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PDM在空间光学仪器虚拟产品研制
开发中的应用研究

于　涛　　卢　锷

(中国科学院长春光学精密机械研究所　　长春　130022)

　　摘要　 论述了在运用 CAD/ CAE/ CAM 技术研制开发空间光学仪器虚拟产品时,

产品数据管理( PDM )的应用与特点, 及 PDM 在企业产品设计管理中的应用。
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1　引　　言

　　 二十世纪的一个重大变革是形成了一个统一的全球市场,每一个国家都不可能离开这个

全球市场求得自身的发展。统一的全球市场形成的直接后果是市场竞争更加激烈,表现为产品

更新换代加快,质量更好,价格更便宜,围绕产品的服务越做越好。这就要求我们能尽快响应市

场的变化,使我们的产品更具竞争力。

高科技的迅猛发展也使我们面临严峻的挑战,诸如, 空间光学仪器要求高精度、轻重量、高

可靠性,同时还必须承受恶劣的空间环境, 即仪器必须有足够的强度、刚度及尺寸稳定性等。

面对这种巨大的变化和挑战,我们只有采用高技术手段迎击市场竞争和高科技发展的挑

战, CAD/ CAE/ CAM 技术就是其一。我们采用的技术路线是在构造空间光仪虚拟产品的基础

上,以并行工程作业的方式同时对虚拟产品从不同方面进行综合设计/分析仿真,经过多次综

合设计/评价迭代,实现可行性论证, 进而达到优化设计的目标。
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Fig. 1　Scheme of concurr ent engineer ing

2　产品数据管理( PDM )的应用

　　 在由空间光仪虚拟产品到实际样机制作过程中, 以并行工程作业方式进行综合设计评价

不仅提高了工作效率, 改进了设计质量,而且缩短了研制开发周期,降低了开发成本。但是也暴

露出了一些问题。诸如,产品版本管理问题,授权访问问题,对同一模型进行多次拷贝造成数据

缺乏唯一性和相关性以及资源浪费、空间紧张、效能低下等问题。针对上述问题,我们采取的措

施是建立面向对象的, 支持全局信息模型和过程控制的集成框架 PDM。

PDM 是以软件为基础的技术,它将所有与产品相关的信息和所有与产品有关的过程集成

到一起。产品有关的过程包括—任何属于产品的数据如 CAD/ CAE/ CAM 文件, 材料清单,产

品配置,电子表格,生产成本等; 产品有关的过程包括任何有关的加工工序,加工指南和有关批

准,使用权,工作流程等所有过程处理的程序,包括了产品生命周期的各个方面。

PDM 的功能:以产品为中心,使产品数据在其生命周期内保持一致, 最新和安全,从而缩

短产品开发周期, 降低成本,提高质量,改善产品性能,使企业赢得主动权和竞争优势。

( 1) PDM 发放管理( r elease m anagem ent )

检查和发放产品许多授权处理, 在线( on-line)维护审批,管理不同类型发放。

( 2) PDM 版本管理( v ersion management )

管理工程处理期间产生的概念实体零件,部件,产品定义,每个概念实体 存在多个版本及

版本说明。

( 3) PDM 产品结构编辑( PSE)器

快速访问和修改物料清单( BOM) , PSE 对产品结构进行配置, 和图形文件 建立一一对应

的关系 。

PDM 的上述功能对空间光仪虚拟产品在并行工程作业下进行综合设计评价提供有利的

环境。
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3　虚拟产品特征建模技术

　　在 ( PDM )中, 建立面向对象的工程数据库管理系统( EDBM S)是基础。EDBM S 支持

CAD/ CAE/ CAM 系统在工程数据库进行高效、方便、灵活的产品数据交换和共享。而产品数

据表示和交换的国际标准( ST EP)提供了数据建模方法和描述产品整个生命周期的产品数

据,还规定各系统间数据交换的物理实现方法。因此建立全局产品信息模型是 CAD, CAE,

CAM 系统进行产品数据交换所依据的一致,完整的概念模型。3C( CAD/ CAE/ CAM )的集成

系统用 ST EP 中性文件和工程数据库等形式存储全局产品描述的数据,实现这些数据在各系

统中的共享。

要建立产品信息模型, 特征建模技术是关键。特征是一组与零件描述相关的信息模型,它

既能描述几何信息,如形状信息,形状参数信息,位置信息,又能描述基于特征形状之上的非几

何信息如公差,热处理,粗糙度, 材料信息等。

Fig. 2　P roduct featur e model

我们运用 UG 的 CAD/ CAE/ CAM 软件制作空间光仪虚拟产品时,采用基于约束的特征

建模和显式几何建模结合的复合建模技术。该软件的 Features M odeling 模块提高了表达设计

的层次,设计信息可以用工程特征术语来定义。它支持建立和编辑下列各种标准的设计特征:

