
 

 

基于产品流技术的产品全生命周期管理研究基于产品流技术的产品全生命周期管理研究基于产品流技术的产品全生命周期管理研究基于产品流技术的产品全生命周期管理研究    四川理工学院机电工程系  胡光忠  柳忠彬  兰芳  摘要摘要摘要摘要：本文介绍了产品全生命周期管理（PLM）技术背景、国内外研究应用现状。结合现代企业生产现状和未来发展趋势，提出了构建基于产品流的 PLM 新方法。文中详细论述了建立产品流的 PEORRC 产品主模型结构、产品流概念及其模型，以及产品流的意义。给出了以产品流为基础的生命视图管理实现 PLM 系统的方法与总体框架。本文论述的产品流理论方法对开发企业级或广义企业级 PLM 系统具有参考价值。 关键词关键词关键词关键词：PLM  产品流  产品建模  企业信息化  
 经济全球化和工业信息化使制造业竞争环境、发展模式和活动空间等发生了深刻的变化，这些变化对制造业提出了严峻的挑战。为满足日益变化的客户需求，产品制造商需要从以生产推动销售的方式，转变到按客户需求订单安排生产的方式。为此，制造企业纷纷利用先进的管理理念和计算机技术来提升企业的市场竞争能力，如 CAX、ERP、PDM、SCM、CRM 等等 , 这些先进的管理模式与技术的确为企业发展做出了巨大贡献。 CAX 包括
CAD/CAPP/CAM/CAQ/CAE，统称为计算机辅助技术，主要是用来协助产品设计和制造的工具；SCM、ERP、CRM 等都属于管理软件，旨在降低企业的运转成本，使资源能够更为合理地得到利用；PDM 侧重于对产品开发数据的管理，其目的是实现对 ERP、CAD 等系统的对接式集成。不同技术的应用不免会造成企业内和企业间信息孤岛，随着计算机信息的进一步深入，这种“孤岛”现象已经是制约企业发展的瓶颈。当前，集团企业、联盟企业、虚拟企业等广义企业蜂拥而至，更加需求有一个统一的集成的信息平台。产品全生命周期管理（PLM）
[1,2]正是在这一背景下提出来的，经过近二十年的发展，人们已经认识到产品全生命周期管理对企业作为一个集成系统运行的重要性。可以认为，产品全生命周期管理是适用于企业过程、组织方式的技术，具有强烈的企业运行模式的背景[3,4]。 

1 产品流概念及模型产品流概念及模型产品流概念及模型产品流概念及模型 

1．．．．1 产品模型产品模型产品模型产品模型 



 

 

产品全生命周期管理（Product lifecycle management，PLM）是指管理产品从规划、概念设计、工程化设计、生产、营销、维修与售后服务的全生命周期中的信息与过程[5,6]。在产品全生命周期的管理过程中，为了更好的描述产品全生命周期过程，本文建立 了 PEORRC （ Product, Event, 

Organization, Resource, Route, 

Constraint）多视图产品主模型。 产品（Product）是管理的对象，具有特定的结构、性能和状态。产品建模是通过定义产品与产品之间以及其不同状态之间的逻辑关系来描述产品流程的模型。产品的每一状态的变化都是一个事件，事件（Event）是为完成特定任务（产品变化）而实施的一系列功能活动。实施这一事件的本体是组织（多个专业的人组成的群体）Organization，需要利用一定的资源（工具、设备等）Resource，满足一定的约束 Constraint，并按照特定的路径 Route 发生（图 2）。因此一个产品的模型需要由五个内容来描述，它们分别是事件 E、组织 O、资源 Re、约束 C 及 路径 Ro，而时间作为事件的属性。 产品模型是支持产品管理的信息的基础结构。它综合描述产品开发管理过程中所需要的信息数据：产品数据、事件数据、组织数据、资源数据和路径数据等等，使产品管理能实现产品的创建、分析、重构、动态模拟以及任务控制等功能。采用集成化和并行工程思想进行分布式设计，这种产品管理与传统的产品数据管理有很大的不同，相应的，产品模型要从内容上体现这些不同之处。 首先，产品具有复合性。事件、组织、资源、路径是产品的四个基本元素，产品模型应包含这些内容，并能表达产品的内在约束关系和运行机制，而不仅仅是单个产品的集合。 其次，产品模型应具有协同性。协同性表现为成员间的交互行为，它是并行工程最为显著的特点，产品模型应具有表达这种协同的能力。 
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图 1  产品模型的基础结构 
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产品模型还应具有多视角性。产品模型创建后，还要进行包括信息流分析、性能评价、动态模拟、任务管理在内的多项数据处理，它们分别需要产品模型的不同的信息，如信息流
分析以产品的输入、输出数据为对象，性能评价需要资源、成员间的协同等信息，动态仿真注重于时间的激发、结束条件、时间和空间等信息，而任务管理则需要较为全面的信息[11]。因此，在管理的每一阶段应有相应的模型：信息流分析模型、性能评价模型、动态仿真模型、任务控制模型（如图 3），它们从不同的侧面表达产品生命过程，有静态的，也有动态的。因此，产品模型是多视角的，仅用某单一视图来表达是不够的。 上述特点决定了产品模型的复杂性、特殊性。产品模型是产品管理的核心，其主要工作在于建立一种模型，使它尽量包含各个方面的信息如信息流、时间链以及所用的组织、资源等，能直接或间接满足后续工作的需要。产品主模型技术就是要为所有的设计活动提供单一的产品模型[13]，各种设计任务根据各自应用的需要，通过相关的任务需求，对产品模型进行操作，获取相关的分析模型。 

