究所

支持单位:国家科技部高技术研究发展中心

国家863计划先进制造技术领域办公室

编辑出版:《计算机集成制造系统》编辑部

（100089，北京2413信箱34分箱）

电话(传真）:（010）68962468，68962479

印 刷:北京永峥印刷有限责任公司

邮发代号:82－289

国外发行:中国国际图书贸易总公司

（北京399信箱 100044）

国外发行代号:M1631

国际标准期刊号:ISSN1006-5911

中国标准连续出版物号:CN11-5946／TP

广告许可证号:京海工商广登字20170233号

SponsoredbyCIMSSubject，theNationalHigh-Tech.

R&DProgram，andInstituteNo.210，CNGC

EditedandPublishedbyEditorialDepartmentofCIMS

（P.O.Box2413，Beijing100089，China）

ChiefEditor：YANGHaicheng

Tel：（8610）68962468，68962479

Fax：（8610）68962468

PrintedbyBeijingYongzhengPrintingCo.，Ltd.

http：／／www.cims-journal.cn；

http：／／www.cims-journal.cn／JournalX Cims

E-mail：cims journal＠qq.com；cims journal＠163.com

责任编辑:宋晗晖  英文审校:宋晗晖 国内定价:每册60.00元

ISSN 1006-5911
CODEN JJZXFN

计

算

机

集

成

制

造

系

统

2019 年第 25 卷  第 6 期

第
二
十
五
卷
第
六
期

总
第
二
五
四
期

二
○
一
九
年
六
月

中国兵器工业集团第 210 研究所  主办

数字孪生技术专辑

客座主编：北京航空航天大学   陶 飞教授

主        管：中国兵器工业集团公司

主办单位：中国兵器工业集团第 210 研究所

支持单位：科技部高技术研究发展中心

          国家 863 计划先进制造技术领域办公室

编辑出版：《计算机集成制造系统》编辑部

          (100089, 北京 2413 信箱 34 分箱 )

电话 ( 传真 )：(010)68962468, 68962479
印        刷：北京新华印刷有限公司

邮发代号：82—289
国外发行：中国国际图书贸易总公司

          (北京 399 信箱 100044)
国外发行代号：M1631
国际标准期刊号：ISSN 1006-5911
中国标准连续出版物号：CN 11-5946/TP
广告许可证号：京海工商广登字 20170233 号

Sponsored by CIMS Subject, the National High-Tech. 

R&D Program, and Institute No.210,CNGC

Edited and Published by Editorial Department of CIMS

(P.O.Box 2413, Beijing 100089, China)

Chief Editor: WANG Jianmin

Tel:(8610)68962468, 68962479

Fax:(8610)68962468

Printed by Beijing Xinhua Printing Co. , Ltd.

http://www.cims-journal.cn

E-mail:cims_journal@qq. com; cims_journal@163. com

( 月刊 , 1995 年创刊 ) 

计 算 机 集 成 制 造 系 统
Jisuanji Jicheng Zhizao Xitong

Computer Integrated
Manufacturing Systems

(Monthly, Started in 1995) 

第 25 卷第 6 期 （总第 254 期 ) 2019 年 6 月 Vol. 25  No. 6  (Series No. 254)  June  2019

责任编辑：汤  轶    英文审校：宋晗晖             国内定价：每册 60.00 元

主          编：王建民

主 编 助 理：高彬彬

执 行 主 编：黄  珊

编          辑：雷  旭  汤  轶  宋晗晖

技 术 编 辑：杨  璐

编          务：邓安文   

本刊为：
    美国《Ei Compendex》数据库源期刊
    俄罗斯《文摘杂志》（AJ）源期刊
    英国《科学文摘》（SA）源期刊
    美国《剑桥科学文摘》（CSA）源期刊
    波兰《哥白尼索引》（IC）源期刊
    荷兰《文摘与引文数据库》（Scopus）源期刊
    中国科技期刊引证报告（CJCR）源期刊
    《中文核心期刊要目总览》（2017 年版）
        核心期刊
    中国学术期刊综合评价数据库（CAJCED）
        源期刊    

中国科学引文数据库（CSCD）源期刊
 RCCSE 中国权威学术期刊
中文科技期刊数据库源期刊
中文电子期刊服务资料库（CEPS）收录期刊
《中国学术期刊文摘（中文版）》收录期刊
《中国学术期刊文摘（英文版）》收录期刊
万方数据—数字化期刊群收录期刊
超星期刊域出版平台源期刊
第三届国家期刊奖百种重点期刊
中国兵器行业优秀科技期刊一等奖
 2012 ～ 2013 中国最具国际影响力学术期刊
 2014 ～ 2018 中国国际影响力优秀学术期刊

万方数据



计 算 机 集 成 制 造 系 统

 第 25卷第 6期 2019年 6月
目    次

数字孪生驱动的设计
基于数字孪生的复杂机械产品多学科协同设计建模技术

李琳利 ，李  浩 ，顾  复 ，丁  宁 ，顾新建 ，罗国富（1307）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的复杂产品设计制造一体化开发框架与关键技术
李  浩 ，陶  飞 ，王昊琪 ，宋文燕 ，张在房 ，樊蓓蓓 ，武春龙 ，李玉鹏 ，李琳利 ，文笑雨 ，张新生 ，罗国富（1320）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯

