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北京航天长征飞行器研究所  赵振杰　郭欢

多站点在分布式PLM协同研制中的
应用研究

基于分布式 PLM 系统进行工艺与设计协同，是解决产品跨域协同研制模式的关键技术之一。本文针对航天产品采用分布

式 PLM 系统进行工艺与设计协同的现状进行探讨，提出了基于 Teamcenter 多站点协同开展工艺与设计协同的系统架构及工作模

式，为分布在不同域环境中的工艺与设计部门统一采用 Teamcenter 系统进行协同研制提供解决方案。

在我国航天产业从航天大国向航天强国迈进的过程中，

企业竞争的焦点已从降低产品成本、提高效率和追求质量

的竞争，发展为响应迅速、异地协同及数字化等全面满足

产品供方的需求竞争，并进而发展到企业原始创新能力的竞

争。越来越多的企业意识到研制创新不仅是成功的源泉，更

是企业持久成功的基础。因此，强调产品研制创新，加强产

品开发的科学管理引起了人们的足够重视，PLM（Product 

Lifecycle Management, 产品全生命周期管理）正是在这样

的背景下产生的。PLM 作为企业产品数据集成管理平台，

以企业的产品为中心，以提高企业的产品创新能力为目标，

以信息技术和应用软件为手段，以企业的知识型资产为重要

资源而建立的一个支持从概念、开发、生产到维护整个产品

生命周期的运营体系。

在数字化设计、仿真和制造等技术越来越成熟的条件

下，国内航天企业纷纷学习国际先进产品开发经验，引进

PLM 系统开展产品设计与制造过程的全生命周期管理，以

期达到转变产品研制模式同时缩短产品研制周期的目标。但

由于国内大多数航天产品由多家单位联合承制，许多单位都

依据自身的需求构建并部署了适合自已企业的 PLM 系统，

系统与系统间协同功能较差，存在严重的“信息孤岛”现象。

即使某些选用同一PLM系统而采用分布式部署方式的企业，

由于系统设计时没有考虑 PLM 系统间的协同及数据集成接

口需求，很难基于协同研制模式开发新产品，因此很多企业

也在积极开展基于分布式 PLM 系统组建协同研制平台，实

现产品的多厂所异地（或跨域）协同研制开发。

一、工艺与设计协同的现状

传统串行研制模式即产品设计受控后再由工艺人员开展

工艺设计、工装设计和物料申请等后续业务工作。工艺与设

计协同研制则强调工艺人员应能够及早获得设计信息并有能

力影响最终设计，以识别和减少产品设计问题，提前开展工

艺设计及长周期大型工装设计，缩短产品研制周期。相对于

已经非常成熟的二维传统研制模式，基于 PLM 系统的工艺

与设计协同在应用过程中还存在以下不足。

1. 数据协同过程中技术状态难以控制

在产品设计过程中，尤其是原理样机阶段，存在大量的

产品设计更改，产品版本变化较快，往往造成设计与制造部

门、制造主单位与外协厂家大量的设计数据交换，在数据多
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次协同过程中，由于手工操作失误、导入程序异常等原因往

