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摘　 要:阐述汽车产品协同设计工作平台 PDM 系统的服务器架构、技术标准及管理规范,重点分析基

于 PDM 系统的总布置工程、造型工程、截面工程、产品工程的协同设计流程及管理要求。
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　 　 由于汽车由发动机 / 电驱动控制、底盘、车身、电
气设备等复杂系统及部件组成[1] ,所以需要协同设

计。 而协同设计是一项贯穿市场需求工程、总布置工

程、造型工程、截面工程、产品工程、工艺工程、制造工

程、售后工程的综合性工作,其确保汽车从概念到成

品的整个设计过程能够达到预期的质量、性能、成本

和时间目标[2] 。 例如丰田汽车精益产品开发[3] 和华

为公司集成产品开发[4] ,均强调协同设计工程,并追

求这方面的最优解,以实现管理和产品在行业领先。
本文在确定市场需求的前提下,基于集成协同设计软

件的产品数据管理( product
 

data
 

managment,
 

PDM)
系统,开展汽车产品总布置工程、造型工程、截面工

程、产品工程等方面的协同设计。

1　 PDM系统构建及管理

PDM 系统作为支撑产品协同设计工作的系统平

台,其服务器架构、技术标准的构建及管理应确保协

同设计工作持续有效、数据 / 知识有效保存及再利用。
1. 1　 PDM 系统服务器架构及配置

PDM 系统的服务器包括两部分:一是运行及管

理产品研发与设计工作的运管服务器;二是开展功能

测试、性能测试等各类测试及验证工作的测试服务

器。 PDM 系统正式服务器应根据研发部门的用户并

发访问、平台算力、数据增长、数据存储及备份、数据

安全等要求构建[5] ,并定期进行运行维护及性能诊

断。 服务器的架构及配置如图 1 所示。

(a)
 

服务器架构
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(b)
 

服务器配置

图 1　 PDM 服务器架构及配置

1. 2　 PDM 系统技术标准及管理

PDM 系统作为研发部门的产品协同设计平台,
需建立以下技术标准[6] :①PDM 系统的数据分类及

属性规则;②PDM 系统的组织、角色、数据权限规则

及管理要求;③PDM 系统数据备份及系统运维规则。
通过上述技术标准对 PDM 系统的分类进行定义、

设置、管理,确保 PDM 系统产品协同设计相关数据有

效、安全及使用受控。 PDM 数据分类及定义见表 1。

表 1　 PDM 数据分类及定义

类别 分类名称 分类内容描述 类型 结构或关系树

产品

谱系

产品型谱 产品型谱 文件夹 /

平台 平台代号 文件夹 产品型谱→平台代号

产品代号 产品代号 文件夹 产品型谱→平台代号→产品代号

车辆型号 车辆型号 文件夹 产品型谱→平台代号→产品代号→车辆型号

车型细分 车型配置 文件夹 产品型谱→平台代号→产品代号→车辆型号→车型细分

整车

结构

整车结构树(VAS)模型 VAS 及 3D 零组件 产品代号→VAS

总布置模型 总布置模型及 3D 零组件 产品代号→VAS→总布置模型

造型模型 造型模型及 3D 零组件 产品代号→VAS→造型模型

主模块模型 主模块模型及 3D 零组件 产品代号→VAS→主模型

截面模型 截面模型及 3D 零组件 产品代号→VAS→截面模型

研究模型 研究模型及 3D 零组件 产品代号→VAS→研究模型

主模型分组 主模型一、二层及 3D 零组件 产品代号→VAS→主模块模型→主模型分组

虚拟分组
总布置 / 造型 / 截面 / 研究

模型一、二、三层及 3D
零组件 产品代号→VAS→总布置、造型、截面、研究模型→虚拟分组

零部件

装配组件(IA)

