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[摘要] 为了提高机床企业的自主开发能力，需要应用信息化集成技术建立和完善机床制造

企业的产品开发平台，本文从机床全生命周期协同开发需求出发，提出了面向机床产品全生

命周期的协同开发体系结构，分析了专业化产品开发工具、产品性能分析及优化工具，以及

面向企业的业务过程协同管理工具等关键技术，并采用 SOA 构架和面向对象技术及组件开

发技术，综合考虑集成性和开放性要求，基于 CORBA 标准的软总线集成模式，实现了基于

分布式应用的集成开发环境。 
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[Abstract] In order to keep up with the requirements of improving the self-development 

capacity, an integrated design platform based on digital design technology is proposed to 

support the overall lifecycle concurrent designing of machine tools. Based on the synthetic 

necessity for concurrent design, this paper puts forward the frame work of systematic design 

for concurrent design. Some specialized digital tools, which include product development tools, 

performance analysis and optimization tools for CNC, and collaborative business processes 

for the enterprise management tools are analyzed, respectively. Finally, considering the 

requirements of integration and openness requirements, on the base of theoretical research 

and standards-based CORBA software bus integrated mode, service-oriented architecture 

and component technology and object-oriented technology are adopted, a distributed 

application integration environment of collaborative technical service orient machine tool 

lifecycle is implemented to demonstrate the functions. 

 

Keywords：CNC machine tools; Concurrent design; Product overall lifecycle; Integrated 

Design. 

