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  摘 要：作为企业一项重要的信息化战略，产品生命周期管理在近几年有了迅速的发展。然而，对产品全生命
周期管理的概念、作用和内容等方面仍存在一些混淆。本文对国内外主要的产品生命周期管理进行了调研和分

析，介绍了它的发展和研究状况。对于什么是产品全生命周期管理，其发展和产生背景如何，它在企业信息环境中

处于什么样的角色和地位，包括哪些功能和关键技术，以及今后的发展趋势等进行了分析。
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!" 产品生命周期的产生与演化

产品生命周期的概念最早出现在经济管理领

域，是由 Dean［1］和 Levirt［2］提出的，提出的目的是研

究产品的市场战略。当时，对产品生命周期的划分

也是按照产品在市场中的演化过程，分为推广、成

长、成熟和衰亡阶段［3］。经过 50 多年的发展，产品
生命周期的概念和内涵也在不断发展变化。其中，

最大一次变化发生在 20 世纪 80 年代。并行工程的
提出，首次将产品生命周期的概念从经济管理领域

扩展到了工程领域，将产品生命周期的范围从市场

阶段扩展到了研制阶段，真正提出了覆盖从产品需

求分析、概念设计、详细设计、制造、销售、售后服务，

直到产品报废回收全过程的产品生命周期的概

念［4］。

尽管产品生命周期的概念已经存在几十年，但

产品全生命周期管理（ PrOduct LifecycIe Manage-
ment，PLM）则是近 20 年市场竞争和技术演化的结
果。20 世纪 80 年代以前，产品生命周期概念主要
作为一种策略和经验模型来指导产品的市场分析和

计划，不涉及对产品资源和信息的实际管理。而在

80 年代后，随着自动化、信息、计算机和网络技术的
广泛应用，企业制造能力和水平都有了飞速的发展，

企业在追求产量的同时，也越来越重视新产品开发

的上市时间（T）、质量（O）、成本（C）、服务（S）、产
品创新（K）和环境（E）等指标。企业迫切需要将信
息技术、现代管理技术和制造技术相结合，并应用于

企业产品全生命周期（从市场需求分析到最终报废

处理）的各个阶段，对产品全生命周期信息、过程和

资源进行管理，实现物流、信息流、价值流的集成和

优化运行，以提高企业的市场应变能力和竞争能力。

PLM正是基于企业的这种需求而产生并发展
起来的。在 PLM出现初期，它是作为一个术语用来
描述创建、管理和使用产品全生命周期相关信息和

智力资本的一套业务方法。随着企业信息化进程、

先进信息和管理技术的迅猛发展，PLM 的定义、内
涵也在不断地演化和成熟。

80 年代，企业对产品生命周期的管理集中在设
计工程活动，支撑工具主要是围绕着以工程设计活

动为对象的专用应用。在该阶段，产生了大量的面

向专用需求的应用工具，如 CAD、CAE、CAM、虚拟
制造、产品数据管理、可视化、业务流程管理和供应

管理等。它们为 PLM 的进一步发展积累了大量的
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宝贵经验。

90 年代，由于并行工程、计算机集成制造系统、
敏捷制造等制造模式的发展和成熟，企业 PLM的重
点逐渐转向支持生命周期中不同应用领域和生命周

期阶段的集成和协作。因此，出现了一些综合业务

系统，如支持设计、分析和制造的 CAD / CAM 系统、
支持企业知识管理的知识工程系统、支持虚拟产品

开发的 PDMII系统、面向扩展企业的供应链管理系
统、支持企业应用集成的 EAI 系统，以及支持虚拟
企业协作的 B2B 系统。90 年代后期，随着 Internet
技术的迅猛发展，各种新名词、新理念层出不穷，从

供应链管理到客户关系管理、大规模制造到大规模

定制、电子商务到协同商务，Internet 以它前所未有
的速度在冲击着我们的生活。综观该阶段 PLM 的
发展特点，可以将其归纳为以 Internet 为基础的协
作。其中，典型的应用包括面向产品商务协同的

CPC（Collaborative Product Commerce）平台、面向产
品协同模型定义的 cPDM（collaborative Product Defi-
nition Management）平台和面向产品协同设计制造
的 CPD（Collaborative Product Development）平台等。
以上这些工具、系统和平台，虽然在一定程度上解决

了 PLM中的一些问题，但它们的应用范围和提供的
功能只覆盖了 PLM 中的一部分内容，因此，它们只
能算是一种局部的 PLM解决方案。
进入 21 世纪，人们开始考虑建立一个能够满足

产品生命周期过程中不同领域和开发阶段信息管理

与协调的整体解决方案，使产品设计、开发、制造、销

售及售后服务等信息能快速流动，并能有效地协同

和管理，实现真正意义上的产品生命周期管理。

图 1 从工具和技术方面概括了 PLM 的发展和
演化过程［5］。从图 1 可以看到，PLM 经历了从工具
时代、综合应用时代、协同平台时代和 PLM 时代的
演化过程。在此过程中，组成 PLM 的各项技术和工
具也随着企业业务模式和管理模式的变迁而不断发

