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摘要:针对知识管理现状,提出了以 PDM 系统为平台的支持大批量定制的知识管理方法,阐述了

知识管理中采用大批量定制的设计技术和产品数据管理技术的原理。结合某汽车制造企业的实际数

据,搭建了企业知识库。实践证明,该方法实现了知识重用,提高了企业实施大批量定制的能力。
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0暋引言

大批量定制是以大批量生产成本和速度,为
客户提供定制的多样化、个性化产品和服务的主

流生产模式[1飊2]。大批量定制生产方式认为影响

产品成本、产品利润和竞争能力的主要是开发、生
产该产品所需知识的价值,而不是材料、设备或劳

动力。随着产品结构、开发过程的复杂化,产品功

能也趋向于集成化和复合化,产品开发所需要的

知识越来越多。产品设计活动要求实现知识在协

同开发设计人员之间的有效共享和传递,使开发

人员能够快速获得并将所需知识融入产品,实现

产品快速响应开发设计,这是实现大批量定制的

关键[3飊5]。知识作为企业的独特资源越来越受到

重视,知识管理是产品创新开发设计中快速获取

知识的有效途径,是大批量定制管理技术的重要

组成部分[6飊11]。当前大部分企业实现知识管理的

方法还只是停留在纸质文档和文件服务器的阶

段,知识重用率低、数据分类不合理,没有统一的

知识管理平台,不能很好地利用现有资源支持大

批量定制的开发设计和过程设计。针对上述问

题,本文提出了一种支持大批量定制的知识管理

方法,结合大批量定制开发设计技术,着重研究了

实现知识管理的关键技术原理,并阐述了在PDM
系统中实现知识管理的方法和步骤。

1暋支持大批量定制的知识管理

大批量定制强调利用企业现有资源,基于相似

性、重用性、全局性原理批量生产满足客户个性化

需求的产品。企业在长期实践中积累了丰富的知

识经验,包括企业标准件、企业标准法规、企业产品

设计经验、历史数据、各种文档等。企业实施大批

量定制的能力体现在对知识的积累和重用,对知识

的管理就是为了提升企业大批量定制的能力。
经调查发现,大部分企业对知识的管理和重

用主要停留在纸质文档和文件服务器的阶段。纸

质文档无法管理三维数据,并且存在归档不及时、
版本概念模糊、更改困难、查询不方便、不能自动

建立两个文档之间联系、无法有效重用等问题。
文件服务器的数据唯一性、准确性很难得到保证,
数据没有有效分类,只是简单利用操作系统的文

档管理功能,而且数据的查询和重用对设计人员

的要求很高。设计人员必须要对文件服务器上的

各种数据的存放位置非常了解,这些都是对知识

重用非常不利的。
针对目前企业知识管理存在的问题,本文提

出一种新的知识管理方法,即以产品数据管理系
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统(PDM)为平台搭建企业知识库,将企业的产

