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基于 PDM 系统的协同设计在船舶配套 

企业的应用研究
曲　攀1，李　沨1，郑芬芬1，许志业2，江　昆2
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摘要：通过分析船舶配套企业的产品研发设计特点及一体化设计需求，结合产品数字化研发设计、信息系统的发展方向和

船舶配套企业的生产制造要求，构建一套基于PDM系统的协同设计平台。重点对协同设计平台建设中的总体架构、关键技术、

功能设计及协同模式进行了研究和深入分析，为平台在船舶配套企业真正落地应用建设奠定坚实基础。该平台的落地应用，

将有效打破企业内部信息孤岛，通过数据驱动实现设计流程的优化重组，显著提升企业对客户个性化需求的响应速度，增

强产品研发设计的科学性与高效性，最终赋能船舶配套企业在激烈的市场竞争中构建技术创新优势，巩固核心竞争力。
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Research on the Application of Collaborative Desigin Based on PDM System in 

Ship Supporting Enterprises 
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Abstract：By analyzing the product research and development design characteristics and integrated design requirements of ship 

supporting enterprises，combined with the development direction of digital product research and development design and information 

systems，and the production and manufacturing requirements of ship supporting enterprises，a collaborative design platform based 

on PDM system is constructed. We have conducted in-depth research and analysis on the overall architecture，key technologies，

functional design，and collaborative mode of the collaborative design platform construction，laying a solid foundation for the platform 

to be truly implemented and applied in ship supporting enterprises. The landing application of this platform will effectively break down 

the internal information silos of enterprises，optimize and restructure the design process through data-driven approaches，significantly 

improve the response speed of enterprises to personalized customer needs，enhance the scientific and efficient nature of product 

research and development design，and ultimately empower ship fitting enterprises to build technological innovation advantages and 

consolidate core competitiveness in fierce market competition.

Keywords：PDM；ship supporting enterprises；collaborative design；designing

1　引言
在全球化市场竞争态势持续深化的背景下，客户需

求正经历着结构性转变，呈现出显著的差异化与个性化

特征。这一趋势促使企业研发设计模式发生根本性变革，

逐渐向离散化方向演进，形成了单件生产、多品种小批

量制造及大规模定制等多元化生产范式。此类模式的广
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泛应用，不仅大幅提升了设计开发活动的复杂度，也使

