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工装数字化设计与制造集成系统总体技术从全局

出发，考虑系统内部各个组成部分的关系，协调各个分

系统的运行，并将它们组成有机的整体，实现信息资源

共享。

飞机工装数字化设计/制造/

管理集成技术应用

北京航空航天大学机械及自动化学院  李  薇  唐晓青

随着基础设施和管理手段的不

断完善，设备和技术的不断更新，产

品开发和市场开拓的持续深入，哈尔

滨飞机工业（集团）有限公司已经具

备了型号研制的数字化和大批量稳

流存在断流等等。

针对上述问题，制定了以下目

标：（1）建立CAD/CAM/CAPP 系

统与 MES、PDM 系统集成机制和

集成方案；（2）建立面向飞机设计与

制造的统一信息模型，模型可实现

CAD/CAM/CAPP 与MES、PDM

系统之间的信息交换；（3）研究面向

飞机型号研制的知识重用和信息共

享技术，建立飞机设计知识库，工艺

知识库及工艺基础数据库，提供对飞

机设计、制造和管理的支持；（4）开

发和实施飞机工装设计、制造和管

理的集成应用系统，实现企业内部

CAX与 PDM系统、MES系统的信

息集成和交换，并支持产品研制过程

中的知识重用和信息共享。

本文主要介绍飞机工装数字化

设计、制造和管理集成技术，论述飞

机工装数字化设计、制造和管理集成
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定生产能力，以及国际认可的数字化

无损检测技术和欧直培训并授权的

修理技术。经过近十年的数字化和

信息化建设，建立了企业园区网，开

发并购买了型号研制所需的数字化

设计、制造和管理软件，建立了型号

研制的数字化环境，推进了企业信息

化的进程。

但是，由于企业自身技术条件和

软硬件条件的限制，在飞机数字化设

计与制造集成应用方面还存在如下

问题：（1）企业各部门CAD、CAM、

CAPP、ERP、MES、PDM等软件应

用水平及工程实施进度参差不齐；

（2）产品数据管理和产品开发过程

缺乏有效的控制机制，尚未建立单一

产品数据源；（3）产品研制的数字化

工程环境尚不完善，尚未建立企业级

产品全生命周期的制造管理平台，致

使型号研制全过程的数据流和信息
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技术的总体方案，并叙述系统开发、

实施内容和达到的目标。

飞机工装数字化设计/制造
/管理集成总体技术和方案

1 工装数字化设计与制造集成系统

总体技术

工装数字化设计与制造集成系

统总体技术从全局出发，考虑系统内

部各个组成部分的关系，协调各个分

系统的运行，并将它们组成有机的整

体，实现信息资源共享。通过理论研

究和企业应用需求调研，分析系统集

成所涉及的关键技术问题，研究数字

化设计与制造集成技术的总体体系结

构、总体技术框架、支撑技术、运行机

制、实施方法、系统集成和实现模式，

提出解决该类问题的总体解决方案。

针对哈飞实际情况，确定具体研

究内容如下：（1）数字化设计与制造

集成系统的体系结构；（2）数字化设

计与制造集成系统开发的总体技术

框架和实施模式；（3）数字化设计与

制造集成系统的工程实施技术。

2 分析现有 CAX 系统和MES、PDM

系统的数据传递关系

通过实现接口管理功能，解决企

业各个部门、各种软件之间的信息共

享问题。由于目前企业的 CAX 软

件之间不能完全实现信息共享，不同

部门之间产品数据得不到有机的共

享，形成了一个个“数据孤岛”，无法

满足集成化管理系统对设计数据的

需求。PDM系统中的接口管理就是

要解决这些“数据孤岛”，通过实现应

用软件封装管理功能 , 使软件得到

统一的管理和控制，将企业的一个个

“软件孤岛”在统一的界面下封装在

一起。并且通过 PDM 系统实现应

用软件的权限管理 , 在 PDM 系统

中以工具方式封装应用软件 , 建立

一种安全的应用软件应用模式。将

各种需要共享的数据有效地组织和

管理起来，使这些数据不仅可以方便

的获得，而且可以直接使用，真正实

现企业内部各个部门、各种软件之间

信息的共享，提高工装产品开发的效

率，缩短开发时间。

3 构建面向飞机工装设计与制造的

统一信息模型

面向飞机工装设计与制造的统

一信息模型是产品生命周期中全部

数据的集合，是在整个工装产品生命

周期的各阶段能共享的信息模型，用

于组织、管理、控制产品销售、设计、

制造、分析、维护、维修等不同阶段的

信息，确保工装产品开发活动的顺利

进行。建立工装产品生命周期统一

数据模型需要解决：

（1）数据对象的抽象、分类；

（2）数据及其关联关系的有效

组织结构；

（3）数据动态变化的管理机制；

（4）数据与应用系统的关联集

成。

4 研究面向飞机工装制造的工艺知

识重用和信息共享技术

依据构件重用概念，知识重用首

先进行知识构件化。知识重用的基

本思想是系统可通过组装已存在的

可重用知识构件（包括已存在的工装

产品的三维零部件）来构造，以便能
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够合理而高效地完成产品开发，从而

