
开目开目开目开目 CAPP/PDMCAPP/PDMCAPP/PDMCAPP/PDM 在黄石纺织机械厂的应用在黄石纺织机械厂的应用在黄石纺织机械厂的应用在黄石纺织机械厂的应用    武汉开目信息有限责任公司  张志 摘要：摘要：摘要：摘要：本文分析了纺织行业产品研发和设计的特殊性，结合 KMPDM 集成平台在黄石纺织机械厂的解决方案和处理经验，为纺织行业实施 PDM 提供了一定的帮助和借鉴。  
1111    企业介绍企业介绍企业介绍企业介绍    黄石纺织机械厂（以下简称黄纺）于 1966 年从上海内迁到湖北黄石组建而成，直属中国纺织机械集团，是国家二级企业，主要以开发制造大型印染机械为主，在全国 500 家最大机械制造企业中排名第 175 位。 黄纺现有职工 1700 多人，其中大中专以上科技人员 430 人，技术开发中心 90 多人，设计人员 30 人，工艺人员 14 人。黄纺拥有一个技术开发中心、一个实验室、两个分厂和八个生产车间，具有较强的自主开发创新能力。  
2222    黄纺研发和设计管理特点黄纺研发和设计管理特点黄纺研发和设计管理特点黄纺研发和设计管理特点    2.12.12.12.1    黄纺业务总体介绍黄纺业务总体介绍黄纺业务总体介绍黄纺业务总体介绍    首先，黄纺是典型的离散型制造企业，由客户订单驱动（ENGINEER-TO-ORDER）多品种小批量设计和生产，包括从产品设计到采购、零部件制造、现场装配和销售全过程； 其次，黄纺产品的结构复杂性与客户所提出成套性与交货期的高要求形成一对矛盾。 2.22.22.22.2    黄纺研发管理业务现状黄纺研发管理业务现状黄纺研发管理业务现状黄纺研发管理业务现状    1111、对设计进度和质量难以控制、对设计进度和质量难以控制、对设计进度和质量难以控制、对设计进度和质量难以控制    黄纺的订单大部分是有个性化的定制内容，每个订单都可能需要在原有的基础上进行部分内容定制。从客户角度来看，他们要求定制的产品同样要保证交付时间和质量，这对整个设计工作而言，就容易陷入时间与质量的矛盾。 如果赶进度，设计审核过程就要牺牲审核质量和流程规范性，极大增加生产成本；如果追求高质量的设计，出图周期就会太长，最终影响交付时间。 2222、设计水平提高慢，设计重复工作量大、设计水平提高慢，设计重复工作量大、设计水平提高慢，设计重复工作量大、设计水平提高慢，设计重复工作量大    黄纺的单个改型产品在从理论上是有 95%零部件可以借用，但是在黄纺多年的设计过程



中所积累的大约 19万多种零部件中，设计人员根本就无法判断有哪些零部件曾经设计过，因此考虑借用的几率很小。于是，设计人员就会直接重画一张，例如黄纺自制法兰就重新设计了 1000 多种，实际上只需要 50 种就可以满足各种业务需要。不断的重复设计导致了零件不断的重复设计导致了零件不断的重复设计导致了零件不断的重复设计导致了零件爆炸和后续制造成本增加。爆炸和后续制造成本增加。爆炸和后续制造成本增加。爆炸和后续制造成本增加。 3333、设计工作中分派任务慢，沟通协调多、设计工作中分派任务慢，沟通协调多、设计工作中分派任务慢，沟通协调多、设计工作中分派任务慢，沟通协调多    由于黄纺的新产品设计的大部分结构是借用，因此就需要快速找到在新的结构上还有哪些零部件没有设计图纸、与设计对应的工艺规程等等。目前，黄纺的沟通信息平台不统一，只能靠人为的记忆去检索哪些零部件是新设计的，这就非常容易出现新设计的图纸和工艺任务分派出现遗漏，导致设计图纸在下图时的效率和完整性都存在问题。 4444、电子化图、电子化图、电子化图、电子化图纸不够可靠纸不够可靠纸不够可靠纸不够可靠    虽然黄纺图纸有很多是用 CAD 设计出来的，理论上进行复制另存设计是很方便的。但大量的电子图纸并没有反映历史更改过程，更改信息没有反映到最终的电子图纸上，因此电子图纸积累的错误比较多，就使得设计人员要花费很多精力去确认图纸的可靠性。 5555、通用化、模块化工作流于形式、通用化、模块化工作流于形式、通用化、模块化工作流于形式、通用化、模块化工作流于形式    黄纺厂领导已经认识到产品模块化、通用化工作的重要性，很多员工对此也有切身体会和认识。但实际上模块化工作并没有见到实际效果，通用件建立过于随意。如：通用进布架有四类，落布架有七类，传动装置 100 多种，各种松紧架有二十多种，气控盒有二十多种，淌水板有十几种，溢流槽也有十多种。由于没有建立通用化和模块化分类体系和分类规则，通用件多而滥，扩充太轻易，导致通用化工作流于形式，失去其本来意义。  