往会导致工艺部门与设计部门的设计数据技术状态存在不一

致问题，造成产品重修或报废的严重后果。

2. 基础数据资源不统一

产品设计往往会选用大量的标准件、通用产品和物资等

基础数据，由于工艺与设计部门未统一基础数据库，给工艺

人员在工艺设计过程带来需要手工替换标准件、查询物资编

码等重复而繁琐的额外工作量。

3. 流程协同实现困难

由于工艺与设计部门采用分布式部署 PLM 系统，部分

涉及设计、工艺、物资等较多部门的流程未能实现在一个

PLM 系统签署完成后自动在另外一个 PLM 系统继续流转。

目前涉及两个 PLM 系统开展流程协同时，往往采用的手段

是在第一个 PLM 系统流程签署完毕后，在另一个 PLM 系统

手工发起流程继续审签，最后通过 WebService 等方式将两

个流程的签署信息合并在一起进行记录，没有实现真正意义

上的流程协同。

4. 设计基线难以利用

设计人员在设计过程中依据设计数据的技术状态不同，

往往会产生状态基线、审批基线等不同类型的基线，而这些

基线只记录产品数据链接，设计数据导入其它 PLM 系统往

往会使基线失去链接，导致基线失效。

5. 数据之间的关联性容易丢失

由于数据对象在 PLM 系统产生时

会与其它数据对象之间存在较强的关联

性，通过系统集成将数据导入另外一个

PLM 系统会使部分关联关系丢失，给数

据利用及查询带来困难。

为解决目前工艺与设计协同中存在

的问题，本文采用 Teamcenter 系统的

多站点协同（Multi-site）功能为企业分

布式 PLM 系统实现工艺与设计深度协

同提供解决方案。

二、基于 Teamcenter 多站点

协同环境与工作模式

1.Teamcenter 多站点协同相关术语

站点（Site）, 包含一个单独的数

据库及访问数据库的所有用户，除此之外，还包含一些非

Teamcenter 资源，比如硬件、网络性能和在本站点正常运

行 Teamcenter 所需的第三方软件程序（工具）。在通常情

况下我们可以将站点理解为一个独立部署的 Teamcenter 服

务器端。

ODS 站点，多站点协同解决方案通常会使用一个叫做

对象目录服务（Object Directory Services）的专用站点，

ODS 站点在整个多站点协同网络中维护每一个对象的记录。

在 ODS 中不存储物理对象，只是保存一个类似于图书馆卡

片的记录，ODS 站点准确地记录当前哪个站点存储主数据以

及主数据的基本相关信息。

IDSM，多站点协同的另一个重要的组件是集成分布服

务管理器（Intergrated Distributed Services Manager），

如果 ODS 被理解为一个对象定位器，那么 IDSM 可以被想

象为一个数据传送中心。它提供了从所有权站点导出对象、

通过网络传输和导入对象到目标站点的机制。

2. 工艺与设计协同系统架构

由于工艺与设计部门部署的 Teamcenter 站点运行相

对独立，通过在二者中间部署 ODS 服务将两个相对独立的

Teamcenter 站点连接成为一个可以实现数据实时交互及权

限控制的统一协同工作环境，两个站点可以分布在不同的域

环境（或地区），如图 1所示。

图 1  系统架构
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在多站点协同工作环境中，ODS 管理对象发布目录，

只记录了对象的所在位置信息，不包含对象的内容信息，

ODS 可以是一个单独的 Teamcenter 站点，也可搭建在一个

已有的 Teamcenter 站点之上。每个站点都有 IDSM 服务，

用于在站点间管理对象的传输和更新请求，当有用户请求发

生时，IDSM服务自动启动进行处理。

三、分布式协同工作模式

基于多站点的工艺与设计协同改变了传统设计与工艺部

门串行工作模式，设计部门依据产品设计成熟度将设计模型

及阶段基线通过多站点功能发送到工艺部门供工艺人员并行

开展工艺工作。在产品方案设计阶段时，工艺人员即可依据

设计方案开展新结构、新材料及新工艺研究，明确工艺禁忌。

在产品总体布局阶段，工艺人员可确定工艺分工，完成装配

性、制造性工艺审查及工艺方案初步设计，提出工艺攻关项

目，明确大型工装初步设计方案。在产品详细设计及受控阶

段，工艺人员对产品进行工艺性审查，编制材料定额，完成

产品工艺方案详细设计及评审，开展工艺试验、工艺攻关，

完成工装设计及物资备料，采用协同工作模式后，产品设计

质量得到了提高，整体研制周期缩短，如图 2所示。

四、基于多站点的分布式协同特征分析

1. 数据协同高效

通过 ODS 服务，可以实现不同站点之间数据（包括设

计数据、基础资源库等）的查询与同步，真正实现数据从一

个站点到另外一个站点的原样恢复。更重要的是，多站点不

仅可以实现数据的协同，还能实现流程协同、编码规则统一

等功能。

2. 协同跨域

产品设计与制造可能分布在不同的企业或不同的地域，

通过多站点的远程推送、导出与导入可使协同不受网络及地

域限制，满足航天产品研制多部门、跨地域、多领域协同研

制需求。

3. 数据权限可控

通过多站点的权限控制，接收站点收到的设计数据为发

送站点设计主数据的副本，副本只允许查看，不能作任何修

改。当接收站点需要对主数据进行修改时，发送站点可通过

转移数据所有权方式将设计主数据的修改权限移交给接收站

点，当主数据发生变化时，通过同步策略定期自动更新副本

对象。

五、应用案例

基于Teamcenter多站点协同架构，

通过在航天某设计部门与工艺部门定制

统一的数据模型、流程模型等，实现产

品研制数据在两站点间的实时交互。在

产品研制过程中，设计人员依据模型的

产品成熟度等级设定产品状态基线，并

通过多站点协同功能将状态基线（含数

据）同步到工艺部门，工艺人员依据基

线中的设计数据与设计人员同步开展工

艺相关工作。同理，工艺人员亦可将发

现的工艺设计问题通过多站点功能反馈

至设计部门。除此之外，设计与工艺部

门的基础数据资源（如标准件库、物资

库等）可通过多站点功能定期同步，如

图 3所示，以实现产品研制过程中基础

数据资源的统一、有效管理。
图 2 基于多站点的协同工作模式



· 42 ·

IM

cadcam@idnovo.com.cn

IMCHINA@idnovo.com.cn
投稿邮箱

经 验

图 3 基础数据资源同步

在流程协同应用方面，Teamcenter 通过“远程任务箱”

功能处理远程站点发送过来的流程任务，通过分配相应的远

程任务查看与操作权限，Teamcenter 允许在一个站点对另

外一个站点发送过来的流程任务进行处理，如图 4 所示。在

远程任务箱中提供“要执行的任务”与“要跟踪的任务”两

个文件夹，“要执行的任务”用于接收远程站点发送来的待

处理任务，“要跟踪的任务”用于存放已处理完的远程站点

任务。用户在接收到远程站点发送过来的流程任务时，通过

双击远程任务箱进入远程站点的四层瘦客户端进行签署，完

成同一流程在不同站点的任务流程，为实现分布式 PLM 协

同研制过程中的流程协同提供解决方案。

图 4 远程站点流程任务

六、结语

Teamcenter 多站点工艺与设计协同实现了基于产品数

据成熟度的设计制造协同，真正实现分布式 PLM 系统间的

有效协同与数据交互，解决了设计与工艺部门数据流转的技

术状态精确控制、数据同步、流程协同及数据关联性难题，

提高了工艺人员在产品设计过程中的参与程度，减少了不必

要的设计变更，缩短产品整体研制周期，促进了航天产品设

计制造协同工作模式的创新与发展。IM