展和整合，最终形成了面向整体解决方案的 PLM的
概念。

近两年，PLM 发展十分迅速，已成为全球制造
业关注的焦点。许多国际知名的企业、软件供应商

和研究机构为此纷纷采取行动。其中，许多研究和

应用项目都取得了很大的成功。他们的经验与成

果，对于我们如何理解 PLM技术定位、体系结构、关
键技术及其发展方向都是很有意义的。

2 PLM的定义、内涵及其在企业信息化中
的地位和作用

2. 1 PLM的定义

到目前为止，PLM 仍没有完全统一的定义。近
年来，伴随着 PLM 概念的产生，还出现了许多其他
术语，如 CPC概念、cPDM 概念［7］以及 PDC（Product
Definition and Commercialisation）、PIM（Product Infor-
mation Management）等［8］。这些概念在许多方面和

PLM非常相似。因此，给人们在理解和应用上造成
了一定的迷惑和混淆。这里，我们列举了一些有代

表性的 PLM 定义，它们分别从不同的角度对 PLM
概念进行了描述，可以帮助我们理解 PLM的一些基
本特征及其功能和作用。

（1）PLM是一种战略性的商业方法  CIMData
给 PLM下了一个比较完整的定义：PLM 是一种战
略性的商业方法，它应用一组一致的业务解决方案，

来支持企业创建、管理、分发和使用可覆盖产品从概

念到消亡整个生命周期的定义信息。它集成了人、

过程和信息，形成了企业的产品信息管理的主

干［9］。

（2）企业级的信息基础框架  Portella 认为，
PLM是一个企业级的信息基础框架，它提供了一个
单一的产品信息源和一致的产品信息管理机制，保

证正确的人、在正确的时间，以正确的格式访问到正

确的信息［10］。

（3）建立和管理产品定义供应链的有效工具 
PLM作为一个信息桥梁，将 OEM（Original Eguip-
ment Manufacturer）、伙伴、子承包商、供应商和用户
连接起来，为扩展企业提供一个一致的产品相关信
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息视图，实现了产品数据的共享，使扩展企业中不同

部门、不同地域的人和组织可以方便地进行协

同［11］。

（4）软件和服务的集合 它使用 Internet 技术，
使用户可以在产品生命周期过程中协同地开发、建

造和管理产品［12］，而不用考虑他在产品生命周期中

的角色、所使用的计算机工具、地理位置、供应链中

的地位等等。

（5）PLM是提高产品开发效率的必要的企业基
础结构  四家资深的工业分析公司（AMR Re-
search，Gartner，Giga和 Yankee Group）给 PLM下的
定义是：PLM是提高产品开发效率的必要的企业基
础结构，它描述了一个复杂的技术和服务框架，允许