相关工作量呈几何级数增长。在此情境下，信息化作为

一种具备高度创新性的科技手段，通过对分散于组织各

维度的信息与知识进行系统性整合、深度挖掘及智能分

析，为产品研发设计提供了强有力的支撑体系，成为破

解企业发展困局的关键突破口。

以船舶配套企业为研究样本，其研发设计活动呈现

出典型的订单驱动特征。在此运营模式下，构建产品数

据管理（Product Data Management，PDM）系统成为企

业提升客户需求响应速度的核心基础。该系统通过对产

品全生命周期数据的集成化管理，实现了设计资源的高

效配置与协同利用。协同设计技术作为 PDM 系统的核心

组成模块，其核心理念在于构建一个跨层级、跨专业的

结构化协同工作平台。该平台打破了传统设计流程中的

专业壁垒与层级限制，使不同领域的工程师能够在保持

原有设计工具使用习惯的前提下，实现设计成果与分析

数据的实时交互共享，进而推动并行设计模式的有效落

地 [1]。实践表明，基于协同设计框架形成的设计成果具备

更强的技术鲁棒性，能够充分覆盖各环节技术细节，从

而显著压缩产品研发周期，提升企业的市场竞争力。

本研究通过对船舶配套企业设计开发业务特征的深

度解构，系统论证了 PDM 系统建设的战略必要性，并

提出了具有实践指导意义的实施策略。同时，以船舶配

套企业 PDM 系统建设项目为实证研究对象，结合当前 

PDM 技术的前沿发展趋势与企业的个性化需求，对协同

设计方案的架构设计、技术体系的搭建逻辑及实际应用

场景进行了多维探讨，以期为同类企业的数字化转型提

供可借鉴的理论框架与实施路径。

2　船舶配套企业的特点及需求
PDM 系统作为推动企业数字化转型的核心基础设施，

其功能已从单纯的数据存储与管理，拓展至涵盖协同设

计开发全流程的智能化管控。鉴于不同行业在生产模式、

业务流程及技术需求等方面存在显著差异，PDM 系统的

实施与应用需深度契合行业特性，方能充分释放其潜在效

能，实现企业运营效率与经济效益的双提升。这一认知

强调，唯有精准把握行业独特需求，构建定制化的 PDM 

协同设计开发管理方案，才能达成预期的实施目标。

船舶配套制造行业以其独特的生产运营模式，呈现

出显著的行业特征。该领域普遍遵循 “多品种、多批次、

小批量” 的生产范式，产品研发设计高度依赖客户定制

化需求，由此衍生出设计任务繁重、产品研发流程复杂、

项目周期紧迫等一系列挑战。同时，企业还需快速响应

市场变化、严格控制成本、确保产品高质量等多重压力。

此外，为满足产品在复杂物理环境与多样化使用场景下

的性能要求，构建一套基于 PDM 技术的协同设计平台，

已成为船舶配套制造企业提升核心竞争力的关键举措。

客户订单的高度差异化导致设计数据呈现碎片化、异构

化特征，传统管理模式难以实现数据的高效整合与有序

利用。在此背景下，协同设计平台凭借其数据集成管理

与跨专业协作优势，成为实现高效产品设计的必然选择。

从产品数据全生命周期管理的源头出发，建立标准化、

规范化的数据管理体系，是企业快速响应客户多样化需

求的重要保障。

基于对船舶配套制造企业运营模式与业务痛点的深

入剖析，其 PDM 系统建设需求呈现出多维度、系统化的

特征：

其一，需构建多层次、立体化的计划管理体系，借

助动态监控与实时跟踪机制，实现项目全生命周期的可

视化管理，为项目决策提供全面、精准的信息支撑；

其二，应建立完善的图文档全生命周期管理与变更

控制机制，确保工程变更在设计、工艺、制造等全业务

链条中的一致性传递，同时实现产品历史数据的可追溯

性与知识成果的复用性；

其三，着力推进 CAD、CAE 等专业设计工具与 

PDM 系统的深度集成，搭建跨学科、跨领域的协同设计

架构，通过消除设计冲突、提升修改协同性，有效降低

设计返工率 [2]；

其四，打造开放式信息共享平台，构建协同设计工

作环境，促进企业内部各部门及上下游合作伙伴间的知

识资源整合与高效利用；

其五，强化 CAPP、ERP 等业务系统与 PDM 系统的

集成协同，以电子工作流为驱动引擎，实现产品开发业

务流程的自动化与规范化，保障设计、工艺、采购、制

造和质量等业务环节的无缝衔接与信息流畅通。

3　构建基于 PDM 系统的协同设计平台

3.1　设计平台构建
企业产品研发设计过程中业务问题的解决不能够仅

仅依赖于某个或几个相对独立的运行系统，而必须建立



IM 主题策划    Theme Plan

24     · 2025年第3期

一个科学完善的集成化的解决方案。根据船舶配套企业

的需求特点，结合行业的信息化发展方向，提出了构建

基于 PDM 系统的协同设计平台的解决方案。系统的总体

框架结构如图 1 所示。

图 1　系统总体框架结构图

3.2　核心技术体系架构与应用
在船舶配套企业数字化转型进程中，PDM 系统的有

效实施依赖于多项关键技术的协同应用。这些技术针对

行业特性，从数据管理、项目协同、信息交互等多个维

度为系统构建提供支撑，以下详述其核心技术要点与创

新应用模式。

1）数据仓库技术的深度融合：鉴于船舶配套企业设

计开发活动的复杂性，以及长期数据积累形成的异构化、