品、过程、制造和服务信息整合到单一的安全知识

源中。PDM 系统能够管理跟产品有关的所有信

息,对这些信息的管理就包括了对知识的管理。
企业知识库支持产品的开发设计、工艺过程规划、
采购销售、生产制造、产品服务。图1描述了基于

PDM 系统的支持大批量定制的知识管理平台。
图中的双向箭头表示企业知识库不仅支持各个过

程,而且还不断地对各个过程的知识进行规范化、
标准化管理。利用该平台,设计人员可以查询零

部件的重用情况、查询和调用零件库里的标准零

件、查询材料的各种性能参数和企业积累的各种

标准法规及项目文档、实现零部件变型设计、管理

经过固化的企业知识经验。

图1暋基于PDM系统的支持

大批量定制的知识管理平台

2暋支持大批量定制的知识管理关键技术

原理

暋暋大批量定制对知识管理的需求是知识管理发

展的主要拉动力,而IT技术、PDM 系统、产品建

模、CAx等各种技术的进步是知识管理的主要推

动力[12飊14]。产品数据管理是实现大批量定制的关

键技术,以PDM 系统为平台实现支持大批量定

制的知识管理,需要结合大批量定制的开发设计

技术(如零部件分类和零部件主模型技术等),并
且还需要将开发设计技术与 PDM 系统相结合,
如元数据管理、图文档管理、分类管理等。图2描

述了支持大批量定制的知识管理技术体系。

2.1暋零部件分类

零部件分类是建立企业零件库的基础。零部

件分类分为零部件 ABC分析和零部件层次结构

划分两个步骤。
(1)零部件 ABC分析。在制造类企业中,运

用Pareto法则发现不到20%的零部件占总成本

的80%。这20%的零部件很大程度上决定了产

品的内部多样化和外部多样化。为了尽可能减少

图2暋支持大批量定制的知识管理技术体系

产品内部多样化、增加产品外部多样化,必须运用

ABC分析法对企业零部件资源进行分类。A 类

零部件是需要专门开发设计的零部件,B类零部

件是可以在零部件主模型基础上实现变型的零部

件,C类零部件是标准件和通用件。为了减少产

品内部多样化,应尽可能将 A类零部件变为B类

零部件,将B类零部件变为C类零部件。
(2)零部件层次结构划分。合理的零部件层

次结构划分能为设计人员提供有效的检索手段,
这里采用一种面向对象类的零部件层次结构。零

部件的层次结构是一个包含嵌套类的树状结构。
“类暠是具有相同或相似特性的一组对象的集合,
它为属于该类的全部对象提供统一的抽象描

述[15],一个类可以派生出具有相同属性的不同对

象。可以把分类层次结构的划分抽象为类的划

分。如图3所示,零部件的层次结构被分为三部

分:组、类和对象。组是显示相关类和对象的集

合。类包括抽象类、存储类。抽象类是合并在存

储类中使用的共同属性。存储类是存储实例的

类,它继承抽象类的属性,可位于层次结构中的任

何地方。对象代表具体的实例。一个组可以分为

多个抽象类,一个抽象类可以分为多个存储类,类
与类之间、类与实例之间通过属性来建立关联关

系。下文企业零件库的层次结构就是利用该方法

建立的。

2.2暋零部件主模型

零部件主模型包括几何模型和事物特性表

(SML)[16],通过事物特性表中的参数驱动几何模

型实现变型设计。零部件主模型分为几何形状、
零件和部件主模型三个层次。零件几何模型和相

对应的事物特性表相结合就是零部件主模型。图

4描述了通过蜗杆主模型产生不同规格的蜗杆,
事物特性表中的 AAA~AAG 为事物特性。对

事物特性赋予不同的值可以产生识别码为0001、

0002、0003的不同蜗杆。
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图3暋面向对象类的零部件层次结构划分