制造公司及其合作伙伴和客户，可以贯穿整个生命

周期对产品进行分析、设计、制造和管理［13］。

（6）一种商业哲理  该哲理认为，产品数据应
该可以被管理、销售、市场、维护、装配和购买等不同

领域的人员共同使用。而 PLM 系统是工作流和相
关支撑软件的集合，允许对产品生命周期进行管理，

包括协调产品的计划、制造和发布过程［14］。

（7）一组已有技术的集合 MSC Software［15］的

定义是：PLM是采用一种全新的方法和视角连接起
来的一组已有技术的集合，使产品信息可以被组织

中任何需要的人员获取和使用。

（8）产品信息行为模型 Collier，Wayne 给 PLM
下的定义是：PLM是一个跨越产品开发全阶段的产
品信息行为模型，用来定义和管理用户对这些信息

进行什么操作、如何操作，以及这些信息如何演化为

最终的产品定义［16］。

（9）所有产品相关数据的协同环境 产品生命
周期管理联盟（PLCS）给 PLM 下的定义是：PLM 是
一个概念，用来描述一个支持用户管理、跟踪和控制

产品全生命周期中所有的产品相关数据的协同环

境［17］。

以上这些定义分别反映了 PLM 在定位、内容、
功能和实施等方面的一些看法和认识。虽然其侧重

点各有不同，但从这些定义中，我们可以抽取出

PLM所具备的以下关键特性：
（1）一项企业信息化战略 它需要从企业战略
层角度来规划 PLM 系统，包括其体系、工具和实施
方法等。

（2）PLM 的范围  其范围跨越企业或扩展企
业，从产品概念产生到产品消亡和回收的所有产品

阶段。

（3）PLM的管理对象是产品信息 这些信息不
但包括产品生命周期的定义数据，同时，也描述了产

品是如何被设计、制造和服务的。

（4）PLM的目的 都是通过信息技术来实现产
品生命周期过程中协同的产品定义、制造和管理。

（5）PLM的实现途径 都需要一批工具和技术
支持，并需要企业建立起一个信息基础框架来支持

其实施和运行。

（6）PLM的功能是对产品信息的管理 负责由
CAD、CAM、CRM 等应用工具所产生的产品信息进
行获取、处理、传递和存储。

综上所述，我们可以给出如下定义：PLM 是一
项企业信息化战略，它描述和规定了产品生命周期

过程中产品信息的创建、管理、分发和使用的过程与

方法，给出了一个信息基础框架，来集成和管理相关

的技术与应用系统，使用户可以在产品生命周期过

程中协同地开发、制造和管理产品。

2. 2 PLM的内涵

产品生命周期是 PLM 的主线。通过对产品生
命周期的分析，可以了解到 PLM都需要管理哪些阶
段、哪些内容，以及需要提供哪些功能。

CIMData认为，任何工业企业的产品生命周期
都是由产品定义、产品生产和运作支持这三个基本

的紧密交织在一起的生命周期组成。

（1）产品定义生命周期 该阶段开始于最初的
客户需求和产品概念，结束于产品报废和现场服务

支持，产品定义作为企业知识财富，定义产品是如何

设计、制造、操作和服务等信息的。

（2）产品生产生命周期 该阶段主要是发布产
品，包括与生产和销售产品相关的活动。ERP 系统
是企业在该阶段的主要应用。该周期包括如何生

产、制造、管理库存和运输，其管理对象是物理意义

上的产品。

（3）运作支持生命周期 该阶段主要是对企业
运作所需的基础设施、人力、财务和（制造）资源等

进行统一监控和调配。

上述每一个生命周期都包括相关的过程、信息、

业务系统和人来实现相关的商业功能。而 PLM 系
统的目的就是对这些过程、信息、系统和人进行协调

和管理，实现这三个阶段的紧密协作和通讯，将企业

知识财富（产品定义）通过企业生产与运作支持转

变为企业的物理资本（产品）。

PTC公司从产品的演化过程来理解产品生命周
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期［18］。它将这一过程分为概念产生、设计、采购、生

产、销售和服务等几个阶段。每个阶段都有其特定

的活动、产生相应的信息、涉及到相关的人员和部

门，而 PLM在每个阶段也起着不同的作用。
（1）概念产生阶段  该阶段基于市场信息，获
得新产品或产品设计改进的概念。PLM 系统在该
阶段主要对产品的市场预测、产品创意、商业前景预

测、客户需求和投资规划等活动提供支持。PLM 系
统从所连接的其他系统中提取信息，增加市场需求

分析和产品开发计划的准确度。

（2）设计阶段  在该阶段，产品开发团队将通
过 PLM系统交换和共享产品设计数据和思路，协同
完成产品的设计工作等。该阶段主要活动包括产品

的概念设计、详细设计、设计评估、工程分析、文档管

理及 EBOM管理等。
（3）采购阶段  该阶段对产品制造所需的器
件、材料、部件和设备进行初步分析，确定外构件和

自制件计划。PLM 系统从 ERP、PDM、SCM 等系统
中抽取出器件 /材料的可获得性、报价、潜在供应商、
替代器件等信息，提供给采购人员制定相应的计划。

（4）生产阶段 该阶段根据研发工程师建立的
设计规格，利用所采购的器件和材料进行生产，通过

质控 /质检或其他过程控制方法，来检查生产是否与
设计规格一致。PLM 在该阶段主要涉及 MBOM 的
管理、工装计划、生产测试、自制件加工等活动。

（5）销售阶段 该阶段的主要活动包括市场推
广、产品发布、销售战略制定、客户管理和订单管理

等。PLM系统负责企业与分销商、客户、供应商之
间的信息协调和管理，保证订单、生产、库存和销售

等环节的畅通和一致性。

（6）售后服务阶段  主要负责产品维护、服务
和维修。PLM 系统将把客户服务信息传递给相关
的设计、生产、制造部门，并将相应的处理和解决方

案反馈给服务部门和客户，充分利用企业资源，提高

服务质量和效率。

2. 3 PLM在企业信息化中的地位和作用

目前，一些企业在一定程度上实现了产品生命

周期过程中某些方面的集成和管理，如 CAX、PDM、
ERP等的推广和应用，确实简化和改进了各种商业
规则。但是，由于它们只是各自针对产品生命周期

中的某些特定阶段，解决特定领域的问题，使得产品

信息分散于企业!部不同应用之中。这些系统大多
是相互独立开发或购买自不同的软件供应商，它们

可能运行于不同的平台，使用不同的数据格式，从而

造成了这些系统之间信息交换和集成的困难，无法

彼此互动。因此，企业需要将这些孤立的系统结合

到一起的 PLM系统，使产品信息可以在不同的应用
和阶段间顺畅地流动，并能有效地加以管理。在此

机制下，不但产品开发时间能大幅缩短，节省可观的

资源，而且企业也能更紧密地结合上、中、下游各环

节之产品开发体系，缩短反应时间，有效控管生产资

源，进而强化市场竞争力（如图 2）［19］。

在 PLM的支持下，企业不仅可以管理不同阶段
内部的信息，还可以实现不同阶段之间的信息整合，

打通设计、制造、生产、销售之间的关系，实现 CAD /
CAPP / CAM / ERP / SCM / CRM 等系统的集成，使得
产品生命周期的各种信息能完全共享和交互，并有