3333    黄纺实施主要过程和关键问题解决思路黄纺实施主要过程和关键问题解决思路黄纺实施主要过程和关键问题解决思路黄纺实施主要过程和关键问题解决思路    3.13.13.13.1    黄纺研发业务个性化需求特点介绍黄纺研发业务个性化需求特点介绍黄纺研发业务个性化需求特点介绍黄纺研发业务个性化需求特点介绍    除了一般制造业企业设计管理上的常见问题外，黄纺企业本身还具备一些个性化特色： 3.1.13.1.13.1.13.1.1 单件销售，成组加工，改良设计，现场装配单件销售，成组加工，改良设计，现场装配单件销售，成组加工，改良设计，现场装配单件销售，成组加工，改良设计，现场装配    黄纺主要生产纺机产品中的印染设备，特点是要与客户企业原有产品形成一条完整生产线。一条生产线由很多单独部分构成，称为单元机产品，因此生产线只能根据客户投产需要进行单件生产。 一般作为单件生产的企业，大部分产品都不太一样，每次都需要重新作设计或工艺，或者考虑到质量跟踪需要，也需要单独管理。 



黄纺虽然是单件生产，却是大量借用已有设计资料，因为黄纺的产品联合机往往是由多种不同功能的单元机组合而成，设计基本上是在原来单元机型号基础上进行改进和改良。因此，实质上是将单元机模块化，实现多品种小批量生产，从整条生产线来说，就可以通过单元机组组合实现个性化生产线配置和生产。 所以，黄纺 95%以上的零部件和结构都是可以复用的，这对于企业控制成本，提高批量生产的经济意义很大。 3.1.23.1.23.1.23.1.2 专业专业专业专业分工设计分工设计分工设计分工设计    黄纺联合机往往是由多种不同功能的单元机组合而成的。因此针对不同的单元机结构，黄纺建立了不同的设计室，专门针对一类共性问题设计，在进行设计任务分配时，是按照专业室进行任务分工的。 3.1.33.1.33.1.33.1.3 左右手合门幅的可配产品结构左右手合门幅的可配产品结构左右手合门幅的可配产品结构左右手合门幅的可配产品结构    很多纺机产品有一个特点，产品结构可以配置，黄纺产品很多是随着左右手或合门幅两种参数变化而变化，通过这种组合能够快速配置出用户需要的产品。合门幅是一种系列产品管理模式，左右手是一个工作位的配置。 3.1.43.1.43.1.43.1.4 多工序合卡填写多工序合卡填写多工序合卡填写多工序合卡填写    黄纺基本上不是“一序一卡”，而是将多道不同工种工序写到一张卡片中，例如可以将一个零件的不同工种加工都写到工艺卡片的过程卡上，实际上在过程卡中也能部分反映工艺路线的内容。这样比较有利于节省工艺卡下发工作量，而且也有利于工人加工时查询。 3.1.53.1.53.1.53.1.5 结合件共图纸共工艺结合件共图纸共工艺结合件共图纸共工艺结合件共图纸共工艺    黄纺产品中结合件特别多，一般就是几块形状非常简单的零件焊装在一起成为一个部件。黄纺不仅将这类结合件共用一张图纸表达，还将这些零件工艺共用一个工艺文件表达，所以，结合件下级的所有装入的零部件包括其各种属性（例如代号、名称、材料、数量、车间、备料方式等等）都要直接填写到黄纺的工艺卡片中。 3.1.63.1.63.1.63.1.6 左右手合门幅共工艺左右手合门幅共工艺左右手合门幅共工艺左右手合门幅共工艺    黄纺工艺真正复杂的地方不仅是左右手件可以共工艺管理，而且合门幅的零部件也要求可以共工艺，相当于除了下级结构共工艺外，一批外形尺寸接近的零部件都要共工艺。我们可以理解为是一个零部件族共工艺。这样就产生了三个问题： 一、在做工艺的时候，左右手合门幅的结合件下级零部件也要写入到一张工艺卡中。这个是黄纺结合件卡编制过程中比较有特点的地方。 二、现在管理方式中图纸和工艺是没有关联的，作为不同的文件放在不同目录下，到



