
管理与信息他№nagem酬and lnI|洲硎硎∞ 2021年第9期

面向产品全生命周期的标准件统一数据库的研究及应用
潘 盟 曹 岩 贾 峰 贺志昊 从 政

(西安工业大学机电工程学院，陕西西安710021)

摘要：制造业产品的设计过程中需要大量的标准件，其中标准件数据是产品全生命周期管理的设计数据的

源头之一，标准件数据的统一、规范决定标准件数据在其他系统的数据一致。保证了规范统一的数字

化协同环境，促进了企业系统之间信息集成、交流和共享。研究了标准件的基础数据和企业内各个

系统对标准件数据的需求，提出了面向产品全生命周期的标准件统一数据库构建和实现方法。对企

业使用的标准件进行分类、编码、制定了数据模板、三维模型。确定了标准件的统一数据。该企业使

用该方法在设计端CATIA软件进行开发实现了面向产品全生命周期的标准件统一数据库．所开发

出来的系统在设计部门得以应用。效果良好。
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Research and application of standard parts unified database oriented to product life cycle
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Abstract：A large number of standard parts are required in the design process of manufacturing products．Among

them，standard part data is one of the sources of design data for product life cycle management．The uni-

fication and specification of standard part data determine that the standard part data is consistent with oth—

er system data．A standardized and unified digital collaboration environment has promoted the integration，

communication and sharing of information between enterprise systems．Based on this，this article studies

the basic data of standard parts and the requirements of various systems in the enterprise for standard

parts data，and proposes a method for the construction and implementation of a unified database of stand-

ard parts for the full life cycle of the product，and classifies and codes the standard parts used by the en—

terprise，Developed a data template，a three—dimensional model，and determined the unified data of

standard parts．The company used this method to develop the CATIA software on the design side to a-

chieve a unified database of standard parts for the full life cycle of the product．The developed system was

applied in the design department with good results．

Keywords：product life cycle；standard parts library；unified data；CATIA

近年来．很多制造企业在对产品的数据管理时．主

要依赖于PDM¨J。某兵工企业在设计端没有对标准

件数据进行统一、规范：(1)当产品设计端标准件数据

传人PDM时，由于设计端书写不规范，标准件数据信

息不全，使得PDM中的标准件数据传人其他业务系统

时，CAPP、CAM及ERP无法确认工艺信息、制造信息

和采购信息，使得在工艺、制造及采购阶段则出现一物

多名、一名多物。(2)由于企业在设计、工艺、生产及

制造等各个环节实施了多套应用系统，使得设计、工

艺、生产及制造等各个环节的标准件基础数据都分散

在各业务系统中，使不同系统之间的协调工作会浪费

大量时间；增加了很多无效的工作，如数据治理，浪费

了人力、财力，更为严重的是造成标准件产品数据的不

一致，阻碍了数字化协同研制流程的正常运行。为解

决这一问题，向企业所使用的标准件的基础数据和各

个系统对标准件数据的需求进行分析，提出了面向产

品全生命周期的[2-4]标准件统一数据库．在设计端统

一了标准件的基础数据¨J，当数据流人PDM、CAPP、

CAM及ERP系统时．保证后续的工艺、制造和采购等

业务系统中的标准件数据的一致性，通过唯一属性确
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图1统一数据标准件的结构