效管理。

PLM使整个产品价值链上的资源（包括企业内
部和外部的）都可以为产品设计增加价值。它通过

自上而下的、一体化的方式进行以产品为中心的协

同产品开发。通过 PLM，所有相关人员都可参与产
品设计、开发、制造和使用，突破地理、组织等限制进

行协同。产品数据可通过各种形式进行共享和分析

（如三维模型、示意图、BOM、进度计划和预测等），
将用户、产品知识和业务过程都集中于产品创新上，

使企业内外价值链的创新能力最大化。PLM 真正
实现了以产品为核心的企业价值链协同，解开了企

业价值链不同环节中由相互独立的应用系统产生的

孤立信息，并将它们集成为统一的产品知识源。完

整的价值链能无缝地、实时地进行产品及所有信息

的协同管理，从而降低产品成本，缩短开发周期。

3 PLM技术体系

大量的研究和应用表明，PLM 是一个企业级解
决方案，不是一个单项技术或应用，而是一个技术和

应用的复杂集合体。因此，PLM 系统必须具备一个
完备的技术框架，来规范和描述 PLM系统包含的组
成元素，及如何组织这些组成元素，以使它们作为一

4
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个整体运行，协同完成系统的各项功能。CIMdata
在广泛调研用户、方案提供商和大量研究、评估商业

化 PLM解决方案的基础上，总结出一个多层的 PLM
技术体系（如图 3）［20］。该体系描述了 PLM 解决方
案中的基本组成元素及其关系，并根据不同的实现

层次，将 PLM组成元素分为关键技术、核心功能、特
定应用和商业解决方案四个层次。

3. 1 PLM关键技术

PLM关键技术直接与底层的操作系统和运行
环境打交道，将用户从复杂的底层系统操作中解脱

出来。用户可以针对需求和环境对关键技术进行裁

减。PLM主要关键技术包括：
（l）数据转换技术  实现数据格式的自动转
换，使用户能够访问到正确的数据格式。

（2）数据迁移技术 实现数据从一个地方转移
到另一个地方，或从应用到应用的数据迁移。

（3）系统管理技术 负责系统运行参数的配置
及运行状态的监控，具体功能包括数据库和网络设

置、权限管理、用户授权、数据备份和安全以及数据

存档等。

（4）通讯 /通知技术  实现关键事件的在线和
自动化通知，使相关人员可以得知项目和计划的当

前状态，得知什么时候产品定义信息可以被处理和

使用，以及哪些数据是最新的。

（5）可视化技术 提供对产品定义数据的浏览
和处理，标准的可视化功能包括对文档、二维 /三维
模型的查看和标注，及产品模型的虚拟装配和拆卸。

（6）协同技术 协同技术允许团队共同进行实
时和非实时的协作和交流，消除环境、地域和异构软

件所带来的沟通障碍。

（7）企业应用集成 企业应用集成（EAI）将商

业活动所涉及的大量数据、应用和过程集成起来。

综合利用应用服务器、中间件技术、远程进程调用和

分布式对象等先进的计算机技术来实现。

3. 2 PLM核心功能

PLM核心功能可为用户提供数据存储、获取和
管理的功能。不同的用户使用不同的功能集合。这

些功能包括：

（l）数据存储 PLM将通过建立一个单一的数
据逻辑视图，提供一种安全、透明、一致的数据存取

机制，而不论数据在物理上分布在什么地方。数据

存储与管理将具备基本的数据检入 /检出、发布管
理、元数据管理和一致性维护等功能。

（2）工作流管理 它可以使设计人员跟踪整个
产品的开发过程，包括设计活动、设计概念、设计思

路和设计变更等，将数据和信息发送给商业过

程执行中相关的用户、组或角色，支持业务流

程的自动化。

（3）结构管理 它支持产品配置和 BOM
表的创建与管理，并能跟踪产品配置的变化，

跟踪其版本和设计变形。同时，产品配置管理

也需要按照不同的领域需求生成专门的产品

定义视图。

（4）分类管理  它允许相似的或标准的
零件、过程及其他设计信息，按照公共的属性

进行分组和检索，提高数据的标准化程度，支

持设计的重用。

（5）计划管理  通过项目工作分解结构
（WBS），定义项目所包含的活动和资源，进行规划、
跟踪和管理。

3. 3 PLM应用

PLM应用是一个或多个 PLM 核心功能的集合
体，提供一套可满足产品生命周期具体需求的功能，

它代表了 PLM解决方案的某一视图。随着 PLM 在
企业的推广应用，许多不同的 PLM使能应用被开发
出来，如配置管理、工程变更管理、文档管理等，现在

都已成为 PLM 的标准功能。这些应用缩短了 PLM
的实施时间，并将许多成功的实施经验融合在这些

应用中。典型的 PLM应用有：
（l）变更管理 使数据的修订过程可以被跟踪
和管理，它建立在 PLM 核心功能之上，提供一个打
包的方案来管理变更请求、变更通知、变更策略，最