零部件

临时零件

临时零件

总布置零件

造型零件

截面零件

IA 及 3D、2D 零组件 主模型分组→IA

正式零件及 3D、2D 零组件 主模型分组→IA→零部件

研究模型零件 零组件 虚拟分组→临时零件

临时零件及 3D 零组件 /

总布置零件及 3D、2D 零组件 虚拟分组→总布置零件

造型零件及 3D、2D 零组件 虚拟分组→造型零件

截面零件及 3D、2D 零组件 虚拟分组→截面零件

2　 第三方设计软件的集成及管理

第三方设计软件是研发人员开展设计开发工作

的工具,为确保产品协同设计的工作效率以及软件间

的互译调用能力,应对第三方设计软件与 PDM 系统的

集成使用进行全面评估,并构建相应的集成标准规范。

2. 1　 第三方设计软件集成评估

第三方设计软件与 PDM 系统的集成,需满足产

品建模与设计 BOM 相互翻译、数据模型轻量化生成

及快速调用等需求。 根据其与 PDM 功能的配合及升

级成本、建模模板及数据填写、数据转换及提取、轻量

63 客　 车　 技　 术　 与　 研　 究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2025 年 4 月



化模型生成规则等需求开展评估及选用[7] 。 第三方

设计软件集成评估方式见表 2。

表 2　 第三方设计软件集成评估方式

软件分类 软件版本
PDM 版本

TC
 

11. 6 TC
 

13. 3

PDM 版本

集成评估

CAD 软件 NX13300 兼容 不兼容 TC11. 6

CAD 软件 CAXA2016 兼容 兼容 TC11. 6 / TC13. 3

造型软件 Alias2021 兼容 兼容 TC11. 6 / TC13. 3

总布置软件 NX30113 兼容 兼容 TC11. 6 / TC13. 3

CAE 软件 Hyperwork2016 兼容 兼容 TC11. 6 / TC13. 3

Office 软件 WPS
 

2019 兼容 兼容 TC11. 6 / TC13. 3

2. 2　 第三方设计软件集成标准

CAD 类设计软件支持复杂的三维建模,可帮助

设计师创建精确且逼真的产品模型,有效地支持其开

展产品协同设计。 其与 PDM 系统集成需建立的技术

标准如下:①CAD 建模规范;②CAD 工程制图规范;
③焊点建模规范。

通过上述技术标准的定义、设置、约束,可实现

PDM 系统产品协同设计中相关的建模模板集成、模
型创建管控、模型接口调用及模型质量检查约束[8]