定唯一标准件。保证了一码一物[6。]，缩短了产品的开

发周期，提高了产品的设计质量。

在产品制造业中涉及到的设计软件有很多种，如

UG、SolidWorks和CATIA等，该企业内使用的设计软

件为CATIA。CATIA是一款具有友好界面、功能强

大、易于操作等特点的j维CAD／CAM软件，在曲面设

计、钣金设计上有着明显的优势。利用CATIA知识工

程进行参数化建模[8]，为模型的存储节省了空间，利

用CATIA的二次开发CAA在B／S结构下进行交互界

面的开发和标准件库的建立有利于设计端对标准件数

据的管理∽一1。。

统一数据标准件库主要由本地库和数据库两部分

组成，其组织结构及其功能如图1所示。

1标准件的统一数据

统一数据是将分散、杂乱的数据按照一定的标准、

规范形成一条一致的数据。

标准件的统一数据是面向产品全生命周期的整个

过程，包含了产品在使用过程中设计、制造、工艺和采

购各个系统对标准件数据的需求．根据各个系统的需

求。形成了一条一致的标准件主数据，包含了标准件分

类、标准件编码、标准件数据模板及标准件三维模型，

它们之间的关系如图2所示。

标准件的统一数据的制作流程：收集某兵工企业

内各个系统使用的所有标准件，以标准件属性为第一

原则，便于企业管理和检索，制定合理的分类：根据标

‘‘‘≯蓉I圭叛工占札露

准分类，制作标准件编码，编码不仅满足现在要求，还

的应对以后会增加的标准件：分析各个部门对标准件

数据属性需求和标准件基础属性，根据分类制定统一

的数据模板。统一数据的制作流程如图3所示。

图2标准件分类、编码、数据模板、三维模型之间的关系

收集标准件，制定标准分类

制定标准件物资编码

t

制定标准件数据模板

图3统一效据制作搋程

1．1 标准件分类

标准件是指在结构、尺寸、画法等方面全部已经标

准化．标准件的分类在机械产品手册上已经有具体的

分类，针对企业需要制定符合自己的分类，调研国内外

现状和参考机械设计手册制定适合企业自己的分类。
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(1)明确标准件分类的范围，分类必须包括从设

