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摘 要：分析了车辆研制评估现状及存在的诸多问题，指出产品数据管理技术是解决这些问题的一种新途

径，在此基础上提出了车辆研制评估 PDM系统的框架，并介绍了该系统的组织团队管理、文档管理、更改管
理、项目管理和应用系统集成等 5 大主要功能模块。
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Abstract：By introducing the current situation and problem in vehicle's development and evaluation, it puts forward the
framework of vehicle's development and evaluation and introduces four roles of the system which are group management，

document management，change management，project management and system integration in view of pointing out the fact
that production data management is a new way to solve these problems.
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现代企业在产品研发过程中的设计数据和技术文

档信息呈现爆炸性的增加趋势。由于企业各部门使用

不同的工具和应用系统（如工程数据管理（EDM）、文
档管理（DM）、产品信息管理（PIM）、技术数据管理
（TDM）、技术信息管理（TIM）、图像管理等），这些
自动化单元间信息缺乏有效的传递和转换，形成所谓

的“信息孤岛”。

长期以来，车辆研制采用传统的顺序工程方法，

该方法在产品研制的早期不能全面评估产品的可制造

性、可装配性等，导致所制造的产品存在诸多缺陷、

设计改动量大、产品开发周期长、成本高等。这些问

题严重制约了车辆研制评估的效率，产品数据管理

（PDM）技术正是解决这些老问题的新途径。

PDM是用来管理所有与产品相关信息（如零部件
信息、产品结构、结构配置、文件、CAD文档、扫描
图像、审批信息等）和相关过程（如生命周期、工作

流程、审批 /发放、工程更改等）的技术，它可在企业
范围内为产品设计和制造建立一个并行的工作环境。

1 Teamcenter介绍

Teamcenter是 EDS公司在整合UGS和 SDRC的产
品和技术优势后所提供的一套完整的企业级 PDM解
决方案。Teamcenter能够支持由制造商、供应商、合
作伙伴和客户组成的扩展企业在网络环境中生成、共
享、管理、集成和评价各种产品数据（包括产品需求、

项目数据、工程设计数据、零部件和文档以及产品配
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置数据等）。Teamcenter能够同企业原有的 ERP系统、

SCM系统以及 CRM系统进行有效集成，将地理上分
散的和完全不同的“产品知识孤岛”连接为一种单一

的、标准的、真正的产品信息资源。Teamcenter提供
了决策支持和基于过程的解决方案，使得企业的价值

能在Web环境下相互作用，发挥各自的优势。它能较
好地解决车辆研制评估中的文档、项目与围绕项目的

数据的关联问题；Teamcenter提供的生命周期和工作
流程管理功能可以保证通过执行规范的、并且符合业

务实际的流程来对过程进行管理。

2 框架体系结构

本课题中所研发的车辆研制评估 PDM系统的体
系结构如图 1。

基于 Teamcenter的车辆研制评估 PDM框架体系共
分为 5层：最底层为“基础服务层”，它取决于具体的
PDM软件，在 Teamcenter下，可选择windows操作平
台，oracle数据引擎等；向上是PDM服务层，Teamcenter

采用面向对象的结构，向下通过自己的数据逻辑接口

直接与数据库交互，向上提供基本服务供应用组件使

用；PDM应用层建立在PDM服务层之上，是各种功能
相对集中的应用模块，各模块之间有着密切的关系，只

是根据功能不同而将他们区分；PDM应用工具层作为
集成框架，还需要封装各种应用工具，和其上层应用

工具层实现数据接口；最上层为应用界面层，是对使

用者和管理者一致的 PDM客户端界面[1]。

3 系统应用功能

3. 1 设计团队（组织）管理

车辆研制评估系统的组织描述包含 2 个方面的内
容：一是组织所拥有的权限，二是组织的职责。车辆

制造企业组织也可以看作是一个由角色、任务以及将

它们有机地组织到一起的关系结构构成的系统。

在车辆研制评估系统中，围绕产品开发的组织以

功能（工作性质、技能或职责）为主线建立角色，以

项目或产品为主线建立组，以便充分发挥 PDM中组和
角色的作用，便于系统维护[2 ]。基于上述目标，在企

业车辆研制评估 PDM系统中制订了如图 2所示的组织
结构图。

另外，在产品开发的不同阶段，需要介入的人员

也会有所变化，表 1 显示了这种变化。

 图 1 车辆研制评估 PDM系统结构框图

Fig. 1 PDM integration framework in vehicle
development & evaluation 图 2 车辆研制评估系统中设计团队（组织）结构图

Fig. 2 Design team framework in the
vehicle development & evaluation

表 1 车辆研制评估系统中各阶段组成表
Table 1 The stages in the vehicle development & Evaluation
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阶段