等。 基于 3D 数据模型的模型质量检查规则见表 3。

表 3　 3D 模型质量检查规则

序号 检查项 检查内容描述 要求

1 检查零件单位 检查零件单位是否正确 强制项

2 建模公差 检查建模公差是否正确 强制项

3 草图是否全约束 检查草图是否全约束 警告项

4 多实体部件 检查模型中是否存在多个实体 警告项

5 对象-微小的 模型中是否存在微小对象 警告项

6 体-数据结构 检查模型中是否存在非法或无效的几何体 警告项

7 体-一致性 检查拓扑结构的连续性和一致性 警告项

8 面-锐刺 / 切口 检查模型中是否存在锐刺和小裂口 警告项

9 体-面-面相交 检查模型上是否存在一个面与另一个面相交 警告项

10 面-自相交 检查是否存在自相交的面 警告项

11 拟制特征状况检查 检查是否有特征处于抑制(SUPPRESSED)状态 强制项

13 非激活特征检查 检查是否有特征处于非激活(INACTIVE)状态 强制项

14 检查文件名 检查当前工作部件的文件名是否和制定的格式相匹配 强制项

15 验证工作坐标系(WCS) 检查工作坐标系(WCS)是否为绝对坐标系(ACS) 强制项

16 检查多个必需的类别 检查图层设置中是否包含用户要求的层类别 强制项

17 图层内容正确性检查 检查层类别中是否只包含用户要求的对象类型 强制项

18 检查类别 / 图层映射 检查层类别中是否包含用户指定的层范围 强制项

19 建模文件图层状态设置检查 检查层的状态是否与标准中设置的一致 强制项

20 引用集内容检查 检查引用集是否包含无效的对象类型 警告项

21 检查多个必需的引用集 检查文件中是否存在所有用户要求的引用集 强制项

22 建模文件属性检查 检查要求的属性是否存在,以及值是否为空 强制项

3　 产品数据标准及管理

产品数据是产品协同设计的数据源,是不同部门

和团队能够进行产品协同设计的基础,其技术标准、

管理要求应确保所有相关人员能够准确、一致地使用

数据,并进行协同设计[9] 。

3. 1　 产品数据技术标准

汽车产品总布置工程、造型工程、截面工程、产品

工程协同设计涉及的零件、3D、2D、 BOM 等产品数

据,需在 PDM 系统进行产品全生命周期数据的标准

化,以确保产品协同设计的数据源唯一、有效、完整、
可追溯。 产品数据技术标准规则见表 4。
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表 4　 产品数据技术标准规则

序号 规则名称 规则内容描述

1 PDM 零部件号、图号和数模号规则 定义 PDM 系统零件件号、数模号、图纸号编码规则

2 PDM 产品配置数据编码规则 定义 PDM 产品配置选项码编制规则

3 整车结构树结构及编码规则 定义 PDM 整车造型、总布置、截面、主模块、研究模型的结构及规则,汽车产品设计分组结构

4 UPC
 

FNA 编码规则 定义 PDM 产品汽车零件的统一零部件分类、功能名称地址编码规则

5 PDM 数据创建及发布管理规定 定义 PDM 系统所有数据的创建、冻结、发布操作管理规则

6 产品配置表管理规定 定义 PDM 产品配置选项码与产品配置的约束及管理规则

7 技术文件管理规定 定义 PDM 所有数据发布流程及签批要求

8 工程更改管理规定 定义 PDM 系统变更工作流程及管理要求

3. 2　 产品数据管理要求

产品数据在 PDM 系统的设计及运行,应严格遵

循 VAS 标准、建模规范、设计规范 / 标准开展,具体包

括:①创建整车结构模型、开展系统 / 零部件模型设

计;②开展系统 / 零部件设计检查 / 虚拟评审;③生成

3D 轻量化模型,支持整车虚拟评审、CAE 仿真、尺寸

工程分析等应用。 产品数据的有效设计及运行,能确

保产品设计及发布质量,实现产品协同设计的低设计

风险、高设计效率、快设计决策。 PDM 系统的 3D 模

型创建及设计检查管理如图 2 所示。

图 2　 PDM 系统 3D 模型创建及设计检查管理

4　 协同设计流程及内容

汽车产品开发中,协同设计能够整合各领域的专

业知识、融合各方的创意,实现各个部件和系统之间

的无缝衔接与匹配,实时共享数据、设计方案,以便在

83 客　 车　 技　 术　 与　 研　 究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2025 年 4 月



设计早期发现潜在问题和冲突。 其流程的建立应确

保产品协同设计能够打造更具创新性和竞争力的产

品,提高产品的整体性能和可靠性,降低产品后期更

改成本和风险、减少交付时间和重复工作,以便产品

更快地推向市场。

4. 1　 协同设计流程建立

协同设计应建立好流程,以确保汽车产品开发涉

及的总布置工程、造型工程、截面工程、产品工程等设

计工作协同、有序开展。 汽车产品协同设计工作流程

如图 3 所示,流程步骤及内容见表 5。

图 3　 汽车产品协同设计工作流程图

表 5　 汽车产品协同设计流程及内容

阶段 流程 工作内容及要求 交付物

项目

启动

↓

项目

批准

设计开发输入

1)总布置工程师根据新产品项目输入,开展总布置零件设计。

2)造型工程师根据新产品项目输入,开展造型前期概念 A 面(CAS)设计。

3)产品工程师根据新产品项目输入,开展截面、零部件产品零件设计。

/

截面创建及发布

1)
 

项目启动时,总布置工程师按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“截面虚拟分组”下

创建十大截面,凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM 发布流程。

2)
 

项目批准前,产品工程师依据造型 CAS1. 0、总布置第一次数据,按《PDM 产品数据分类及结

构规则》,在 PDM“截面虚拟分组”下创建典型截面,走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表 》、 十 大 截

