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全生命周期产品信息模型 

刘 雪 梅，何 玉 林，王 旭 霞，甘 强 
(重庆大学机械3-,I~学院．重庆 400O44) 

摘 要：产品建摸技术是先进制造技术的基础技术，产品模型是实现产品开发过程 中各种活动信息 

共享的关键，建立完整、精确、高度一致的产品模型具有重要的意义 在分析比较了面向几何的产品模 

型、面向特征的产品模型和集成产品模型的基础上，提出了垒生命周期产品模型的概念，并分析了其特 

点、组成、层次结构厦建模过程。在该产品模型指导下的工作，可以保证产品数据信息在产品数据形成过 

程申传输和继承的一致性，为产品开发提供了一个参考模型。 
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近年来，随着世界经济的迅速发展和市场全球化， 

竞争 日益激烈，怎样最大限度地提高产品质量，降低产 

品成本，缩短产品开发周期成为企业生存和发展的关 

键 为此，各国学者提出了许多新的产品开发策略、生 

产模式和先进制造技术，例如：计算机集成制造系统 

CTMS、并行工程 CE、敏捷制造 AM、虚拟制造 VM等。 

这些先进制造技术的研究范围都是产品的整个生命周 

期，从用户需求分析、功能设计、概念设计、结构设计、 

零件设计，直到制造、销售和售后服务，强调信息集成 、 

功能集成，强调在统一的集成资源环境下运行。这就 

要求产品生命周期中的各种活动所涉及的产品信息应 

进行统一的描述与表达，建立完整的精确的高度一致 

的产品模型，以实现产品各种信息的共享。因此开展 

产品模型研究具有重要的意义。 

】 产品建棋技术评析 

自八十年代以来，产品模型及相关建模技术的研 

究一直十分活跃，国外许多专家和学者对产品模型进 

行了研究，分别从不同角度对产品进行了定义，国际标 

准化组织制定了产品数据交换标准 STEP(Standard for 

the Exchange of Product Model Dala)，STEP标准是一个非 

常庞大复杂的标准，迄今为止，还有许多内容尚待完 

善，它的目的是提供一个不依赖于任何具体系统的中 

性机制，以描述贯穿整个产品生命周期内的产品数据， 

并在不同的系统间进行数据交换时保持数据一致。 

在国内，开展这方面研究的有：清华大学国家工程 

研究中心、浙江大学 CAD&CC．国家重点试验室 ，华中 

理工大学机械科学与工程系、华中理工大学模具中心、 

北京航空航天大学79_0所及上海交通大学计算机系等 

单位。 

目前产品模型的种类可以概括为面向几何的产品 

信息模型、面向特征的产品信息模型和集成产品信息 

模型三个种类，它们反映了产品模型及相应建模技术 

从简单到复杂、从局部到整体、从单一功能到覆盖整个 

产品生命周期内各种活动的发展过程。 

1) 面向几何的产品信息模型 

产品几何模型经历了二维图形、三维线框、表面模 

型和实体模型的发展过程 ，主要由线框、面、实体和混 

合模型表示．它着重于产品的几何构成，不能表达非几 

何信息．缺乏产品开发过程中所要求的工程信息。 

2) 面向特征的产品信息模型 

8O年代后期出现了集几何信息与非几何信息于 
一 体的基于特征的产品信息模型。其存在的主要问题 

是产品的信息关联性差，模型虽然提供了粗糙度、尺寸 

公差等信息、但缺乏与几何体 、形状特征等之间的必然 

联系．同时还存在信息不完全、特征定义一致性差．导 

致特征识别难等问题，对产品生命周期的各个环节缺 

乏统一的描述。 

3) 集成产品信息模型 

90年代后期提出的，它推广了特征含义，通过广 
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义特征概念包含了产品生命周期内各种特征信息，解 