后到变更的执行和跟踪等一整套方案。

（2）配置管理  建立在产品结构管理功能之

5
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上，它使产品配置信息可以被创建、记录和修改，允

许产品按照特殊要求被建造，记录某个变形被使用

来形成产品的结构。同时，也为产品周期中不同领

域提供不同的产品结构表示。

（3）工作台 将完成特定任务必须的所有功能
和工具集成到一个界面下，使最终用户可以在一个

统一的环境中完成诸如设计协同、数据样机、设计评

阅和仿真等工作。

（4）文档管理 提供图档、文档、实体模型安全
存取、版本发布、自动迁移、归档、签审过程中的格式

转换、浏览、圈阅和标注，以及全文检索、打印、邮戳

管理、网络发布等一套完整的管理方案，并提供多语

言和多媒体的支持。

（5）项目管理  管理项目的计划、执行和控制
等活动，以及与这些活动相关的资源。并将它们与

产品数据和流程关联在一起，最终达到项目的进度、

成本和质量的管理。

（6）产品协同  提供一类基于 Internet 的软件
和服务，能让产品价值链上每个环节的每个相关人

员不论在任何时候、任何地点都能够协同地对产品

进行开发、制造和管理。

（7）产品构型 产品构型管理是应对系列化产
品设计和生产的有效方法。通过构型管理避免产品

发生局部修改，或更换选件时重新构造 BOM表和数
据准备等繁重任务。

3. 4 解决方案

解决方案是在基础技术、核心功能和特定应用

之上构筑的一个面向行业或职能领域的技术基础结

构，它不仅包括一系列灵活、可配置的软件工具，而

且包括以往相关实施的最佳实践经验、方法和资源，

以及一些原则性的指导等。目前，在制造领域，比较

优秀的 PLM 解决方案包括 PTC 的 WindchiII，EDS
的 TeamCenter和 IBM /达索公司的 ENOVIA。

PTC公司的 WindchiII 是 PTC 公司提供的产品
生命周期管理解决方案，它为企业产品生命周期管

理提供了一个单一公用的基础结构，保证快速、高效

地部署产品生命周期应用软件。通过 WindchiII 提
供的强大的产品数据管理、工作流管理以及 EAI 工
具和环境，企业能快速、简单地访问到庞大的产品资

料库，并能把各种应用整合在一起。WindchiII 同时
也提供了基于 Web的可视化功能，实现了产品和过
程信息的共享和可视化，使产品生命周期的参与者

可以使用 Web 浏览器来访问、查看和标记模型，向

工程师提供更准确和及时的咨询响应［18］。

EDS公司的 TeamCenter 是一个覆盖产品生命
周期各种活动与数据的、基于 Web 协同的集成解决
方案。它不同于 WindchiII 的联邦式的体系结构，
TeamCenter 采用从产品集成到企业集成的层次结
构，包括工程协同、可视化工具、网上社区、协同平台

和企业集成等组件。其中协同平台是 TeamCenter
的核心层，提供传统 PDM 的核心功能（包括工作流
管理、人员与资源的配置、产品结构与配置管理、版

本管理、更改管理、文档管理和签审发放等）［19］。

IBM /达索公司的 ENOVIA 是一个面向制造企
业的 PLM方案。它可以与 IBM公司的其他产品，如
PM、VPM、CATIA紧密集成，为企业提供一个支持产
品生命周期开发活动的 IT 基础构架，支持 CATIA，
DELMIA、ENOVIA 等不同应用间的集成。ENOVIA
解决方案共包括入口、生命周期应用、产品过程资源

中继、企业基础架构和快速应用开发框架五个基本

部分。其中入口是支持企业内外协作的主要场所；

产品生命周期应用是用来实现企业业务活动的应用

系统，覆盖产品开发的所有阶段，从产品的概念到实

现；产品过程资源中继是一个电子仓库系统，为应用

提供了通用的建模功能和数据模型，确保全生命周

期产品定义、制造过程和生产资源的一致性，实现对

产品、过程和资源（PPR）的统一管理；企业架构定义
了企业共享、交换、通讯和集成的标准和框架；快速

应用开发框架提供了与企业原有遗留系统，以及与

CRM、SCM 和 ERP等系统的集成能力，同样，也提供
与入口集成的能力［14］。

4 国内外研究现状及发展趋势

4. 1 PLM研究现状

PLM一经出现，便引起了各国政府、IT 厂商、工
业企业、科研院所的注意，并将 PLM 视为提高企业
核心竞争力的重要手段，纷纷制定各自的研究项目

和发展计划。其中，具有代表性的有 ICP - 35K 项
目、JSF 项目、AdCoMS 项目、Enhance 项目和 PLCS
计划等。

（1）ICP - 35K 项目［21］ ICP - 35K（ ImpIemen-
ting CPD and PLM TechnoIogies for 35000 European
Manufacturing Companies）是欧盟第六框架的一个申
请项目，目标是为欧洲制造企业建立一个高效的