图4暋蜗杆主模型

2.3暋元数据

知识的管理就是对产品相关信息的管理,对
其进行标准化、规范化、模块化,使其成为能够反

复重用的产品知识。产品相关信息由不同主记录

和各种不同文档组成[17飊18]。主记录是描述对象的

属性,如文档主记录、图纸主记录、模型主记录和

零部件主记录。主记录与文档之间的联系通过元

数据进行关联。元数据是PDM 中用以管理数据

的数据,如描述图纸特性的图号、图名、比例、图纸

存放路径等。每一项元数据对应PDM 中的一个

属性项,元数据(属性项)的集合就构成了属性

集[19]。对零部件和文档的分类、编码、查询就是

对其元数据的管理,如当设计的零部件模型里有

材料这个属性,需要查询材料是45钢的零部件,
通过PDM 系统就可以搜索出所有材料是45钢

的零部件。元数据与主记录存在必要的冗余,这
样就能够在主记录与文档之间建立联系。图5中

描述了主记录、元数据、文档之间的联系。主记录

定义了零件号、中文名称、零件版本、材料、重量等

重要属性。元数据除了位置地址这个属性外,其
他的属性跟主记录的属性是一样的。主记录与元

数据通过零件号这个唯一识别码建立联系,元数

据位置地址存放指向物理数据的引用指针,这样

主记录根据元数据与文档建立联系。

图5暋主记录、元数据、文档之间的关系

2.4暋图文档管理

产品在其生命周期不同阶段都会产生和利用

大量图文档数据。对产品图文档进行有效的分

类、查询和重用,可以提高设计效率,改善设计质

量。PDM 系统的图文档管理以产品为中心,它把

产品(包括零部件)对象映射为系统中的管理对象

(Item),每个管理对象中存放了产品整个生命周

期中的所有相关数据,如三维数模、二维图纸、版
本信息、技术明细、任务书、说明书等。Item 可以

代表不同数据类型如零件、装配件、标准件、文档

和标准法规等。每个Item 下可以有不同的版本

(ItemRevision)。产品对象上层以文件夹形式来

组织。文件夹分为不同的层次,用户可以按照自

己的方式来组织(如按照项目、产品类型来划分文

件夹)。描述Item 对象的主记录(如文档主记录、
图纸主记录、模型主记录和零部件主记录)和元数

据存放在数据库中,物理数据存放在卷服务器中。
物理数据的类型用数据集对象(Dataset)来描述,
它指向卷服务器中具体的产品数据对象。每个用

户都有一个可以组织管理数据和文档的工作区
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(Workspace),它是数据库的预处理区。在工作