孔、槽、型腔、垫、凸台、圆柱、块、圆锥、球体、杆、倒圆和倒角等,还可以将实体挖空变成薄壁件。

特征用参数化定义并能对它的尺寸和位置做尺寸驱动编辑。

4　面向对象的工程数据库( OOEDB)的建立

　　 为了实施空间光学仪器虚拟产品研制开发中的( PDM ) , 我们剖析了空间光学仪器的产

品数据结构, 建立了从产品—部件—零件—特征的多对多的关系。并且运用并行工程技术,基

于关系型数据库 ORACLE建立工程数据库。

4. 1　产品结构管理

　　 产品结构用树形关系描述: 我们利用 PSE 和 U G( CAD/ CAM ) 系统的自上而下( T OP

DOWN)的装配方式生成零件至部套, 乃至整个产品 的树状结构关系。顶层是产品( PART ) ;
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底层是零件( COM PONENT ) ,结 构层( STRUCT URE)则根据产品的复杂性可有多层次。在

产品的研制过程 中 每个技术人员都处在这棵树的规定位置, 通过关系型数据库管理系统, 实

现 协同工作,共享信息。

Fig . 3　P roduct str uctur e tr ee

PSE 以动态非精确方法管理产品结

构。在产品的研制过程中,由于不断修改设

计,每个零件都可能有多个版本; 系列产品

的零件也可能由多种材料制造。但作为一

个产品,结构关系是不变的。如果以静态、

精确方法记录每个版本, 每种材质的产品

结构,数量众多且无相关性。动态非精确方

法可以在统一表 达的基础上, 通过控制查

询属性实现灵活方便的管理。如一支笔,笔

帽有红 色、白色两种方案。只需注明笔帽的

查询属性(红色或白色) ,就可得到产 品系列中某个特定的产品。

依照上述产品的结构关系, 对每一项包括各产品、部套或零件均以下列方式 进行定义, 并

以此实现计算机对整个产品信息的管理。

Fig . 4　Item f older structure

4. 2　产品发放管理(Release management)

发放管理是电子地建立和审批工作的方法。

我们事先规定好各产品电子审批方案,包括:

· 产品需经多少次审批才能作为正式产品;

· 每次需经哪些级别的人审批;
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· 哪些审批人对此产品有提升、降级的能力等。

审批管理有两个层次: APPROVAL 和 AU THORIZE, 这两级之间是先后关系。同 级 审

批的所有授权审批人员可以同时收到提交审批的报告, 同时审阅任何一份 相关的文件,同时

知道其他人的审批意见。审批人对审批报告的意见可即时 送达提交审批报告的人。当一个设

计产品提交审批时,其版本冻结。审批者在用机时通过 m ailbox 按 键即可看到所有产品的信

息:技术说明,图纸,分析文件,装配件等。审批 者用电子签字, 可批准,也可打回。审批通过后,

自动转入电子资料室, 这 时任何人只能查询, 无权修改。

4. 3　 产品版本管理(Version management)

产品版本是产品在其生命周期中状态改变的标志。PDM 对产品版本的管理分 为工作版

本与正式版本两种, 工作版本记录了工程师对产品的每次修改, 便 于工程师随时跟踪任何一

次修改的状态。正式版本是对于正式审批过的产品 的控制。

在虚拟产品的研制开发过程中,同一件号下其零件的模型, 由于设计、有限 元分析、工艺

等的不同技术要求所建立的模型均有差别,为便于统一管理, 设置不同的零件版本,如设计版

本、有限元分析版本、工艺版本、装配版本 等。这样,只要找到对应的零件号,即可浏览其对应

的所有模型信息。

4. 4　产品研制过程监控(Workflow control)

由于 PDM 采用唯一的工程数据库管理,使工程师能随时从树状的产品结构 中查询到产

品的进行状态,从中可看到如下;

· 某部件或零部件进行到哪一步? 结构设计、强度分析、数控编程⋯⋯

· 哪些人签了字,是否审批通过?

·此零件已设计了多少时间?

· 其它。

5　结　束　语

　　 通过实施产品数据管理, 使我们在运用 CAD/ CAE/ CAM 技术手段进行 空间光仪虚拟

产品研制开发及综合设计评价时,真正实现了 CAD/ CAE/ CAM 的集成, 使设计与加工形成

最短路径,工作效率明显提高, 数据资源有效利 用, 研制开发周期及成本显著降低, 使产品论

证的质量有了极大的提高,为 赢得市场及重大工程项目夺标提供了有利的武器。同时,也为

( CIMS)工程的 深入研究提供了可靠的保证。
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PDM in the R & D of Space Optical Instrument Virtual Product

YU T ao, LU E

( Changchun I nstitute of Op tics Fine Mechanics,

Chinese A cademy of Sciences, Changchun 130022)

Abstract

　　T his paper descr ibes the applicat ion and char acters of PDM which is used in the R&D o f

space opt ical inst rument virtual product by appling CAD/ CAE/ CAM technolog y, mean-

w hile, the funct ion of PDM in product design and management of enter prise is also mentioned

in this paper.
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