底整个多门幅系列中的原有零件或部件是否做过工艺就很难知道，需要能够很快检索查询出合门幅系列的零部件中谁做过工艺，就可以在其它门幅中快速引用。 三、由于工艺信息是多件共卡表达，在做和工艺相关汇总的时候，又必须是单个产品汇总，也就是只需要从工艺卡中各自取相关信息，这个汇总难度就比较大。 3.1.73.1.73.1.73.1.7 左右手合门幅系列明细表汇总左右手合门幅系列明细表汇总左右手合门幅系列明细表汇总左右手合门幅系列明细表汇总    黄纺汇总也比较特殊，不是简单的单个产品汇总，而是需要将一个门幅下左右手同时汇总对比，不同门幅也需要同时合并汇总，形成一个多门幅系列，左右手并存的产品多级明细表。这种表格能够表现产品之间的派生关系，不同产品之间结构差异，以及单个产品的装配关系。 3.1.83.1.83.1.83.1.8 左右手更改一致性左右手更改一致性左右手更改一致性左右手更改一致性    黄纺左右手件一般不共图纸，但共工艺，共材料，共定额。因此在任何一个工艺、材料、定额等信息发生更改的时候，对于左手的部分零部件属性发生更改需要连动影响右手零部件属性更改，反之也一样。对于图纸更改就更复杂一点，左手图纸更改一定要同时触发对右手图纸更改的审查，反之也一样。 3.1.93.1.93.1.93.1.9 生产管理通过综合表调度生产管理通过综合表调度生产管理通过综合表调度生产管理通过综合表调度    黄纺产品零部件与加工车间都非常多，但黄纺并没有采用工艺路线表来表达零部件的流转路线，而是通过综合表明细指导生产。综合表明细的特点是由产品明细表加上零部件的材料定额和下料信息以及加工车间组合成的一张总汇总表。 产品明细信息来源于图纸，零部件材料定额和下料信息来源于工艺卡片，加工车间在综合表上直接维护，一般一个零件定型后，综合表上的信息是可以反复借用，不再改变。为了加快生产准备周期，黄纺往往并发编制综合表和工艺卡片，这就存在两者材料定额和下料信息无法保持一致的问题。 3.23.23.23.2    黄石纺机业务规划思路：黄石纺机业务规划思路：黄石纺机业务规划思路：黄石纺机业务规划思路：    我们结合黄石纺机订单式管理，变型化设计，多专业组分工的业务特点规划如下业务流程： 1、快速从现有产品中检索出最符合要求的产品或从产品配置模型中派生出最符合要求的产品结构；产品结构产生有两种途径，一种是基于现有结构的派生出原型，派生先后关系可以记录；另一种是基于产品族模型配置规则的自动配置，通过配置规则计算出原型。通过两种方式获得的结构原型都可以独立维护修改下级装配关系。 2、在变型设计得到产品结构上利用规则筛选出要下设计任务的节点（可以按照分工要



求编制不同的分工任务脚本），并给予可视化图标，再此基础上可以成批给特定节点下工作流，也可以逐个给特定节点下工作流，工作流任务可以加入到指定的项目阶段下。通过快速检索出需要设计的零部件由此实现图纸的快速签审流程。 3、可以快速检索出需要设计工艺的零部件，安排工艺部门设计工艺卡片。工艺部门对于不属于某零部件族的零部件直接编制关联工艺；但对于属于某零部件族的零部件可以直接借用零部件族工艺并给予修改；该零部件就共族工艺，不单独设计工艺，除非该零部件有设计定制工艺的需要。设计共族工艺时支持对同族零部件装配关系和定额属性直接对工艺卡片表头写入的深度集成功能。 4、根据产品明细表和工艺规程自动汇总综合表；  3.33.33.33.3    黄石纺机解决方案思路介绍：黄石纺机解决方案思路介绍：黄石纺机解决方案思路介绍：黄石纺机解决方案思路介绍：    3.3.13.3.13.3.13.3.1 知识管理平台知识管理平台知识管理平台知识管理平台    黄纺积累了大量的历史资料，包含了很多设计经验和行为记录。但是由于种种原因，这些设计资料现在不但没有成为黄纺的资源，反而成了设计包袱。所以，我们认为只要黄纺能够在这几年扎实做好历史技术资料整理工作，将其由难以利用的纸质资料转化为安全受控共享的电子信息系统，实现快速的零部件复用设计和产品派生设计管理，将有效的驱动黄石纺机设计水平获得根本提高。黄纺解决方案总体思路是打造一个设计数据知识管理管理平台，这个知识管理平台是分层次的，黄纺知识管理平台可以分为以下五个层次： 1）技术知识库（整合企业的通用设计资源、标准及定制产品技术资料、设计管理的制度规范、技术领域的经验智慧 KNOWHOW）； 2）工作协同模块（包括内部服务申请、工作流程、项目协作、反馈系统等）。 