PLM网络，使 35000 个公司可以快速实施协同产品
开发和 PLM技术来应对激烈的市场竞争。项目将

6
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研究和开发 PLM 知识库；开发 PLM 环境下的组织
模型和改进的知识管理方式；开发通用的可实施的

PLM模型；开发全生命周期的信息管理战略，并将
其转化成为价值链中的知识；定义 PLM 的标准；建
立基于知识的 PLM 仿真环境和 Web 入口，为中小
企业建立专用框架，使他们可以更好地共享资源，保

证它们的需求可以被 PLM中的其他伙伴了解，并为
中小企业提供简单的工具，来支持项目管理、知识获

取、效益评估等。

（2）JSF 项目［22］ JSF（ Joint Strike Fighter，F -
35）是准备装备于美国海军、空军、海军陆战队，以
及英国军队的下一代先进的联合攻击战斗机。拟设

计和制造 5000 架次，全部于 21 世纪服役。JSF 是
历史上首次采用真正全球化的虚拟企业方式联合设

计生产的最先进的、高性能的战斗机。Lockheed
Martin公司是 JSF 项目的唯一承包者。JSF 项目团
队将建立一个虚拟开发环境，通过 PLM战略来管理
JSF开发的全过程，使工程人员可以在实际加工前
仿真飞机设计、制造的每一个方面。在早期的开发

阶段改进设计，可有效减少返工次数，提高设计质

量。

（3）AdCoMS项目［23］ AdCoMS 项目（Advanced
Configuration Management System）是欧盟支持的一
个 ESPRIT项目，也是欧洲 AIT 计划的一部分，开始
于 1996 年。主要参加单位包括参与欧洲战机（ eu-
rofighter）项目的欧洲飞机制造商、IBM 公司、CSC
（Computer Sciences Corporation）和 System ConsuIt公
司以及 Leeds大学。作为一个概念性验证项目，Ad-
CoMS的目的是解决异地环境下多企业参加的复杂
产品协同开发问题，特别是针对欧洲战机项目，解决

欧洲主要宇航公司所面临的关键性问题。基于欧洲

战机项目，AdCoMS 项目详细分析了复杂构型管理
的需求，调研了欧洲战机从初始概念设计到售后服

务全生命周期中的每一个步骤，清晰定义了生命周

期管理过程的控制方法，建立了电子化的产品生命

周期过程模型。同时，AdCoMS 还利用 IBM 公司的
ENOVIAVPM系统搭建了一个 PLM 原型系统，选择
了生命周期过程中的几个关键功能点，对该系统进

行概念验证，这些功能包括需求管理、应用集成、冲

突协调和可视化协同入口等。

（ 4）Enhance 项目［24］  Enhance（ Enhanced
AeronauticaI Concurrent Engineering）项目开始于
1999 年 2 月，历时 3 年，目前项目已经完成。项目
目标是利用 PLM 技术来支持扩展企业的产品工程

和设计，缩短欧洲航空产品的上市时间，降低开发成

本，减少数据管理、转换和传输的费用。该项目的内

容和成果覆盖了飞机的全生命周期，从零件设计到

检验和维护，包括面向扩展企业的产品工程和设计、

商业过程和型号管理、多团队协同工作、IT 工具和
基础结构，以及方法和工具的商业验证。

（5）PLCS项目［25］ 它是最近才启动的一个国
际性开放项目。其目的是开发满足产品全生命周期

信息管理需求的国际标准。PLCS 项目准备提供全
球化标准，来支持复杂、长生命周期产品开发中的信

息定义和交互。项目将在 STEP 基础上，开发一个
开放的产品生命周期数据管理软件框架，用 3 年时
间完成一份 ISO 标准的草案。该标准将与 ISO
10303（STEP）标准相兼容，以增强 PLCS在企业的应
用性，更好地支持产品生命周期不同阶段的需求。

除了上面几个研究与应用项目外，随着 PLM 研
究的不断深入，许多传统的 CAD、ERP 和电子商务
供应商也纷纷进入到 PLM领域，开发相关的软件产
品。全球 PLM 产品市场呈现出迅速增长的趋势。
根据 AMR公司的分析，全球 PLM产品市场 2001 年
为 180 亿美元，而到 2005 年，全球 PLM 市场将达到
500 亿美元。目前，国际上主要的 PLM 供应商包括
EDS，PTC，DassauIt Systemes，MatrixOne，AgiIe Soft-
ware，Eigner，AIventive，Centric Software，CoCreate，
Framework TechnoIogies 等［26］。同时，一些大型的企

业级方案供应商（如 SUN、IBM、SAP 等）也认识到
PLM的战略价值，提出了企业 PLM 整体解决方
案［27，28］。

在我国，PLM的研究也引起了许多研究单位和
行业、企业的重视。航空、航天、家电和电子等行业

都纷纷举办了 PLM的专项研讨会，对 PLM 理念、技
术、应用及其与企业技术进步、技术创新和产品结构

调整的关系等进行了深入探讨。同时，PLM 也得到
国家相关部门的重视和大力支持。国家科技部在

“十五”国家高技术研究发展计划（863 计划）现代
集成制造系统技术主题中，也将产品全生命周期管

理系统列为“十五”期间的重点课题（该课题由清华

大学国家 CAD工程技术研究中心负责）。在软件开
发方面，许多国内的 PDM、ERP、CPC 软件的开发公
司纷纷与国外 PLM 厂商合作，进行 PLM 的实施和
二次开发工作。有些软件公司也开始着手进行具有