海量数据特征，传统数据库管理模式难以满足高效数据

处理与决策支持需求。数据仓库作为一种面向主题的数

据集成架构，通过对多源异构数据的清洗、转换与聚合，

为决策分析提供统一的数据视图。将其融入 PDM 系统，

能够强化系统的数据整合能力，实现企业全域数据资源

的深度挖掘与价值转化，从而为管理层提供更具科学性

与前瞻性的决策依据 [3]。

2）项目信息实时交互机制：基于 PDM 系统构建的

项目管理模块，通过建立统一的信息共享平台，实现项

目全生命周期数据的集中展示与动态更新。该平台支持

项目团队成员通过标准化界面实时获取项目计划、任务

进度、资源分配等关键信息，涵盖任务名称、责任人、

时间节点和完成状态等核心要素。此外，系统提供个性

化定制功能，允许用户根据自身职责需求，灵活设置关

键活动跟踪维度，实现信息的精准推送。通过自动化与

手动触发相结合的信息发布机制，确保项目信息能够及

时、准确地传递至相关人员，有效提升项目协同效率。

3）设计数据全生命周期协同管理：船舶产品设计过

程中产生的二维图纸、三维模型及技术文档等数据，具

有专业性强、格式多样、版本更新频繁等特点。为实现

跨专业、跨平台的数据共享与协同应用，PDM 系统采用

数据格式转换技术，将各类设计数据实时转换为标准化

格式（如 PDF），并通过服务器端进行统一存储与管理。

这种机制确保数据从创建、发布到变更的全生命周期内，

均可在不同设计环境下实现无障碍浏览、编辑与追溯，

有效避免因数据格式不兼容导致的协作障碍。

4）多模态信息交互协同技术：在产品设计与管理过

程中，跨部门、跨专业的信息交流是保障设计质量与效

率的关键环节。PDM 系统集成即时通信、在线评审、电

子批注等功能模块，构建多维度信息交互平台。该平台

支持文字、文件、屏幕共享等多种交互方式，允许设计

人员在虚拟环境中实时讨论设计方案、标注修改意见，

实现设计过程的可视化与透明化。通过建立安全可控的

信息交流机制，促进知识共享与经验传承，形成并行协

同的设计模式，显著提升设计决策的科学性与执行效率。

5）Web Services 技术驱动的开放架构：基于 Web 

Services 技术构建的 PDM 系统，以其标准性、开放性和

跨平台特性，打破传统系统的技术壁垒。该技术支持不
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同开发语言、操作系统环境下的应用系统实现无缝集成，

有效提升企业 IT 资源的整合效率。本次实施的 PDM 系

统采用 B/S 架构，将系统部署与维护集中于服务器端，

通过浏览器实现客户端访问，不仅降低了系统运维成本，

还为动态应用集成与系统功能扩展提供了灵活的技术支

撑，契合企业数字化转型的发展需求。

6）全链路数据集成解决方案：PDM 系统通过 Web 

Service 接口模块，构建与 CAD、CAE、CAPP 及 ERP 等

上下游系统的集成通道。该接口设计遵循标准化协议，

具备良好的扩展性与兼容性，能够实现数据的双向传递

与业务流程的无缝衔接。通过系统集成，企业内部各业

务环节的数据得以打通，形成统一的数据资源池，实现

产品数据的全域共享与协同应用，推动企业向一体化、

智能化管理模式转型。

4　系统功能设计
PDM 系统作为企业数字化转型的核心枢纽，以产品

全生命周期数据管理为基石，通过对数据流转过程的全

维度管控、跨部门协同机制的构建及人力资源的优化配

置，实现设计信息的精准传递与高效利用。该系统旨在

解决设计过程中信息孤岛问题，通过提升数据交互效率，

助力企业达成缩短研发周期、控制生产成本、提升产品

质量与优化性能的多重目标 [4]。系统功能框架如图 2 所示。

基于协同设计管理平台，企业能够建立标准化的数据管

理体系，有效保障产品数据的准确性与安全性，为研发

决策提供可靠支撑。

在协同设计框架中，产品模型构成了跨专业协作的

核心载体。为实现设计流程的深度协同，需构建统一的

协同设计模型，作为贯穿产品研发全生命周期的信息中

枢。该模型不仅是各环节数据交互的统一数据源，还承

载着研发流程各节点的关键信息，通过建立标准化的数

据接口与共享机制，支持集成产品开发团队（IPT）开展

高效协作。通过促进团队成员间的信息共享、交互协商

与分工协作，协同设计模型能够推动多专业联合团队完

成复杂产品的关联设计任务，实现设计流程的有机整合 [5]。

图 2　系统功能框架

船舶配套企业并行协同设计平台依靠产品设计模型

帮助产品研发技术总体部门建立、完善、优化产品设计

和管理体制，实现对产品研发设计各个专业（机械、电气、

液压和信息化等）的智能数据化管理，为总体部门在产

品研发设计前计划、设计中控制、设计后总结分析提供

有效的工具和必要的手段。实现设计流程标准化、设计

内容规范化、设计过程可溯化、设计责任明确化、设计

结果系统化和知识成果可读可学习化，最终达到设计高
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效率、产品高质量、知识可传承及全面调动人力资源的