基于数字孪生的火箭起飞安全系统设计 金  杰 ，夏  超 ，肖士利 ，郭逸婧 ，王晓菲（1337）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的航天器系统工程模型与实现 王建军 ，向永清 ，何正文（1348）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字孪生与 TRIZ集成迭代参数演化创新设计过程模型
张  鹏 ，冯  浩 ，杨通达 ，赵博园 ，孙建广 ，檀润华（1361）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的航天器舱门展收机构优化设计 张在房 ，林  炜 ，程  辉 ，樊蓓蓓 ，皮  刚 ，栾  浩（1371）⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的综采工作面生产系统设计与运行模式 谢嘉成 ，王学文 ，杨兆建（1381）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

面向智能产品的数字孪生体功能模型构建方法 周有城 ，武春龙 ，孙建广 ，刘  芳 ，李  辉（1392）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字孪生驱动的固体发动机总体设计体系架构与应用研究 肖  飞 ，张为华 ，王东辉 ，彭  科 ，钱凤臣（1405）⋯⋯

基于数字孪生的模块粒度优化分析方法 许  静 ，周  磊 ，陈平录 ，刘木华（1419）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字孪生驱动的制造
面向数字孪生车间的三维可视化实时监控方法

赵浩然 ，刘检华 ，熊  辉 ，庄存波 ，苗  田 ，刘金山 ，王  彬（1432）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的零件智能制造车间调度云平台 刘志峰 ，陈  伟 ，杨聪彬 ，程  强 ，赵永胜（1444）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

面向数字孪生的产品表面模型表达与生成方法 易  扬 ，刘晓军 ，冯锦丹 ，刘庭煜 ，刘金山 ，倪中华（1454）⋯⋯⋯⋯

面向车间人员宏观行为数字孪生模型快速构建的小目标智能检测方法
刘庭煜 ，钟  杰 ，刘  洋 ，何必秒 ，段  华 ，陆  增（1463）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

面向切削过程的刀具数字孪生模型 孙惠斌 ，潘军林 ，张纪铎 ，莫  蓉（1474）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

结合价值流程图与数字孪生技术的工厂设计 赵  虎 ，赵  宁 ，张赛朋（1481）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的多维多尺度智能制造空间及其建模方法
丁  凯 ，张旭东 ，周光辉 ，王  闯 ，杨海东 ，张富强 ，曹学鹏（1491）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的产品生命周期绿色制造新模式 向  峰 ，黄圆圆 ，张  智 ，蒋国璋 ，左  颖 ，陶  飞（1505）⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的再制造车间作业模式 刘  丹 ，黄海涛 ，王保兴 ，周同新 ，罗盛照（1515）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

视觉伺服抓取系统及其数字孪生系统研究 吴迎年 ，杨  弃（1528）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

车间生产过程数字孪生系统构建及应用 柳林燕 ，杜宏祥 ，汪惠芬 ，刘庭煜（1536）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字孪生驱动的服务
数字孪生技术在产品生命周期中的应用与展望

苗  田 ，张  旭 ，熊  辉 ，庄存波 ，赵浩然 ，吕  卓 ，刘检华（1546）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的光电探测系统性能预测 宋  悦 ，时祎瑜 ，于劲松 ，唐荻音 ，陶  飞（1559）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生技术的复杂产品装配过程质量管控方法
武  颖 ，姚丽亚 ，熊  辉 ，庄存波 ，赵浩然 ，刘检华（1568）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字孪生驱动的工业园区“产 —运 —存”联动决策架构 、模型与方法  
周达坚 ，屈  挺 ，张  凯 ，郭洪飞 ，闫  勉 ，李从东 ，黄国全（1576）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基于数字孪生的机械产品运动性能调控方法 杨  斌 ，张根保 ，庾  辉 ，冉  琰（1591）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字孪生驱动的机械加工工艺评价方法 刘金锋 ，赵  鹏 ，周宏根 ，刘晓军 ，冯  丰（1600）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

期刊基本参数 ：CN11‐5946／TP * 1995 * m * A4 * 224 * zh * P * ￥ 60 .00 * 1500 * 27 * 2019 06
万方数据



Computer Integrated Manufacturing Systems
Vol .25 No .6  June 2019

Contents
 Multidisciplinary collaborative design modeling technologies for complex mechanical products based on digitaltwin L I L inli ，L I H ao ，GU Fu ，DING Ning ，GU X inj ian ，LUO Guo f u （1307）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Integration framework and key technologies of complex product design‐manufacturing based on digital twin

L I H ao ，TAO Fei ，WA NG Haoqi ，SONG Wenyan ，ZHA NG Zai f ang ，FA N Beibei ，WU Chunlong ，L I Yupeng ，