                                                        
来稿日期：2013-07-20  *基金项目：国家“高档数控机床与基础制造装备”科技重大专项（2010ZX040001－032）；青海省科

技重大专项计划项目（2011-G-A5A）。 



1、前言 

随着新一代信息技术的不断发展，高档数控机床设计及生产信息化集成已经成为信息技

术和产业本身创新的动力源泉[1-3]。在分析国内外机床行业和现代信息技术发展趋势，总结

我国数控机床行业多年发展和信息化建设经验的基础上，针对目前存在的不足和企业发展需

求，本文主要讨论面向机床全生命周期的协同开发相关的关键技术，提出了相应的平台架构，

并结合企业的生产实际，进行了机床产品协同开发体系的实施工作，对提高机床企业产品自

主创新能力具有重要意义。 

2、企业对面向机床全生命周期产品协同开发的需求 

建设完善的复杂机电产品协同开发体系，需要系统的规划和较长时间的积累才能达到预

定目标。相关的基础工作包括以下主要方面： 

1）重视基础数据的规范化管理[4,5]。需要从全局高度出发，规范业务流程、统一数据描

述与接口、建立标准体系，是实施产品数据管理系统的基础和前提。 

2）贯彻二、三维设计规范，将 CAD 系统与 CAE、CAM 和设计方法学有效地结合起来，

将产品的开发设计从面向图样的设计转变到面向模型的设计。 

3）研究建立基于二、三维产品模型的设计方法和规范，形成以产品数据管理系统为支

撑的数字化设计环境。 

4）研究建立产品数据管理系统运行和管理的基础标准和规范[6]，包括：电子图档管理

标准、三维设计规范和二维出图标准、模块化设计技术和基于产品数据的模块管理、产品数

据管理系统使用规范、产品数据管理系统环境下的版本管理规范和标准件分类与管理规范。 

5）产品开发设计人员的工作方式将随着开发设计模式和开发设计管理方式、手段的改

变而发生改变。应建立相应的管理制度，严格执行管理流程。 

6）加强产品开发过程中产品数据规划、产品优化以及分析技术的研究与应用，将产品

开发过程中的系列化、通用化、标准化工作真正落到实处，逐步搭建产品开发的知识平台。 

7）落实和加强各级部门领导对于应用产品数据管理系统所应赋予的管理责任和要求。 

3、 面向机床全生命周期产品协同开发体系的关键内容 

3.1 数字化产品创新技术管理体系 

针对机床企业整机开发和基础支撑结构、高速主轴典型零部件开发设计过程的特点，对

其过程中的专业设计经验进行归纳与凝练，建立机床产品正向开发过程的方法描述，包括正

向设计阶段及过程、各阶段设计目标、理论依据、专业知识、实现步骤、实施方法、标准要

求等，形成机床企业典型产品正向设计流程及相应的规范和标准体系[7]。 



3.2 专业化产品开发工具 

充分利用三维技术提升产品协同开发及制造能力，建立基于三维模型的专业化开发软件

工具，推动三维 CAD、基于三维的 CAPP 系统及其他相关专业化开发软件工具在各种型号

机床设计中得到深入应用。为了提高产品的设计效率，需要在通用软件基础上，围绕机床关

键零部件（如基础支撑结构、主轴等）设计技术，将企业设计知识、技术规范及基础数据固

化成一种知识资源，形成一系列具有专业设计知识的可重构与可重用的设计工具集。 

3.3 专业化产品性能分析及优化工具 

高档数控机床产品的协同设计需要较为完善的产品数字化设计与仿真分析体系。在分析

子系统的支持下，可以开展针对基础支承件结构的拓扑优化、高速主轴单元动态性能综合实

验、高速主轴单元综合回转误差动态检测、双通道主轴单元轴承温度控制技术、主轴系统的

振动特性频谱分析及优化等一系列虚拟分析工作，因此需要建立包括分析模型、分析方法与

流程、知识与经验数据、试验验证数据、标准与规范等内容的典型分析模板[8]。 

3.4 面向企业的业务过程协同管理工具  

除了上述数字化设计及分析仿真专业工具之外，面向企业的业务过程协同管理工具也是

系统开发体系的关键内容，需要研究公司主机厂与零部件供应商之间的的供需协同资源管理

及企业间生产协调机制，以业务流程为主线，开发基于业务流程优化的多系统的集成平台，

在企业集成信息平台的基础上，按内容进行归类和管理，形成基于内容协同的门户平台，为

员工、供应商等提供个性化的服务内容。 

4、面向机床全生命周期产品协同开发平台的实现 

4.1 项目总体框架体系结构 

本文结合作者单位的产品开发工作的实际，本文将采用如图1所示的框架体系结构及功

能组成结构，实现企业数字化综合集成平台。从图1中可以看出，数据、模型、知识、过程

资源管理提供整个机床产品开发过程中形成的各种数据、模型、知识及资源的逻辑组织及物

理存储管理；通用基础构件则提供各种数据流、消息流及工作流的内部驱动及监控机制；协

同管理组件则提供协同开发过程中所有成员、数据、知识、资源及过程的合理调配及冲突的

仲裁与消解机制；应用支撑层将以原有系统为基础进行功能完善和扩展，完全按照 SOA 的

体系构架思想进行组件化封装；使能工具层则利用系统提供的 API 接口及二次开发工具开

发面向企业高端机床的专业设计、分析、仿真及各种管理专业工具。 
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图 1 协同开发平台组成结构 

Fig. 1 Composition Collaborative Development Platform 

4.2 面向生命周期的产品协同开发平台的开发 

结合青海一机数控机床有限责任公司的生产实际，按照上述体系架构，考虑到数控机床

企业现有信息化基础，本文将充分利用原有成熟技术及基础中间件，重点对现有信息化技术

进行扩展，实现面向统一数据管理、统一过程管理、统一知识管理及统一集成框架的集成开

发平台，建立青海一机机床产品数字化设计与制造过程的产品全生命周期协同开发环境，如

图 2 所示。 

采用 SOA 构架体系的开放式体系结构，广泛采用面向对象技术及组件开发技术，综合

考虑了集成性要求和开放性要求。在协同控制机制上采用主动式服务技术，为了支持产品全

生命周期的各个阶段的协同和信息共享，建立跨阶段的产品对象信息模型，采用基于本体的

产品表达和信息建模技术，对产品对象进行有效管理，采用自动化的产品对象编码技术，实

现基于知识的产品智能化配置过程以及面向产品生命周期的开发管理。 

以 Internet/Intranet 技术和 B/S 结构为基础，支持异地协同设计制造，实现基于 CORBA



标准的软总线集成模式，最终形成基于分布式应用的集成环境。通过 Internet 环境，使产品

信息、知识共享，无论是设计者、制造商、供应商、分销商或最终用户，不同用户进入 PLM

系统，系统将根据相应角色，通过应用接口组织有关数据，提供对应的服务，从而形成以产

品为中心，以协同设计和仿真、可视化、产品结构定义、工作流管理、变更管理、企业应用

集成的跨领域、跨地域，支持企业统一信息集成、知识集成和过程集成的机床产品全生命周

期系统开发平台。 

 图 2 数控机床协同开发平台 

Fig. 2  Collaborative Development Platform for CNC 

5、结束语 

随着我国经济结构调整和产业升级步伐的加快，机床行业两化的深度融合势在必行。运

用信息技术改造传统产业，在机床制造企业实施面向机床全生命周期的协同开发技术，对于

提高我国机床制造业产品开发能力，提高产品研发生产管理水平，振兴机床行业具有重要的

现实意义和战略意义。 
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