1．．．．2 产品流产品流产品流产品流 流，是一种流程或程序，如工作流、物流、信息流和资金流等等。产品流就是面向产品全生命周期为核心，按照产品形成的时间顺序和“空间”结构形成的流程（图 4）。它基于并行工程和 Internet/Intranet 技术，目的是实现产品全生命周期中所有数据（空间数据和属性数据）完全集成，包括产品状态发生变化的事件、支持资源、相关组织等。在产品流中产品全生命周期中的每一状态都处在控制、监视之下。 其实，产品流在大工业时代就出现了，任何以开发、生产“产品”的企业的所有活动都是围绕产品而开展，产品在哪儿出现，我们的活动、资源和组织都会出现。多年来，人们都在寻找能够有机集成广义企业信息和资源的理论和方法，如目前的 ERP、PDM 和 PLM 都是一种尝试，都取得了积极的成果。工作流技术就是目前运用较为广泛的方法，工作流起源于生产组织和办公自动化领域，是针对日常工作中具有固定程序的活动而提出的一个概念。其

产品模型 

主模型 信息流分析模型 

性能优化 模型 

动态仿真 模型 

任务控制 模型 信息流分析 性能优化 动态模拟 任务控制 图 2  产品管理中的模型 



 

 

目标是通过将工作分解成定义良好的任务、角色，按照一定的规则和过程来执行这些任务并对它们进行监督，达到提高办事效率、降低生产成本、提高企业经营管理水平和企业竞争力。从目标这一点上来讲，产品流与工作流是一致的，然而，面对日益变化的市场，企业的产品和流程变化很快，产品复杂多变将导致工作流管理难以驾驭。而产品流根据产品本身这条贯穿企业活动的主线建立的，不同于企业的物流，它是从更高层次上将企业的物流、资金流、

信息流及其相关过程和应用集成起来，并提供这种集成机制，从而使企业能够实现业务过程的集成、业务过程自动化。 产品流是对产品生命活动的抽象表示，也就是对产品模型的进一步的集成和统一。产品流管理分为建立、仿真和执行三个阶段。产品流建立主要是完成经营过程的计算机化的定义，也就是完成产品建模的任务。在这一阶段，利用一个或多个建模方法及其相应的建模工具，完成产品实际的形成过程到计算机可处理的形式化定义的转化。第二阶段就是仿真分析阶段，建立的模型要满足产品多视图要求，便于进行性能优化和动态仿真。产品流执行就是所有与产品相关的业务按照给定的模型进行操作，这一阶段主要解决并发冲突、执行监督和事件协调。 