计、工艺、制造和采购等部门的全部标准件。

(2)标准分类要以标准件的自然属性为第一分类

原则，并兼顾企业管理要求与实用性相结合原则。

(3)在确定标准件分类的过程中，参照国家和行

业相关标准，结合企业标准件特性进行科学分类，确定

合理的分类层级，并对每个类别所包含的内容进行明

确的定义，最终形成分类标准。

(4)分类要适应物资集中采购的管理需求，适应

信息化建设集成、整合、应用一体化的管理要求，做到

实用、方便。标准件的分类如图4所示。

1．2标准件编码

面向产品全生命周期的标准件统一数据模板的重

要前提是建立合理科学的统一编码。统一编码是实现

信息集成、交换、共享的前提，也是企业进行管理和信

息化工作的重要基础．由于企业在不同型号间重复编

码、设计与制造单位编码不兼容，造成企业内部编码的

多样性和不完整性．各个子公司和业务系统多应用独

立的编码，造成“一码多物、一物多码”的现象，给各个

系统之间数据交互和共享带来了困难。统一编码利于

企业分工明确、检索标准件信息等。针对企业，标准件

的编码要求如下：

(1)按照标准分类：按照大类、中类、小类分别赋

码．分别为两位编码。

(2)预留码：两位预留码预防以后会增加的新的

标准件。

(3)一种标准件有多种规格型号，四位流水码不

仅要满足当前需要．还要满足未来会新增的多种型号

规格；通过分类码对标准件进行分类管理。不仅适应数

据管理与实际的需求，也便于产品在使用过程对标准

件的统计分析：对不同规格型号的标准件赋予流水码，

螺栓的统一数据如图7所示，六角头带槽螺栓统

在类别调整的情况下，也能保持代码的稳定性。

(4)唯一性：每个标准件的统一数据仅为一个编

码。如图5所示。

图5标准件编码

1．3 标准件数据模板

标准件的统一数据在产品的整个生命周期过程中

提供了完整的标准件数据信息，并根据标准件分类和

各个系统的需求，根据分类、编码制作出标准件数据模

板．其中轴承零件又细分为3种。当设计端产品的物

料清单产生后．其中的标准件数据信息就会在产品的

整个生命周期过程中进行传递，供各个业务系统使用，

标准件的统一数据．包含了设计端需要的设计数据、工

艺所需要的工艺数据、制造端所需的制造数据以及采

购端所需要的采购数据等，标准件信息都严格遵守标

准件数据模板，标准件统一数据保证标准件数据信息

能够在各个系统中进行无缝传递。针对企业，标准件

的数据模板要求如下：

(1)分析企业内部的设计、工艺、生产、制造各个部门

对标准件数据信息需求，定制合理的标准件数据模板。

(2)标准件统一数据的数据模板，其中模板中数

据信息依据最新版修订的标准件的标准文件。

(3)标准件统一数据模板信息满足企业以BOM

为核心的PDM、CAPP、ERP系统集成，有效地实现企

业数据流的闭环管理与信息集成。标准件模板信息如

图6所示。

一数据包含CATIA、CAM、ERP、CAPP所需要的全部

图4标准件分类

‘蕊菪【盅教工占扣岔
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数据。螺栓模板信息及各系统的需求如图8所示。