3）个性化管理工具（员工将工作及学习中需要的内容，定制到个人知识库中）； 4）知识交流平台（论坛、公告板、留言板、E-mail通知等）； 5）专家系统（为员工提供寻求问题解答和知识共享的渠道）； 我们在本项目中的目标是实现第一个层次和第二个层次的知识管理目标。 当然无论哪种层视知识管理模式都是随着企业管理水平，资料积累水平，从最简单的资料共享开始的。我们通过 KMPDM/CAX集成平台中将提供以下业务支持： ----建立以印染设备结构的产品数据模型，保证所有的人能方便查找到所有历史资料，避免无效劳动，解决知识输出的技术瓶颈； ----提供工作流管理平台，支持常用设计软件管理（AUTOCAD/OFFICES/SOLDEDGE），实



现多人协同工作； ----建立历史资料审查和录入操作功能和制度，形成日常工作任务，不断将历史数据电子化，并输入系统； ----建立电子资料权限控制体系，保证电子资料安全受控，解决知识受控输出的问题； 有了这个信息安全共享知识管理平台，我们可以让企业设计团队随时获得工作学习所需的技术资源，并将自己设计的技术资源不断录入到系统中给大家共享，不断完善这个知识管理系统的基础。 3.3.3.3.3.23.23.23.2 成组设计体系成组设计体系成组设计体系成组设计体系 信息共享平台尽管可以减少产生新的零部件，但在黄纺历史设计过程中已经产生的大量完全可以合并为一类或一种的零部件，这就需要提供办法进行归类和合并的手段。 我们在将大量信息输入到 PDM 系统中时，也一定要考虑到如何对设计信息进行合理分类，并通过分类合理组织具有类似信息的结构，在一定条件下逐步合并，减少零部件数量。有效知识获取重要手段就是查询，查询的重要手段是提供合适的编码体系和分类体系。因此我们建议黄纺针对产品数据管理特点设计了一套完整的零部件和结合件成组编码。 在制造业中，每年生产的产品种类成千上万种。当人们观察构成产品的零件时，就会发现其种类非常多，且每种零件都具有不同的形状、尺寸和功能。但是，当人们仔细观察时，就又会发现零件之间存在相似性。因此，可以将零件进行分类并归并成组（常称零件族）。 在黄纺就存在着大量形状、尺寸和功能相似的零件。黄纺原来大量采用了隶属式编码系统，这种编码有其管理上的便利性，但是其最大的问题就是由于设计了大量重复的零部件分布在不同的机型中，导致企业存在大量一样的设计，不同代号，甚至是一样的代号，对应不同的图纸。这样如果在入库时简单地将本质上一样但隶属编码代号不同的物品都放在知识管理平台中，依然无法解决信息混乱的情况。因此如果将这样的信息输入到信息共享平台，随着数据量增加，也会造成混乱。 如果我们在按代号录入管理同时，设计一套考虑形状、尺寸和功能以及工艺加工特征几方面因素的成组编码系统，给每个零部件一个成组编码系统，那么我们可以发现很多代号不同的零部件的成组编码可能非常类似或者完全相同。这样我们就可以将所有成组编码相同或者类似的零部件筛选出来，逐个研究替换代用方案，就可以大大减少生产管理成本，提高经济批量。也可以大大减少重复产生已设计零部件的情况，因为通过隶属代号和名称是无法判断零部件是否符合要求，通过图纸一张张审核效率又太低。即使找不到合适零部件，也可以通过模糊检索类似成组编码快速得到作为变型设计蓝本的零部件。 



我们在 KMPDM 中提供以下业务支持： ----操作快捷简单交互式编码生成器，用户可自行扩充码段和码值； ----编码解析功能； ----按成组编码提供精确和模糊检索； ----产品族和零部件族管理； 通过成组编码技术，我们将解决对信息有效再组织和利用问题，真正为实现模块化和通用化奠定基础。反过来过去模块化之所以失败在很大程度上就是没有科学的管理思路指导，没有统一的原则，很快就变成了只考虑个人方便的模块化，就失去原本目的。 3.43.43.43.4    黄石纺机解决方案特色功能：黄石纺机解决方案特色功能：黄石纺机解决方案特色功能：黄石纺机解决方案特色功能：    3.4.13.4.13.4.13.4.1 编码管理编码管理编码管理编码管理    黄纺的编码管理专门利用开目公司的二次开发接口供的一个完整的编码管理控件，这个控件支持与 PDM/CAPP等软件的接口，而且编码本身支持脚本驱动，可以为一些复杂编码规则提供编程支持，有了这个编码器，黄纺的编码工作就变得简单灵活。 