目标 [6]。协同设计业务流程图如图 3 所示，机电液协同设

计解决方案通过将产品研发过程的机械设计内容、电气

设计内容、液压设计内容集成到 PDM 系统中，实现多专

业的协同设计、仿真和试验，满足多专业、多学科设计

的管理需求，以加速企业的产品创新 [7]。

针对船舶配套企业的业务特性，并行协同设计平台

依托产品设计模型，助力技术总体部门构建智能化、数

据化的研发管理体系。该平台通过对机械、电气、液压

及信息化等多专业领域的协同管理，为产品研发的全流

程提供决策支持工具，涵盖研发规划、过程控制与成果

分析等环节 [8]。通过推行标准化设计流程、规范设计内容、

建立可追溯机制、明确责任体系，以及系统化管理设计

成果，并促进知识资产的沉淀与复用，该平台致力于实

现研发效率提升、产品质量优化、知识传承延续及人力

资源效能最大化的目标。在机电液协同设计解决方案中，

通过将多专业设计要素集成至 PDM 系统，构建跨学科协

同设计环境，实现设计、仿真与试验的一体化管理，从

而加速企业产品创新进程，提升市场竞争力。

图 3　协同设计业务流程图

5　协同设计模式
按照在产品研发数字化进程中，协同设计呈现出多

维交织的复杂形态。基于阶段、层级、过程和专业四个

维度的解构，可将其划分为具有不同属性特征的协同模

式。这些模式并非孤立存在，而是在产品研制实践中呈

现时空重叠、功能互补的协同运作态势，共同构建起高

效的研发体系 [9]。

1）从时间维度的阶段协同来看，为保障设计成果的

成熟度逐步进阶，需对产品研发周期进行精细化拆解。

将传统的立项论证、方案设计、工程研制、设计定型和

生产定型五大阶段，进一步细分为若干具有明确输入输

出标准的子阶段。通过建立跨阶段协同机制，实现前序

阶段成果对后续工作的有效支撑，在保障各阶段工作有

序推进的同时，为并行工程的实施创造条件，如图 4 所示。

图 4　阶段和成熟度划分

2）在层级架构层方面，遵循系统工程方法论，采用 “自顶向下”与“自底向上”相结合的设计策略。在需
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求分析与系统构建阶段，由工程总体至系统总体逐层建

立需求模型与设计模型，确保不同层级间的逻辑一致性；

在验证环节，则按照“设计验证前移”原则，由系统总

体向工程总体反向推进，通过逐级开展系统仿真验证与

任务闭环验证，实现对设计方案的全面评估。通过建立

严格的指标追溯体系与变更影响分析机制，保障技术指

标在分解与集成过程中的完整性与可控性 [10]。

3）面向产品全生命周期管理，过程协同中强调对利

益相关方需求的系统性整合。通过构建跨部门、跨职能

的协同机制，将需求分析、系统设计、实现验证等核心

环节纳入统一管理框架。这些环节不再遵循线性推进模

式，而是通过迭代优化的方式，持续收集、分析各利益

相关方诉求，最终形成兼顾功能需求、性能指标与质量

特性的综合解决方案。

4）在专业技术维度方面，针对复杂系统的多学科特

性，跨专业协同设计通过建立集成化仿真平台，整合结

构力学、流体液压、电气控制和信息处理等不同专业领

域的仿真模型。基于对系统要素关联性的深度分析，开

展多学科联合仿真与优化设计，有效规避专业间设计冲

突，提升整体设计质量与效率，确保最终产品符合复杂

功能需求 [11]。

6　结束语
协同设计作为复杂系统工程的典型实践，其有效落

地绝非单一软件工具的应用所能达成。尤其在船舶配套

企业的数字化转型进程中，协同平台的建设与完善呈现

显著的长期性与系统性特征。在此过程中，如何实现从

传统独立设计思维向协同设计理念的范式转换，成为决

定系统实施成效的核心命题。作为支撑协同设计的核心

信息系统，PDM 系统的应用同样遵循渐进式发展路径，

其价值的释放需经历持续迭代与优化的过程。

PDM 系统的引入为技术人员构建了高效的信息管理

生态，通过打破时空壁垒，实现设计资源的即时获取与

便捷共享。相较于传统设计模式，该系统不仅解决了信

息传递的时效性问题，更通过标准化数据管理机制，显著

提升了设计资源的利用效率。在船舶配套企业的实际应

用中，PDM 系统的价值不仅体现在对产品设计与工艺数

据的全生命周期管理，更在于其对企业协同创新能力的

重塑。通过构建跨专业、跨部门的信息交互平台，PDM 

系统有效促进了设计管理信息的高效流通，显著增强了

多领域协同作业效能。同时，该系统通过规范业务流程、

优化资源配置，推动企业管理向标准化、精细化方向演进，

为设计创新提供了坚实的技术支撑与制度保障。这种全

方位的能力提升，最终转化为企业持续发展的核心竞争

力，助力其在激烈的市场竞争中实现跨越式发展。
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