决了cAD／cAPP／cAM集成化中数据共享和一致性、产 

品信息不完全等问题。存在的主要问题是仍然以特征 

为中心，看问题不自然，缺乏面向对象的优秀思想。建 

立的模型缺乏层次性，特征类之间的关系不明确 

2 全生命周期产品信息模型 

2．1 概念及特点 

模型是为了理解事物而对事物作出的一种抽象， 

产品的信息模型简单来讲 ，就是反映产品信息系统的 

概况，是对产品的形状、功能、技术、制造和管理等信息 

的抽象理解和表示。产品模型及其建模理论是随着 

CAD技术的发展而产生，随着CAD／CAM一体化技术 

的进步而得到迅速发展的。随着先进制造技术的发 

展，产品模型的应用突破了 CAD／CAM集成的领域，扩 

展到整个的制造自动化系统，已经成为实现自动化的 
一 项关键技术。 

产品模型从其完备意义上来说，应包含两个相关 

的方面：产品数据模型和过程链。产品数据模型是按 
一 定形式组织的产品数据结构，它能够完整提供产品 

数据各应用领域所要求的产品信息，也就是说产品数 

据模型将覆盖产品生命周期各环节所需要的信息。过 

程链指产品开发工作流程，包括一系列从原始思想到 

最终产品的技术和管理功能，它反映了产品周期的所 

有行为。 

笔者提出的全生命周期产品信息模型是基于信息 

理论和计算机技术，在现代设计方法学的指导下，以一 

定的数据模式定义和描述在开发设计、工艺规划、加工 

制造、检验装配、销售维护直至产品消亡的整个生命周 

期中关于产品的数据内容、括动过程及数据联系的一 

种信息模型，由各活动的定义及其全部过程实施的知 

识所构成，包括与产品有关的所有几何与非几何信息， 

用来为产品全生命周期各个阶段和各个部门提供服 

务。全生命周期产品信息模型将整个产品开发活动和 

过程视为一有机整体，所有的括动和过程都围绕一个 

统一的产品模型来协调进行，它具有以下特点： 

1)系统性 按“系统”的观点理解产品，产品是它生命 

周期循环过程的总和，从构思到生命循环周期的终结 

中的任何部分都不可忽略。 

2)完整性 最大限度地提供和表达丰富的产品信息， 

即包含产品生命周期内的所有信息，满足产品开发各 

阶段对产品信息的需求。 

3)一致性 不同应用领域对同---产品有一致的信息描 

述，以实现产品信息共享。 

4)多样性 产品信息模型是提供产品开发过程中各种 

信息的途径，在表达上应既有整体表达，又有局部表 

达，能根据应用领域的不同，提供产品的多种“视图”， 

以支持产品开发各阶段的活动。 

5)支持双向建模 全生命周期产品信息模型是一个开 

放的概念 ，只靠自上而下或自下而上的建模策略难以 

建造，必须支持自上而下从全局到局部和自下而上从 

局部到全局的双向建模。 

2． 组成及结构 “ 

全生命周期产品信息模型由产品开发过程模型、 

产品主模型、产品应用模型组成，其组成结构见图 l。 

圈 1 全生命周期产品信息模型组成及结构 

1)产品开发过程模型 

“过程”以活动为单位，它描述了活动之间的编序 

关系。产品开发过程模型是产品信息的控制层，用来 

定义产品开发模式，控制产品开发过程，协调各模型的 

关系，同时记录产品开发过程的各项活动，包括前期准 

备、设计、工艺、制造、装配、检验、使用、维护、成本估 

算、质量控制等。 

2)产品主模型 

产品主模型是产品信息的核心，也是应用领域主 

要信息来源以及交换、传递信息的中心媒介，它是一1、 

全局、统一的信息模型，一个支持产品开发过程各应用 

活动的并使冗余信息达到最少的标准化实体集台，在 

产品生命周期中协调全局，指导并保证数据过程共享 

和数据全局一致性。它由设计、分析和制造等所有应 

用领域的共性信息组成，包括几何1拓朴模型、形状特 

征模型 材料特征模型、精度特征模型、以及其它有关 

属性特征。产品主模型的物理层主要包括数据的交换 

模式和存储模式，其中交换模式是 PDES／STEP规定的 

中性文件格式。 
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3)产品应用模型 

产品应用模型是各应用领域根据自身特点建立并 

使用的模型，为各应用领域提供专用信息，其信息从产 

品主模型中提取 ，并以合适的形式组织。由于不同的 

应用领域对产品的信息有不同的需求，所要处理的信 

息及信息的组织方式也有所不同，因此产品应用模型 

叉细分为有着不同表达形式和表达内容的应用子模 

型，每个子模型不仅包括产品描述性数据，还包括产品 

应用性知识信息。产品应用模型包括以下几个子模 

型： 

结构信息模型：描述产品的构成元素及其构成关 

系 

设计信息模型：描述设计过程中用到的信息 

工艺规划信息模型：描述工艺阶段的信息 

制造信息模型：描述制造阶段的信息 

评价信息：描述产品评价指标及其权值大小、评价 

方法以及产品质量的优劣等 

使用和维护模型：描述产品使用、售后服务、维修 

等方面的信息 

2．3 产品建模过程 

产品开发过程实质上是一个分层次、分阶段、各部 

门协调工作的立体运行模式，不同阶段面临的需求不 

同，即所需要的信息以及产生和反馈的信息也大不相 

同，其模型是一个不断演变的过程，每个阶段用到或者 

说是需求的只是产品模型的某个“视图”，因此产品全 

生命周期信息模型的建立分以下步骤进行 ： 

(1)从产品生命周期的观点出发，定义产品开发过程中 

使用和产生数据的活动及过程。 

(2)在产品开发初期，分析产品开发过程要涉及部门的 

工作特点和工作性质，针对不同阶段、不同数据流向和 

约束、信息继承关系，从宏观上建立产品主模型，然后 

将主模型分解成子模型，并在各子模型之问建立关系。 

(3)从产品主模型中提取对特定应用有意义的信息，构 

造产品应用模型，并根据各应用领域特点，从不同方面 

对主模型进行修改、补充、完善。各应用模型通过产品 

主模型与其它应用领域信息模型相互交换信息。 

产品开发活动围绕产品主模型开展，产品开发各 

阶段围绕应用模型进行，以应用模型指导各阶段的具 

体工作。这种建模过程实质上就是自上而下的分解和 

自下而上集成的过程，既能保证产品数据的一致性，又 

能实现产品信息模型对产品开发各活动的指导作用。 

3 结束语 

产品建模是近年来研究的热点，但是到目前为止 

仍有许多问题没有解决，笔者分析了产品模型的发展 

过程，提出了全生命周期产品信息模型的概念、组成和 

结构。在该产品模型指导下的工作，可以保证产品数 

据信息在产品数据形成过程中传输和继承的一致性， 

为产品开发提供了一个参考模型。 
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