⋯

L I L inli ，WEN X iaoyu ，ZHA NG X insheng ，LUO Guo f u （1320）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Rocket launch safety system design scheme based on digital twins
JIN Jie ，X IA Chao ，X IAO Shili ，GUO Y i j ing ，WA NG X iao f ei （1337）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Models and implementation of digital twin based spacecraft system engineering

WA NG Jianj un ，X IA NG Yongqing ，HE Zhengwen （1348）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Innovative design process model of TRIZ and digital twin integration iterative evolution based on parameter de ‐duction ZHA NG Peng ，FENG Hao ，YA NG Tongda ，ZHAO Boyuan ，SUN Jianguang ，TA N Runhua （1361）⋯⋯Design optimization of spacecraft hatch deployable mechanism based on digital twin
ZHA NG Zai f ang ，L IN Wei ，CHENG Hui ，FA N Beibei ，PI Gang ，LUA N Hao （1371）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Design and operation mode of production system of fully mechanized coal mining face based on digital twin theory

X IE Jiacheng ，WA NG Xuewen ，YA NG Zhaoj ian （1381）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Function model construction method based on digital twin for intelligent products
ZHOU Youcheng ，WU Chunlong ，SUN Jianguang ，L IU Fang ，L I Hui （1392）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯System architecture and applications for overall design of solid rocket motor based on digital twin

X IAO Fei ，ZHA NG Weihua ，WA NG Donghui ，PENG Ke ，QIA N Fengchen （1405）

⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Module granularity optimization analysis model based on digital twin

XU Jing ，ZHOU Lei ，CHEN Pinglu ，L IU Muhua （1419）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
3D visualization real‐time monitoring method for digital twin workshop

ZHAO Haoran ，L IU Jianhua ，X IONG Hui ，ZHUA NG Cunbo ，M IAO Tian ，L IU Jinshan ，WA NG Bin （1432）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Intelligent manufacturing workshop dispatching cloud platform based on digital twins
L IU Zhi f eng ，CHEN Wei ，YA NG Congbin ，CHENG Qiang ，ZHAO Yongsheng （1444）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Representation and generation method of digital twin‐oriented product skin model

Y I Y ang ，L IU X iao j un ，FENG Jindan ，L IU Tingyu ，L IU Jinshan ，N I Zhonghua （1454）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Intelligent small object detection approach for fast modeling of digital twin of global human working activities

L IU T ingyu ，ZHONG Jie ，L IU Yang ，HE Bimiao ，DUA N Hua ，LU Zeng （1463）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Digital twin model for cutting tools in machining process
SUN Huibin ，PA N Junlin ，ZHA NG Jiduo ，MO Rong （1474）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Factory design approach based on value stream mapping and digital twin

ZHAO Hu ，ZHAO Ning ，ZHA NG Saipeng （1481）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Digital twin‐based multi‐dimensional and multi‐scale modeling of smart manufacturing spaces
DING Kai ，ZHANG Xudong ，ZHOU Guanghui ，WANG Chuang ，YANG Haidong ，ZHANG Fuqiang ，CAO Xuepeng （1491）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

New paradigm of green manufacturing for product life cycle based on digital twin
X IA NG Feng ，HUA NG Yuanyuan ，ZHA NG Zhi ， JIA NG Guozhang ，ZUO Y ing ，TAO Fei （1505）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯Operation paradigm for remanufacturing shop‐floor based on digital twin

L IU Dan ，HUA NG Haitao ，WA NG Baox ing ，ZHOU Tongx in ，LUO Shengz hao （1515）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Visual servo grab system and its digital twin system WU Y ingnian ，YA NG Qi （1528）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Construction and application of digital twin system for production process in workshop
L IU L inyan ，DU Hongx iang ，WA NG Hui f en ，L IU T ingyu （1536）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Applications and expectation of digital twin in product lifecycle

M IAO T ian ，ZHA NG Xu ，X IONG hui ，ZHUA NG Cunbo ，ZHAO H aoran ，LYU Zhuo ，L IU Jianhua （1546）
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯Application of digital twin model in performance prediction of electro‐optical detection system
SONG Yue ，S H I Y iyu ，YU Jinsong ，TA NG Diyin ，TAO Fei （1559）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Quality control method of complex product assembly process based on digital twin technology

WU Y ing ，YAO L iya ，X IONG Hui ，ZHUA NG Cunbo ，ZHAO Haoran ，L IU Jianhua （1568）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Digital twin driven decision‐making architecture ，model and method for synchronized production‐transportation‐storage system in industrial park
ZHOU Daj ian ，QU Ting ，ZHA NG K ai ，GUO Hong f ei ，YA N Mian ，L I Congdong ，HUA NG Guoquan （1576）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Controlling the motion performance of mechanical products based on digital‐twin
YA NG Bin ，ZHA NG Genbao ，YU Hui ，RA N Yan （1591）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯Digital twin‐driven machining process evaluation method

L IU Jin f eng ，ZHAO Peng ，ZHOU Honggen ，L IU X iao j un ，FENG Feng （1600）

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯万方数据