区建立的Item 对象、数据集和主记录表示的是一

种引用关系。通过引用关系能对图文档进行版本

管理、数据保护、属性管理、数据分享存取管理、数
据查询等。图6描述了基于PDM 系统的图文档

管理技术原理。下文零件知识库、标准法规知识

库、项目文档知识库都是基于这个原理建立的。

图6暋PDM系统图文档管理技术原理

3暋在汽车行业的应用

本文以 PDM 系统 Teamcenter为知识管理

平台,结合某汽车企业实际情况搭建企业知识库。
企业知识库包括企业零件知识库、企业材料知识

库、企业标准法规库、项目文档知识库等。

3.1暋企业零件知识库

企业零件知识库包括汽车行业标准件、企业

标准件、外协件、通用件、变型件。这里以汽车行

业标准件为例。汽车行业标准件有297个类别,
通过零部件ABC分析,发现企业目前所有车型只

使用了46个类别的标准件,企业新研发车型的标

准件优先从这46个类别中挑选。企业使用标准

件的原则是减少标准件的类别,新的标准件能用

目前企业标准件替换的尽量替换。当需要添加新

标准件时,利用零部件主模型派生出新的实例。
图7描述了利用CATIA建立的一个基于事物特

性表的 B型和 C型蜗杆传动式软管环箍的主模

型。为了规范化管理几何模型的数据,运用 VB
语言开发了统一的 CATIA 开始模型,开始模型

指的是产品设计模板,分为CATPart、CATProd灢
uct、CATDrawing。开始模型中定义了特定的属

性和图纸的格式,对设计元素的分类和在模型树

中的存放位置进行了严格的规范化自动控制。利

用CATIA系统的设计表实现了环箍事物特性表

功能,识别码采用汽车行业标准,如 Q63976。表

中的事物特性不同,产生的环箍实例也不同。

图7暋CATPart开始模型与B型和C型蜗杆传动式软管环箍的主模型

暋暋支持大批量定制的知识管理强调知识的可继

承性和可重用性,利用 PDM 系统基于事物特性

的分类管理模块对零部件进行分类管理,便于查

询和重用零部件。图8所示为基于 Teamcenter
的分类模块建立的汽车行业标准件库。左边为标

准件的层次结构,采用面向对象类的方法划分标

准件的层次结构。组为汽车行业标准件,抽象类

为金属标准件和非金属标准件,金属标准件又分

为螺栓、螺柱、螺母等 7 个大类。存储类分为

Q110手工焊接用焊接螺柱、Q140六角头螺栓和

平垫圈组合件、Q72310密封垫圈等46个类别。

存储类下面是具体的标准件实例对象,即标准件

的引用指针,通过这些指针能够查找和打开存储

在PDM 数据库中的标准件数模。窗口右边为标

准件的事物特性如英文名称、引用标准、螺纹规

格、螺距、长度L、表面处理、材料等。标准件的查

询就是事物特性的查询。利用PDM 分类模块能

够对标准件进行统一管理、查询和借用。

3.2暋企业材料知识库管理

材料知识库是企业知识库的重要组成部分。
设计工程师设计时经常需要了解零件的材料是什

么。CAE工程师不仅要了解零件的材料,还必须

·4651·

中国机械工程第23卷第13期2012年7月上半月



图8暋Teamcenter分类管理的汽车行业标准件知识库

知道材料的具体性能参数。工艺工程师要参考零

件的材料编制加工工艺过程。采购部门根据零件

的材料采购零部件。合理的选用材料能够降低产

品成本。图9描述了某汽车企业基于 Teamcenter
分类模块建立的材料知识库,运用面向对象类的方

法划分材料知识库的层次结构。零件属性包含材

料和材料规格,如零件材料是塑料,材料规格是

PP+T20。利用 Teamcenter的搜索功能可以查询

零件材料是PP+T20的所有零件。PP+T20的具

体性能参数,如密度、熔融指数、拉伸强度、断裂伸

长率、弯曲模量、硬度等,可以通过在材料库中查

询。查询有两种方式:一种是通过材料库的层次结

构快速定位,一种是输入材料的事物特性查询。

图9暋基于Teamcenter的材料知识库

3.3暋企业标准法规管理

开发新产品需要查看各种最新的技术标准和

法规。企业在长期实践中积累了大量的宝贵技术

标准和法规,包括各种国家标准、企业标准、参考

标准等。标准法规是知识传承的重要途径。工程

师头脑中属于经验、方法、技巧的隐性知识可以通

过知识固化以标准法规的形式转换为显性知识。
目前大部分企业管理和查询标准法规只是停留在

文件服务器和纸质文档阶段,效率低,也不准确,
增加了不必要的成本。图10描述了某汽车企业

基于 Teamcener系统,采用文件夹方式多层级管

理标准法规。

图10暋基于Teamcenter的标准法规库

3.4暋项目文档知识库管理

企业项目做完都会留下很多文档和工作日

志。项目文档是企业知识的重要组成部分。通过

项目文档能够掌握项目的进度和质量,当项目出

现问题时也有据可查,而且项目文档往往能作为

新项目的开发资源。项目文档的管理对项目的顺

利进行起着相当重要的作用。图11描述了某汽

车企业基于 Teamcenter建立的项目文档知识

库。企业把项目文档的类别分为 OTS 报告、
·5651·
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CAE分析报告和DFEMA 文档。OTS报告指的

是试制产品报告。DFEMA文档指的是设计的失

效模式分析报告。项目文档库按照整车标准结构

管理项目技术性文档。通过项目文档库能全面了

解项目对子系统的设计要求和交付物。以整车标

准结构为主线的项目文档库使得文档查询方便快

捷。企业可依据 业 务 需 求 动 态 扩 充 项 目 文 档

类别。

图11暋基于Teamcenter的项目文档知识库

4暋结束语

本文结合大批量定制 的 开 发 设 计 技 术 与

PDM 技术较深入地研究了支持大批量定制的知

识管理方法。知识管理的关键技术原理包括零部

件分类、零部件主模型、元数据管理、分类管理和

图文档管理等。根据汽车企业具体实际,运用知

识管理的关键技术原理,以 PDM 系统为知识管

理平台搭建了企业知识库。企业知识库是知识管

理的核心,包括企业零件知识库、企业材料知识

库、标准法规库及项目文档知识库等。采用该方

法搭建的企业知识库,缩短了知识查询时间、提高

了零部件重用率、增强了企业实施大批量定制的

能力。
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