自主版权的 PLM 软件开发工作，如新模式公司的
“新模式产品链管理系统（CPChain）”、清华英泰信
息技术中心的产品生命周期管理系统等。

7
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4. 2 发展趋势

目前，PLM 的研究正在从基本概念、体系扩展
到面向企业生命周期整体解决方案的技术和实施方

法上，希望为企业提供支持产品全生命周期协同运

作的支撑环境和功能、提供标准化的实现技术和实

施方法。因此，与整体解决方案相关的技术和应用，

将成为 PLM近阶段的研究重点，主要包括企业基础
信息框架、统一产品模型、单一数据源、基于 Web 的
产品入口，以及 PLM标准与规范体系。
（l）PLM 基础信息框架  成功的 PLM 实施依
赖于健壮和可互操作的 IT信息基础结构。目前，新
出现的 JZEE、XML 和. NET 等框架，虽然功能非常
强大，但它们并不保证与企业现有 IT系统很好的交
互。因此，如何利用集成技术，将企业现有的 IT 系
统集成到一个统一框架中，是 PLM实施中的一个关
键问题。PLM 基础信息框架将成为今后实施中的
核心工作。今后的 PLM解决方案将建立在崭新的、
开放的 Web服务标准之上，为制造企业在一个集成
的框架中优化它们的产品生命周期提供了一个极为

灵活的基础信息环境。

（Z）统一产品模型 PLM平台需要能够定义和
管理产品生命周期中不同的产品数据及相关的过程

和资源，并能够抽取和管理这些不同数据之间的关

系，利用这些关系自动地在不同产品数据之间建立

关联。因此，PLM 系统需要建立一个统一产品模
型，用来存储生命周期所有阶段的产品、过程和资源

的开发知识。该模型应是一个统一的、开放的对象

模型，连接产品不同生命周期阶段的数据、过程、软

硬件系统和组织等企业资源，支持动态的基于知识

的产品信息创建和决策支持，优化产品定义、制造准

备、生产和服务。它也可以说是一个电子仓库，为应

用提供通用的建模功能和数据模型，实际上是为产

品定义、制造过程和制造资源提供了一个联结，确保

了全生命周期产品定义、过程和资源的一致性。

（3）单一产品数据源 PLM对产品开发的关键
价值在于：它必须建立一个存放所有与产品有关的

数据和知识的唯一数据库，无论历史经验还是新信

息都可在产品生命周期中得到。PLM 的内部机制
可以保证所有信息均可被捕捉，以供现在和未来产

品设计改进的需要，并可在整个产品价值链共享。

所有产品数据的单一数据源，可减少或消除产品设

计中的错误，包含过时的工程图纸、设计规格和产品

资料，信息维护将得到简化。同时，产品单一数据源

的建立，也可以解决分布式、异构产品数据之间的一

致性和全局共享问题，实现了产品研制全生命周期

的数据存储和管理。

（4）基于 Web 的产品入口  PLM 为企业提供
了一个统一的产品研发平台。但企业用户必须通过

一个入口来获得产品的相关数据、应用程序和相关

的服务。基于 Web 的产品入口为 PLM 系统提供了
一个门户，使所有参与设计的人员通过浏览器就可

以获得所需的设计文档与信息，共同完成某产品的

开发设计。产品入口可根据不同的用户需求，实时

地提供个性化的信息服务。企业的员工、企业的最

终用户和合作伙伴等，都可以跨越时空的限制，参与

到企业产品研发设计的各个环节中来。

（5）标准和规范体系 PLM系统必须建立起支
持信息共享、交换、通讯和集成的规范与标准。根据

PLM研究体系，PLM系统需要从以下方面建立其标
准和规范体系，它们是系统管理、资源管理、资源使

用、运行控制、流程管理、操作协议、本体协议和数据

标准。在 PLM具体实施时，可以根据实际情况选择
已有的标准来构建 PLM 标准体系，如采用 STEP 作
为数据标准、WFMC 作为流程管理标准、OMG 的对
象规范和 W3C的互连网标准作为运行控制和操作
标准等。

5 结束语

PLM是近几年在工业领域得到大力推广应用
的 IT技术之一，也是增长最快的 IT应用系统，其技
术和产品都取得了巨大的发展。然而，实现产品生

命周期管理是所有以产品为核心的制造企业的一个

长期战略目标，其内容和程度根据企业的具体需求

可以不断地改变和提高。它不是一个通过一次性的

投入就可以完成的项目。因此对于一个企业，必须

制定自己的产品生命周期管理战略和目标。与传统

的工具软件相比，PLM最复杂和最困难的一点在于
实施。成功的 PLM系统一定是技术、人员和管理方
法的成功结合，用户一定要注意根据自己的需求和

公司未来的发展战略，选择合适的 PLM 产品和技
术。本文的目的就是希望通过对 PLM 基本概念的
介绍，使用户对 PLM 的定义、内涵、地位和作用，及
其基本的技术体系有一个正确的认识，以辅助企业