面、典型截面

造型 CAS1. 0

创建及发布

造型工程师依据总布置硬点数据、十大截面数据,按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM

“造型虚拟分组”下创建 CAS1. 0,凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、CAS1. 0

总布置第一次

创建及发布

总布置工程师依据造型 CAS1. 0 数据,按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“总布置虚

拟分组”下创建总布置、车门、造型空间、底盘相关的布置模型,凭借签批完成的《 3D 数据设计

审核表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、总布置模

型

项目

批准

↓

造型

冻结

造型 CAS2. 0

创建及发布

造型工程师依据总布置第一次数据、典型截面数据,按《 PDM 产品数据分类及结构规则》,在

PDM“造型虚拟分组”下创建 CAS2. 0,凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、CAS2. 0

总布置第二次

创建及发布

总布置工程师依据造型 CAS2. 0 数据、典型截面数据,按《 PDM 产品数据分类及结构规则》,在

PDM“总布置虚拟分组”下创建总布置、车门、造型空间相关的布置模型,凭签批完成的《3D 数

据设计审核表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、总布置模

型

零部件创建

及 T0 发布

1)
 

产品工程师依据 CAS 数据、总布置数据,按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“ IA”

下创建零部件(含 3D / 2D),凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM
 

T0(手工样件 3D、U0

试制图)发布流程。 100%
 

T0 发布,一般在 CAS2. 0、总布置第二次数据后。

2)
 

产品工程师按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“主模型分组 / IA / 零部件”下,创建

初始产品焊点。

3)
 

产品工程师创建零部件数据时,需选择 UPC 及 FNA 唯一确认的标准化零件名称,赋予新增零件

使用,当无法标准化名称时提出《零件中文名称库更改申请单》,数据工程师创建 PDM
 

UPC 及 FNA。

《3D 数据设计审

核表》、 零部件、

3D、 U0 试制图、

焊点、《零件中文

名称库更改申请

单》、UPC、FNA

造型 CAS3. 0

创建及发布

造型工程师依据总布置第二次数据、T0 数据,按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“造

型虚拟分组”下创建 CAS3. 0,凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、CAS3. 0
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表 5(续)

阶段 流程 工作内容及要求 交付物

造型

冻结

↓

验证

数据

发布

总布置第三次

创建及发布

总布置工程师依据造型 CAS3. 0 数据、T0 数据,按《 PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM

“总布置虚拟分组”下创建车门、造型空间相关的布置模型,凭借签批完成的《3D 数据设计审核

表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、总布置模

型

零部件创建

及 T1 发布

1)
 

产品工程师依据 CAS 数据、总布置数据等,按《 PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM

“IA”下创建新版本零部件(含 3D / 2D),凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM
 

T1(软工

装样件 3D、U1 试制图)发布流程。 100%
 

T1 发布,一般在 CAS3. 0、总布置第三次数据后。

2)
 

产品工程师创建 / 完善产品焊点数据。

《3D 数据设计审

核表》、 零部件、

3D、 U1 试制图、

焊点

造型 A 面零件

创建及发布

造型工程师依据总布置第三次数据、T1 数据,按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“造

型虚拟分组”下创建 A 面(A 级曲面),凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM 发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、A 面

验证

数据

发布

↓

非可

售车

阶段

零部件创建

及 T2 发布

1)
 

产品工程师依据 A 面数据等,按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“IA”下创建新版

本零部件(含 3D / 2D),凭签批完成的《3D 数据设计审核表》走 PDM
 

T2(工装样件 3D、U2 试制

图、U2 形位公差 GD&T 图)发布流程。 当 U2 试制图首次发布与 T2
 

3D 模型分开发布时,采用

T2 试制图发布流程进行。

2)
 

产品工程师走 PDM
 

T2
 

发布流程前,需完成 IA 下级采购件的“是否并入过程件”识别,完成

后发布 IA 级的设计物料清单(EBOM)。

3)
 

产品工程师走 PDM
 

T2 流程,单独发布产品焊点。

4)
 