1．4标准件的三维模型

标准件的三维模型利用CATIA知识工程进行参数

化建模，将标准件的三维模型储存在本地库中进行统一

管理。标准件统一数据与三维模型是一一对应的，由于

相同产品标准号下的同型号规格标准件信息由于材质、

性能等级、表面处理、产品等级和表面处理的不同产生

多种标准件统一数据。针对这种情况，主要以编码来确

定一条标准件统一数据，根据这条标准件统一数据确定

与之对应的标准件三维模型，确定完成后，对标准件三

维模型根据标准件统一数据进行属性的定义。标准件

六角头带槽螺栓的统一数据和该统一数据对应三维模

型及标准件属性的定义如图9所示。

2标准件统一数据库的设计

采用的数据库为SQL Server数据库。统一数据库

可以实现标准件统一数据的管理．完成统一数据库逻

辑设计和物理设计，以及表之问的关系．确保设计人员

在开发界面能够在最短时间能够精确检索出自己所需

要的数据。

2．1标准件统一数据库的逻辑设计

统一数据库的逻辑设计要非常严谨．严格按照标

准件数据模板进行字段的定义，确定表与表之间的关

系，以中类表、小类表、紧固件模板表为例进行展示。

中类表逻辑结构设计如表1所示，小类表逻辑结构设

计如表2所示，紧固件的逻辑结构设计如表3所示。

表1中类表结构

列名 数据类型 文字描述

Nilm ]nt 主键

Name Nvarchar(10) 中类

表2小类表结构

列名 数据类型 文字描述

NElml Int 主键

Nalnel Nvarchar(10) 小类

Numberl Int 外键

图6标准件数据模板

产品标准 产品等级i特殊要求 价格 发布时间编码 全程 简称 材质 型号规格 性能等铡表面处理
号

olol0700吐六角头带槽
螺栓
GB 29．1．

钢 M4x14 8．8 氧化 A CtO 0 0465 2013．6—24
015；螺栓 1998

局脚剩也叛工占札筋
‘。沁☆≯’ 一

图7螺栓的模板信息

菊订

图8螺栓模板信息及各系统的需求
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表3紧固件的模板表

图9螺栓的统一数据、三维模型及属性定义

列名 数据类型 文字描述

Num Int 主键

Numcode Nvarcharf 10) 编码

Name Nvarchar(10) 全称

Number Nvarchar(10) 产品标准号

Namel Nvarchar(10) 简称

Material Nvarchar(10) 材质

Modelandspecification Nvarchar(10) 型号规格

Perforandevel Nvarchar(10) 性能等级

Surfacetreatment Nvarchar(10) 表面处理

Productgrade Nvarchar(10) 产品等级

Specialrequirements Nvarchar(10) 特殊要求

Prices Nvarchar(10) 价格

Date Nvarchar(10) 发布Et期

Long Int 外键

2．2标准件统一数据库数据表之间的关联

将数据表之间进行关联。确定关系，避免数据冗

余，提高数据的利用率。以中类表、小类表、密封件各

类表为例．大类表的主键为小类表的外键，小类表的主

键为密封件各类表的外键，将它们之问进行关联。中

类表、小类表及各密封件表之问的关系如图10所示。

3面向产品全生命周期的标准件统一数据库

的开发流程

标准件统一数据库在CATIA中通过二次开发以

插件的形式展现管理员和设计人员，点开插件标准件

统一数据库，可以按照需求检索标准件，可以查看标准

件详细的尺寸信息、三维模型的预览、二维尺寸图的预

览．最后调用本地库的模主型进行尺寸驱动生成三维

模型。通过详细尺寸信息，二维尺寸图，三维模型的预

览，可以在直观了解标准件的几何特征信息，使用户在

设计时更具有目的性。开发过程中使用的方法如下：

(1)CATIA的二次开发是对CATIA软件的定制化，

其中二次开发的方式有好几种，其中基于CAA的CATIA

二次开发功能强大，开发效率高且稳定，结合特定的开发

环境RADE．以VC++2005为载体，搭建开发环境。

(2)在CATIA CAA开发环境下，使用CATDlog命

令，利用标签、文本框、选择列表等空间进行交互界面

的开发。

(3)利用ADO连接标准件统一数据库，主要使用

两个接口，一CommandPtr和一ConnectionPtr，一Command

Ptr便于管理员对数据的增加、删除、更新，对标准件统

一数据库的维护和管理。使用一Connection Ptr接口便

图10中类表、小类表及各密封件表之间的实体关系图

@到础囊占“
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利设计人员按照类别检索和进行模糊查询，将查询的

结果加载到交互界面上。

(4)连接本地库ObjectModelerBase框架下的

CATDocumentServices接口．标准件的三维模型都存放

在对应类别的文件夹下，模型的文件名都是以标准件

编码命名．以螺栓为例：CATDocumentServices：：Open
(“D：＼＼标准件＼＼紧固件＼＼螺栓＼＼010107000013．CAT—

Part”，pDoc)。

(5)三维模型的预览利用CATNavigation3DViewer

方法可以零件模型：二维尺寸图的预览CATDialog接

口中的SetIconName()方法。

(6)生成三维模型是将三维模型主模型加载到当

前的Product下使用CATIProduct接口中的AddProduct

()；如果是同产品标准号不同型号标准件生成三维模型

要根据主模型进行尺寸驱动，尺寸驱动使用CATICk—

eParmFactory接口，遍历当前标准件主模型参数。修改参

数，更新生成三维模型。面向产品全生命周期的标准件

统一数据库管理系统的开发流程图如图1 1所示。

图11面向产品全生命周期的标准件统一数据厍的开发流程图

4标准件实例展示

检索产品标准号为GB 29．1—1988，型号规格

M5x20的螺栓进行展示为例，按照类别检索如图12所

示，螺栓的详细信息如图13所示。

5结语

本文分析了现有企业在产品设计端和数据管理存

在的缺陷，提出了面向产品全生命周期的统一数据管

理方法，并开发出面向产品全生命周期统一数据库，结

论如下：

(1)根据企业内各系统对标准件数据的需求，提

出了标准件统一数据的概念，设计了标准件的分类、编

码、数据模板。

(2)在标准件统一数据的前提下，提出了标准件

统一数据库的设计和表之间的关联。

(3)设计了面向产品全生命周期的标准件统一数

‘i—≥基【是技。喜扣床。

Managemnf andInI；on删拍fion管理与信息他
据库管理库的开发流程，并完成开发，在CATIA的交

互界面中，通过检索确定信息，生成三维模型。本文的

研究以应用与某车辆工程研究所。

一一一—g％目苗自i蕾醴譬49目it目谶2凿ti嗣

}一一蕾蕊蕊盍盔蕊蕊瘟蠹墓蠢錾篓霪誉羞鬻幽
图12检索标准件M5x20的螺栓

■_■⋯一⋯∞_

图13螺栓的详细信息
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