概念形成阶段

计划阶段

开发 / 实现阶段
生命周期管理

协同产品开发团队

市场营销人员、战略制定人员、结构设计人员、系统设计人员、开发人员

市场营销人员、融资者、产品线管理小组、制造人员、测试人员、开发人员

市场营销人员、融资人员、产品线管理小组、软件开发人员、硬件开发人员、制造人员

市场品牌经理、项目评审协调人、生产协调人、服务支持中心、融资者

目标

商业机会评估

商业计划验证、项目计划制定

执行项目计划

实现商业计划
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3.2 文档管理

车辆研制评估系统中文档是对产品数据的管理采

用面向对象的技术，将产品、零部件抽象为不同类型

的 Item对象。Item对象间的结构关系是对实际产品结
构的映射，由此构成了不同视图的BOM。对于每一个

Item对象，采用版本对其技术状态的变更进行标识，以
保留对技术状态历史的可追溯性。对每一个特定版本

的 Item对象，由 1组数量不定的图文档数据进行描述。
这里的图文档数据包括数模、图样文件、技术文件、可

视化数据等所有以该 Item对象为中心的数据，同时，
每一类 Item对象由 1组特定的属性对其技术特性和管
理特性进行统一描述。

在车辆研制评估 PDM系统中统一使用“BOM+
BOD”的方式对图文档数据进行结构化的组织和管理，
由此克服了产品结构数据与图文档数据隔离、数据一

致性难以保证等企业通常所面临的共同问题。

3.2.1 文档的创建与提交

在车辆研制评估系统中，用文档创建工具（Office、
CAX等）创建 Item相关的电子文档。进入 PDM系统，
在个人文件夹下创建一个文档对象，填写需要手工填

写的属性，并保存。文档存储结构的规划需要考虑基

于项目或部门的文档组织和文档的权限管理。个人文

件夹和共享文件夹需要通过检入 /检出（check in/check
out）操作，实现对文件的转移和版本的控制。
3.2.2 文档的版本管理

车辆研制评估系统中，每个 Item拥有 1个或 1个
以上的 Item Revision，每个 Item Revision管理 1个 Item
修订版本的数据，见图 3。系统的这种版本管理功能
既把所有产品的各阶段各个状态的相关信息集中在一

起，方便用户查询、参考和借用，又统一管理了数据，

维护了系统的整体性，同时，数据能经常备份，不易

丢失和毁坏。

3.2.3 文档的查找、浏览及权限控制

图纸、文档可按多种方式查找（如型号、作者、完

成时间、曾被哪些型号借用、文档审批过程及意见），

并能进行模糊性的查找等。同时还要对这种查找和浏

览按照型号项目，以及事业部、室以及工程组的设置

进行严格的权限设计，已达到符合保密政策和知识共

享的目的。

文档的权限是动态的、分阶段的，它采用赋权制

度，默认进入系统中是没有任何权限的。每种文档产

生的时间都不一样：合同是起始阶段产生的，而客户

服务报告一般是后期产生的，文件在存档前后权限会

发生变化。在此车辆研制评估 PDM框架体系中，图 4
为文档在生命周期中的权限控制。

3.3 工程更改管理

工程变更是生产过程中常出现的重要活动，特别

是在航空、航天、车辆等领域尤为突出。在车辆研制

评估系统中，工程变更往往有规范的过程约束与流程

控制，所以，它与工作流管理密不可分。工程变更包

括工程变更请求与工程变更指令 2部分内容。下游人
员（如生产人员、组装人员等）发现问题后，必须及

时向上游人员（如设计人员）提出更改请求。在提出

更改请求时，要求说明更改原因，指明更改内容，并

将更改请求提交流程管理部门进行审核与审批，只有

通过审批签发的更改请求才能赋予实施。在接到正式

的更改单进行修改，原信息修改完毕后，要求通知到

相关人员，并要求修改相关受影响的信息。

对正式会签的设计文件的更改，必须先提出更改

请求，填写相应工程更改单，提送有关人员会签，才

能交由更改员更改设计文件底图。更改方法有划改、

刮改、更换、增图、作废等类型。车辆研制评估系统

以CMII（Configuration Management——国际技术形态
管理协会）行业标准为模版，集成闭环工程更改的 5

图 3 车辆研制评估系统中版本管理关系

Fig. 3 Management relationship in the vehicle
development & evaluation version

图 4 车辆研制评估 PDM系统中文档权限管理

Fig. 4 PDM file management in the vehicle
development & evaluation

版本的引出关系；——版本的可选关系；  一个版本
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大步骤（5大步骤分别为：确认问题；定义 /批准更改
申请；定义 / 批准更改通知；执行更改指令；确认更
改 / 自动通知），实现如图 5 所示的对车辆研制评估