大幅度降低产品设计周期并提高设

计效率。主要内容包括：(1) 知识构

件的抽象；(2) 知识构件的存储与检

索模式；(3) 知识构件的应用集成。

5 飞机工装设计制造管理集成方案

通过研究工装数字化设计与制

造集成系统总体技术、各系统的数据

传递关系、统一信息模型和工艺知识

重用和信息共享技术等技术，设计了

飞机工装数字化设计制造管理集成

总体方案。

系统开发与实施

在哈飞现有工作成果以及软硬

件基础上，开发和构建了数字化工装

设计与制造集成系统，结合飞机工装

设计与制造过程进行系统的应用示

范，以验证系统的正确性和有效性。

1 工装订货单管理

工装订货单管理主要是接收工

装使用单位的工装订货（工艺装备品

种表），生成工装订货单。与 CAPP

系统集成，通过CAPP 接口，自动导

入工艺装备品种表生成工装订货单；

与工装编号系统集成，共享工装图

号、人员等基础信息，并提供 Exce l

直接导入工艺装备品种表导入功能。

2 工作令管理

工作令生效以后，系统自动将工

作令纳入到其所在的月计划中。设

计和制造部门可立即接收，并进行派

工等操作。系统自动与 MPM 系统

连接，随时监测制造进度。

生产准备科可以实时查看生产

月计划中的各工作令的工装设计和

制造节点的进度，可以随时调整生产

月计划并迅速将其下达到各个单位。

3 工装制造计划管理

根据工装订货单，选择工装的设

计单位和制造单位，生成《设计 / 制

造工作令》。并进行工作令的下发、

反馈和生效的操作。也可以直接添

加工作令。

4 工装设计计划管理

设计部门接收工装设计月计划，

并根据月计划，安排工作令的设计、

校对、审核、发图相关负责人。与编

号系统集成，各个节点负责人通过工

装编号系统查看本人的当月工作令，

并通过编号系统反馈工作进度和工

作量。

5 综合查询及数据报表

实现多条件模糊查询、预览、打

印、页面设置、Exce l 导出等功能。

数据报表主要包括：工装订货单一览

表、工装设计统计表、工装制造统计

表、工作令一览表、生产计划一览表、

生产进度一览表、在制品一览表等。

6 工装制造过程管理

工装编号系统、CAPP 系统和

工装制造过程管理系统采用统一的

Oracle 数据库，无缝集成在CAXA 

V5 平台上。系统功能主要包括：车

间级制造计划管理、生产制造过程管

理、半成品库管理、样件库管理、统计

查询看板、权限设置和基础数据等。

7 工装图文档管理

提供数据生成、存储、查询、存取

控制、恢复、编辑、流程控制和记录以

及文档管理、提取、检索、存储等基本

功能和版本管理功能。

图文档管理提供分类组织文档

和图纸机制，各种文档能够合理存

放，合理组织，方便检索和共享。（1）

每个文档从预研、外发、使用、归档全

过程中，相关的更改文档和版本变化

全部记录在案，任何时候都可以方便

地查询和跟踪，提高数据资料的重用

率。（2）多种查询方法，使用户能够

迅速获得正确的数据资料。（3）文

档本身及其不同工作状态（提交、审

核、批准、归档等）均有不同的读／

写操作权限，确保图文档不受非法使

用和操作的侵犯。（4）校核、审查、

审定、批准和圈阅功能，它为无纸化

的设计过程提供支持。该功能可使

具有某级权限的用户查看数据仓库

中存储的数据、文档。（5）实现图纸

与相应的文档（例如试验报告等文

档）关联，通过图纸或试验报告都可

以检索到。

工装图文档管理中的版本管理

提供版本控制和生命周期控制功能。

（1）版本控制。提供对每一个文档

进行修改时自动产生一个新版本，并

对每一个版本进行版本说明的功能，

便于对文档版本进行跟踪。（2）生

命周期控制。提供对文档的新建、检

入、检出、发布、新版发布、归档等操

作，对于处于生命周期不同阶段的文

档设置不同的操作权限，并根据生命

周期操作自动更改文档的状态，从而

确保文档操作的规范和安全。同时，

提供对相互关联文档的多个文档的

生命周期同时操作，从而确保多文档

操作的协同一致。

系统实施目标

通过开发和实施飞机工装设计、

制造和管理的集成应用系统，达到了

如下目标：（1）通过对业务流程的规

范化管理，提高了工装设计计划和制

造计划的可执行率；（2）通过进度看

板，对工装设计、制造过程进行跟踪，

使管理者能够准确地把握工装设计、

制造进度；（3）通过与 CAPP 系统、

MPM、图文档系统、编号系统的集

成，实现数据共享，避免数据重复录

入，提高了工作效率；（4）实现数据

的综合查询、自动生成相关报表。

结束语

在系统开发与实施过程中，从理

清业务流程、改善业务模式、规范业

务分工入手，以不重复产生同一对象

数据为原则，建立单一工装数据源；

通过统一的信息模型，实现异构系统

之间的信息交换；在飞机工装设计

知识库、工艺知识库及工艺基础数据

库的支撑下，实现飞机型号研制的知

识重用和信息共享，最终实现工装数

字化设计、制造与管理技术的集成应

用。      

        　（责编  淡蓝）