2 产品生命视图构建产品生命视图构建产品生命视图构建产品生命视图构建 

2．．．．1 产品生命视图产品生命视图产品生命视图产品生命视图 基于产品流的产品生命视图管理就是用图形可视化方法进行产品流管理。产品全生命周期管理覆盖了产品生命链的各个环节的管理，基于产品流的产品生命视图管理能直观形象地表达清楚产品的上述生命状态，条理清楚，层次分明。生命视图管理为企业提供生产经营管理与控制的重要手段。在生命视图中，通过产品主模型结构进行资源配置、组织分配和事件安排，通过产品多视图进行信息流分析、流程优化、动态仿真和任务控制，从而实现整个企业的经营活动管理（如图 4）。比如，在产品生命周期的早期阶段，通过产品规划视图和产品
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概念设计视图，将用户的需求、概念设计的相关信息以及规划、概念设计过程清楚表达出来，为产品生命后续设计和生产提供一个透明的信息平台。在产品生命周期的中期阶段，通过设计视图、生产视图等表达设计和生产等过程，在视图中可以分析资源、组织等利用状况和事件时间来优化资源和寻求最优路径。而在产品生命周期的后期阶段，通过营销、售后服务等视图表示出产品的市场分布、产品使用状态等，并可进一步分析产品市场走势和监测产品运行状态。所有的视图都在全局视图管理之下，也就是说全局视图为多个子视图提供了一个共

享信息平台。一个视图可以有若干层子视图，直至表达清楚为止。 

2．．．．2 产品生命视图管理的特点产品生命视图管理的特点产品生命视图管理的特点产品生命视图管理的特点 产品生命视图管理利用产品流技术的特点，并将它与产品数据管理相结合作为实现产品全生命周期管理的理论方法。具体表现在以下两点：生命视图管理与产品数据管理、企业资源管理无缝结合。 传统上，在企业与其供应商及客户之间、企业中异构的应用系统之间、产品生命周期内
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图 4  产品生命视图运行模型图 
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不同的阶段之间、分散在不同地点的产品生命周期的参与者之间都存在着信息交换的诸多障碍。信息流的不通畅严重地影响着企业的研发和生产效率。 产品流生命视图集成了与产品相关企业内与企业间的信息，在生命视图中产品的每一状态的数据与产品数据管理（图档、配置）相关联，也就是说在生命视图中能直接获得产品相应状态的数据；产品主模型包含了企业资源（组织、资源、供应链、客户关系等），从而使产品生命的每一状态都与相应资源连在一起。由此，产品生命视图为产品生命周期管理提供了信息载体，为企业提供了一个协同的工作平台，为产品全生命周期管理信息的畅通提供了绿色通道，在权限许可的情况下，只要找到产品的某一生命状态，信息的获取便轻松实现，解决了当前产品生命周期管理信息共享难以逾越的壁垒。 

3 系统总体结构系统总体结构系统总体结构系统总体结构 考虑企业业务流程的重构特点，系统基于产品流和基于用户群的设计，采用 S/C 和 B/S混合模式。实现框图如图 5。 系统设计分用户服务层，业务服务层和数据服务层，利于依据不同的任务构造不同的应用子系统，也利于系统的实现和管理维护，具体如下。 （1）用户服务层由企业和客户组成。对于企业来说，需要依据不同部门处理数据的要求进行，这部分需要处理的数据比较复杂，涉及空间数据和属性数据的增加、删除、修改等操作，并且对于不同的部门子系统所处理的数据又有一点差异，如采购部只需要关心企业仓库和其他物质资料的库存量；销售部则关心的是企业商品的销售情况和顾客群等。因而，依据这些不同特点和要求可以构建不同的子产品流或者一定的数据访问权限，有利于系统的稳定安全及减少网络的负担；对于客户而言，由于客户一般是为了了解企业和进行商务活动，主
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要是一些查询、订购及信息的反馈等行为，因而，可以在系统的业务服务层采用 Web 技术设计，使用户可通过 Internet Explorer，NetScape Explorer 等浏览器进行访问，并且要建立防火墙以提高企业内部数据的安全性。 （2） 业务服务层是 PLM 系统的核心部分，它是连接用户服务和数据服务的桥梁，能响应用户发来的请求。SDE 主要是用于空间数据的处理（输入和输出），图形可视化技术主要是对空间数据进行分析处理提供可视化管理，Web 是对外部用户的浏览支持。 （3） 数据服务层主要是结合数据库管理系统（DBMS），在其上开发存储过程、触发器、视图来完成数据服务层的功能[14]。  

4 结束语结束语结束语结束语 产品技术和过程技术是制造技术的两个基本的组成部分。集成产品信息和过程开发是企业需要解决的问题。在目前大多数企业的管理系统中，这两个部分基本是各自独立运行的，很难实现整个企业的高度统一的运作。其实，这也是目前计算机辅助产品开发管理系统存在的致命弱点。本文提出基于产品多视图模型的产品流技术，将产品技术管理和产品开发过程管理进行整合，为广义企业生产经营管理提供了一种新的思路和技术途径。 
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