PDM框架体系的工程更改管理和控制。

根据车辆研制评估的特点，更改管理对象（如问

题报告、更改建议、更改通知等）作为整个更改信息

的载体，集中管理了在其生命周期中的所有与之相关

的过程和信息，包括每个更改对象自身的属性、各更

改对象间的关联关系（如更改通知与更改建议的关

系）、更改前的数据、更改后的数据、更改前后的产品

结构比对、更改所造成影响的评估、更改审批流程、更

改的生效性（生效日期或批次）等，从而维护了更改

的完整性。通过将更改对象与相关的文档、BOM等资
料相关联，来记录每次变更的历史，以便查询全部更

改的过程。而一旦更改发生，都将自动通知受影响的

部门，确保更改后的产品对象和文档可以得到最快的

应用。

3.4 项目管理

车辆研制评估 PDM系统中每个项目由项目组来
组织实施，项目组成员有设计师、工艺标准化师、试

验师和项目经理。每个项目有 1名或多名设计师，而
其他成员有且只有 1名，同一成员可以同时参与多个
项目组。技术总管负责所有项目的技术把关。这些人

员分别归属不同的职能部门，设计师和项目经理属于

各产品开发部，工艺标准化师归属于产品标准部，试

验师归属于产品试验部，技术总管归属于研发中心[3]。

在车辆研制评估系统中，项目管理主要完成以下

业务过程。

3.4.1 项目分解

业务部门在获得项目信息后，应确定项目的各级

负责人（如项目负责人、计划负责人等），然后项目负

责人将项目分解为几个主要的任务，指定这些任务的

负责人，而这些负责人根据实际情况，再将任务分解

下去，依次类推，一直分解到项目的最底层。

负责人要对自己分解下去的任务设置详细明确的

属性和说明，如任务的计划开始时间、完成时间、工

时、成本、任务输出、约束等，以及任务之间的相关

性，然后将任务发放。

3.4.2 项目执行

任务负责人登录车辆研制评估系统后会在工作列

表中收到上级分解下来的任务，可以查看权限允许的

相关信息；然后创建Part/Document，任务与输出的Part
或Document之间的关系是已经定义好了的，作为任务
输出的Document与描述 Part的Document的类型不同，
其与任务之间的关系也不同；最后将创建的Document
递交审批。审批通过意味任务输出得到认可，不同

Document可以有不同的审批流程，主要由PDM的LCM
（Life Cycle Manager）模块来实现。
3.4.3 项目完成

在任务输出得到审批认可后，需要检查任务输出

（Part/Document）的合法性和完整性，没有通过检查的

Part/Document，必须作出相应调整修改，再次递交审
批。任务输出检查通过后，任务负责人要作出信息反

馈（如任务实际开始时间、完成时间、工时、成本等），

反馈的信息同样需要审批认可。如果任务的输出检查

和信息反馈都得到认可，表示任务完成，最高级任务

的完成标志项目的完成。项目完成后，可针对 PDM的
信息整理输出各种报告、报表、文档汇编等。

3.4.4 项目监控与调整

由于 PDM管理项目的所有信息，在权限允许的情
况下，负责人可以对整个项目或任务进行监控，并根

据实际的业务情况，不断地调整任务计划，调整项目

对资源、成本的占用，实现项目的优化管理。

当项目发生调整后，系统自动通知相关人员。自

动通知可以设置各种通知和报警规则，比如任务计划

开始时、实际开始时、计划完成时、实际完成时、工

期拖延时、计划调整时等。

3.5 与应用系统的集成

车辆研制评估系统中数据交换的集成模式采用有

统一的产品数据模型，并采用统一的工程数据库管理

系统来管理集成数据，使各系统之间直接进行信息交

换，提高数据传输效率和系统的集成化程度，保证各

系统之间数据的一致性、可靠性和数据共享，真正实

图 5 车辆研制评估 PDM中工程更改管理流程

Fig. 5 Project modification flow in the
vehicle development & evaluation
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现应用软件系统之间的信息交换与共享[4 ]。

在车辆研制评估 PDM系统中，采用功能集成强调
了应用系统作为 PDM系统的一个有机组成部分，PDM
与应用系统之间不仅共享同一个数据模型，而且可以

协同工作，彼此提供服务。图 6表示了 PDM 系统与应
用程序之间的集成模式，实现了应用程序与 PDM系统
间信息和功能的全面集成，利用与每一应用程序细节

功能特定相关的 PDM信息访问和过程管理专用化辅
助功能，控制应用程序进行工艺设计的全过程，实现

信息共享更新和便捷、自动的过程管理。

借助 Teamcenter提供的二次开发工具，车辆研制
评估 PDM体系集成了文档辅助生成工具、评估系统、
协同仿真平台及其它应用工具。车辆研制评估系统中

的二次开发分为注册程序与开发程序 2个阶段，其中，
注册程序是至关重要的环节。所谓注册程序，就是要

在 Teamcenter Engineering的程序组内增添程序入口，
用于启动新开发的程序 [ 5 ]。不论是二次开发，还是

Teamcenter自身的原开发，都是通过这一注册机制调
用属性文件来定义应用程序的实现类（classes）、启动
图标、本地化标题、搜索优先权等，见图 7。

4 结语

任何企业的 PDM实施都不可能是一蹴而就的事
情，往往要经历较长的成长历程。PDM项目在技术实
现上较为复杂，除了打造一个稳定、开放的软件平台

之外，软件的使用和推广实际上是用户思想和理念的

一个转变过程。如何准确地认识、适应和加快完成这

种转变过程成为车辆研制评估 PDM系统成功实施的
关键点。
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 图 6 车辆研制评估系统中 PDM与应用程序功能集成框图

Fig. 6 PDM integration function framework in
vehicle development & evaluation

图 7 车辆研制评估系统二次开发程序中类、层次及调用

  Fig. 7 Class, arrangement and adjustment in
vehicle development & evaluation