制定和实施其产品生命周期管理战略。
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国机械工程 2006(24)

34.高娜.赵嵩正.高春燕 产品生命周期管理与制造业信息化[期刊论文]-现代制造工程 2006(9)

35.刘中华.曹宝香 基于B/S结构的日程管理系统的设计与实现[期刊论文]-电脑知识与技术（学术交流） 2006(10)

36.唐晓青.胡云.王雪聪 面向产品生命周期的质量数据模型[期刊论文]-北京航空航天大学学报 2006(10)

37.沈斌.宫大.赵红 产品生命周期支持下的网络化制造平台的研究[期刊论文]-制造业自动化 2006(2)

38.田媛.计国君 基于产品生命周期的价值递送问题探讨[期刊论文]-宁夏大学学报（人文社会科学版） 2006(6)

39.刘艳菊.陈恳.杨东超 基于PLM的任务管理模型研究[期刊论文]-机械设计与制造 2006(3)

40.夏榆滨.魏秋红 基于PLM的工程资源管理系统研究与实现[期刊论文]-计算机工程与设计 2006(5)

41.吴军.邓超.邵新宇.游本善 面向PLM的协同质量管理系统[期刊论文]-华中科技大学学报（自然科学版）

2006(6)

42.张庆奎.苏世杰.赵良才.方喜峰 舰船全寿命敏捷供应链信息共享研究[期刊论文]-中国造船 2006(3)

43.胡斌.章德宾.张金隆 企业生命周期的系统动力学建模与仿真[期刊论文]-中国管理科学 2006(3)

44.沈斌.宫大.赵红 面向产品生命周期的网络化制造的研究[期刊论文]-机械与电子 2006(1)

45.张夕勇.丁慧平 基于产品生命周期的汽车项目投资阶段识别模型[期刊论文]-湖南大学学报（自然科学版）

2006(2)

46.田珂 开放网络环境下工作流管理系统的技术研究[学位论文]博士 2006

47.郭艳灵 PDM中基于RBAC的权限控制的研究与实现[学位论文]硕士 2006

48.亢亚敏 PLM在航空制造业的应用研究[学位论文]硕士 2006

49.颉瑞昌 基于质量BOM的产品质量信息集成技术研究[学位论文]硕士 2006

50.欧松 复杂金融产品设计与仿真技术综述与展望[期刊论文]-系统仿真学报 2005(12)

51.杨光勇.计国君 产品生命周期对配送网络设计的影响[期刊论文]-物流科技 2005(11)

52.何山.胡树华 中国汽车产品市场扩展特征研究[期刊论文]-武汉理工大学学报（信息与管理工程版） 2005(4)

53.魏秋红.夏榆滨 基于PLM的快速报价系统的设计与实现[期刊论文]-计算机与数字工程 2005(4)

54.于万钧.刘大有.李嘉菲.李妮娅.刘全 面向产品生命周期的工作流管理功能建模[期刊论文]-计算机集成制造系

统 2005(7)

55.欧松 复杂虚拟产品设计与计算环境[期刊论文]-计算机工程与设计 2005(8)

56.万立.郑霞.刘清华 产品全生命周期管理平台的集成产品开发流程实现研究[期刊论文]-计算机辅助工程

2005(2)

57.张庆奎.陈澜.赵良才.黄因慧 基于CPC的大型定制产品全寿命敏捷供应链信息模型研究[期刊论文]-华东船舶工

业学院学报（自然科学版） 2005(2)

58.魏延辉 益寿堂西安公司保健品成长期营销策略[学位论文]硕士 2005

59.孟晓军 基于高层建模的模型库管理技术研究与实现[学位论文]硕士 2005

60.万长征 CAPP项目质量的关键因素分析[学位论文]硕士 2005

61.王伟 网络化制造环境下PDM系统产品开发过程管理的研究[学位论文]博士 2005

62.庞罕 面向PLM的成本估算系统的研究与实现[学位论文]硕士 2005

63.王承锋 面向PLM的信息集成系统应用研究[学位论文]硕士 2005

64.罗云 基于PDM的飞机产品技术管理研究与应用[学位论文]硕士 2005

65.丁鼎 作业质量成本管理及辅助软件系统开发[学位论文]硕士 2005
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66.朱耀琴 复杂产品虚拟样机工程信息管理理论及其应用研究[学位论文]博士 2005

67.周沈刚 集成环境下工装生命周期管理系统研究[学位论文]硕士 2005

68.赵良才.龙红军.景旭文 基于动态联盟的舰船全寿期敏捷供应链[期刊论文]-上海大学学报（英文版） 2004(z1)
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