尺寸工程师选择需要创建 GD&T 图的零部件,其操作流程如下:①点击菜单“客制化开发”;

②生成 GD&T 图;③创建零部件号+“GD&T”的数据,走 GD&T 图发布流程。

《3D 数据设计审

核表》、 零部件、

3D、 U2 试制图、

U2
 

GD&T 图、 焊

点

零部件创建

及 P3 发布

1)
 

产品工程师按《PDM 产品数据分类及结构规则》,在 PDM“IA”下创建新版本零部件(含 3D /

2D)。

2)
 

尺寸工程师升级现有发布版 GD&T 以维护新版 GD&T 图与零部件数据的关联关系。

3)
 

P3(量产产品图、GD&T 图)数据,走 PDM
 

ECN 发布流程。

4)
 

P3 数据,原则上在工装样件认可(OTS 认可)后开始,并在 10 个工作日内完成发布和发放。

《3D 数据设计审

核表》、量产产品

图、 量 产 GD&T

图

工装创建及发布
1)

 

工艺工程师完成工装(含 3D、2D)创建后走 PDM 发布流程。

2)
 

工艺工程师手动“复制”工装数据后“粘贴”到对应的零部件下,实现工装与零部件的关联。

工装、工装数模、

工装图纸

业务使用

1)
 

数据工程师通过 PDM“EBOM”刷写 EBOM 中物料的“使用车间信息”,再由 PDM-ERP(企业

资源与计划系统)接口向 ERP 传递物料数据。

2)
 

其他部门根据 PDM 电子发放通知,按《PDM 数据使用管理规定》,查阅及使用 PDM 数据。

ERP 物料

4. 2　 协同设计管理要求

汽车产品的协同设计是一项严谨的系统工程,其
相关的交付物应在企业新产品开发控制程序中被严

格定义,并在新产品项目开发中得到严格策划、实施

及交付管控[10] 。 数模交付定义见表 6,其中新产品项

目 T2 的数据发布计划见表 7。

表 6　 数模交付定义

数据状态 数据成熟度要求

T0 完成度为初等程度的零件数模(重要的坐标点,初步结构或尺寸,可用于对标分析等)和图纸(图纸阶段为 U0,即手工样件试制图)。

T1
完成度为中等程度的零件数模(主要的汽车坐标,主要结构已经确定,可用于采购招标、制造工程分析及软工装设计)和图纸(图纸

阶段为 U1,即软工装样件试制图)。

T2
最终设计状态的数模(满足全部设计意图和要求且需具有精确的坐标尺寸,可用于供应商开模、制造工程工装模具设计)和图纸

(图纸阶段为 U2,即正式工装样件试制图)。

P3 最终设计状态数模的行为公差图或产品工程图(图纸阶段为 R,即正式 / 量产图)。
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表 7　 表 6 中新产品项目 T2 的数据发布计划

零件件号 零件名称 产品科室 长周期 计划时间

F0000101 动力蓄电池 新能源部件科 是 2022. 5. 10

F0000110 驱动电机总成 新能源部件科 是 2022. 6. 20

F0000130 电机控制器总成 动力总成科 是 2022. 6. 20

F0000140 整车控制器总成 新能源标定科 是 2022. 5. 10

F0000150 左前悬架总成 底盘工程科 是 2022. 5. 10

F0000161 右前悬架总成 底盘工程科 是 2022. 5. 10

F0000163 左后悬架总成 底盘工程科 是 2022. 5. 10

F0000174 右后悬架总成 底盘工程科 是 2022. 5. 10

F0000190 六角头螺栓 M8×110 数据工程科 否 2022. 8. 10

︙ ︙ ︙ ︙ ︙

5　 结束语

在数字化信息化的时代,追求效率、质量、成本的

汽车产品开发,需要各个方面协同设计,而承载产品

研发数据生命周期管理的 PDM 系统是协同设计有效

开展及实现的平台工具。 本文介绍的 PDM 系统服务

器架构及配置、技术标准及管理,第三方设计软件的

集成及管理,对基于 PDM 系统的汽车产品协同设计

的构建和管理有一定的指导作用。
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