3.4.23.4.23.4.23.4.2 和和和和 AUTOCADAUTOCADAUTOCADAUTOCAD 图纸的深度集成互动图纸的深度集成互动图纸的深度集成互动图纸的深度集成互动    黄纺编码改进后，大量图纸需要可以将 PDM系统中生成的编码属性传递到黄纺 AUTOCAD图纸中，这样图纸的标题栏和明细栏整改工作量就非常大，而且如果直接在图纸上加编码，就无法控制编码流水号的顺序。 我们提供方案首先将图纸上标题栏和明细栏上信息提取到 PDM 系统中产生完整的产品结构，然后在 PDM 中调用编码管理模块快速获得成组编码。得到编码后我们利用 PDM 和AUTOCAD 的紧密集成功能刷新对应图纸的标题栏和明细栏，自动填入属性。这样既保证数据准确性，又极大减少工作量。 3.4.33.4.33.4.33.4.3 合门幅左右手产品结构配置合门幅左右手产品结构配置合门幅左右手产品结构配置合门幅左右手产品结构配置    黄纺产品之间系列化程度比较高，这些系列化产品之间结构存在大量配置关系，过去依靠经验管理，很容易出现遗漏和错误。我们现在提供一个基于产品族管理模型，所有一个产品族成员都可以显示在一个族结构模型视图界面上，针对每个可配置的零部件，提供一组规则组，我们将这些配置规则维护起来，建立了一个产品族的全结构模型。 我们根据每个族成员之间根据参数差异可以自动应用配置规则产生不同配置的产品满足用户需求，配置出来的产品结构还可以进行再次维护和修改，直到最终符合用户的要求为止。 3.4.43.4.43.4.43.4.4 同系列零部件共工艺的集成同系列零部件共工艺的集成同系列零部件共工艺的集成同系列零部件共工艺的集成    



我们利用我们二次开发功能实现这些特殊工艺集成要求。在产生一个结合件过程卡时，我们可以快速查询到同族系列的零部件和装配关系，在结合件过程卡表头写入族模型的代号和名称，在表头材料区写入同族零部件之间的下级装配结构和对应的材料及加工车间，利用这种管理方式，我们大大提高了结合件过程的编制效率。 3.4.53.4.53.4.53.4.5 综合表自动汇总综合表自动汇总综合表自动汇总综合表自动汇总    综合表汇总难度在于一部分信息来源于产品结构，一部分信息来源于族成员对应工艺卡片表头。而且不同类型卡片获取路径不同。这个问题通过我们二次开发也一样得到了解决。由于综合表现在统一了数据源，首先解决了准确性的问题，而且工艺一设计成型就可以马上汇总综合表，就避免了担心工艺设计准备速度慢影响综合表下发的问题，一旦工艺设计完成就可以开始汇总综合表，减少了重复劳动。  4444    黄纺实施效果和效益分析黄纺实施效果和效益分析黄纺实施效果和效益分析黄纺实施效果和效益分析    黄纺 CAPP/PDM系统实施是一个艰巨的工程，信息化也不是一揽子工程，需要长期扎扎实实工作，而且对产品数据标准化、系列化、通用化工作是长期的工作，不能因为取得一点阶段性成果就放松，从这个角度来看，我们效益还远远未能立即体现，因为 CAPP/PDM系统更多是帮助企业提升软的竞争力方面。从目前工作来看，也取得一些成绩： 1、信息集成模型规划合理，可以实现基于数据库的统一汇总和查询，大大减少了原来工艺规程和综合表以及产品明细中重复抄写劳动，杜绝抄写错误。汇总工作天数由 5天减少到 1天，数据准确率可提高到 98%，数据一致性可达到 100%。 2、工艺编制和设计结构集成程度大大提高，编制效率提高 2 倍以上。 3、所有产品都进入统一数据库管理，并按照成组外形特征建立 400 多个分类，产品数据查询和管理效率大大提高，为设计人员有效开展借用设计提供了坚实的平台。 4、提供了基于规则产品族模型配置管理，对庞大产品家族管理提供了有效工具。 5、整个企业设计人员对通用化标准化系列化设计思想认识更加统一，设计思想有了很大转变，大规模定制模式研发管理模式正在逐步细化和落实。例如我们正在逐步编制成组编码，产品零部件合并工作逐步开展，随着最终零部件数量逐步下降，我们在黄纺项目上工作效益才将真正体现。 


