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摘要: 有效的产品数据和设计过程管理是煤矿井下坑道钻机数字化开发的保障。结合企业批量定

制的生产模式和钻机产品的变型开发特点，定义了钻机的产品数据管理需求；建立了钻机产品数

据管理的各项功能模型，包括项目管理、文档管理、流程管理、BOM 管理、零部件管理、组织权

限管理和系统集成；给出钻机产品数据管理系统的总体结构、系统组成和拓扑构型，并采用 Team 

Center Express 软件予以实现。最后，结合 ZDY6000L 产品数据实例对该系统的有效性予以说明和

验证，并予以了系统实现。 
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Functional model and system for PDM of tunnel drilling rigs in coal mine 
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Abstract: It is necessary to manage product data and development process of tunnel drilling rig, which is mainly 

used to drill holes in coal seam for gas drainage. The requirements of product data management (PDM) for drilling 

rigs are defined from the perspectives of small-lot customization and variation development firstly. Then the PDM 

models are established, which involve project, archive, process, bill of material, component, organization and inte-

gration. The structure, composition and topology of PDM system are subsequently presented, and the PDM system 

is implemented with TeamCenter Express software. Finally a case of ZDY6000L is given to demonstrate the pro-

posed model and system. 
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产品数据管理(Product data management, PDM)

是一种管理与产品相关的信息、过程和资源的技术。

其中，产品相关信息包括各种 CAD数据、CAPP数

据、计算文档、数字化文件、数据库记录等；产品

相关过程包括工作流程和更改流程等；产品相关资

源包括组织、成员、设备等。PDM是在逻辑上将各

种 CAx(CAD、CAPP、CAM 等)信息化孤岛集成起

来，利用计算机系统控制产品的整个开发设计过程，

通过逐步建立虚拟的产品模型，最终形成完整的产

品描述、生产过程描述以及生产过程控制数据。可

以说，PDM技术是产品数字化开发的保障。 

关于 PDM 技术的研究与应用，学者们已进行

了大量的研究工作[1-10]，并已形成了成熟的软件系

统，如 Ennovia、Teamcenter、Winchill、KMPDM

等。本文从坑道钻机产品的开发特点出发，结合企

业的实际需求，以促进企业产品开发过程的规范化

和标准化为目标，构建了相应的 PDM 功能模型，

并予以系统实现。 

1  钻机 PDM 需求分析 

基于产品的结构型式，坑道钻机可分为分体式

和履带式两类。由于坑道钻机既有系列化产品，又

需满足不同客户的定制要求，因而主要以批量定制

的方式生产。再者，坑道钻机往往是在新产品的基

础上变型开发，因此，钻机 PDM 系统要考虑这种

开发特点和生产模式。 

目前，钻机产品开发以 KMCAD二维设计为主，

同时采用 Solid Edge逐步开展三维设计；工艺设计

使用 KMCAPP，库存管理采用用友 ERP 软件，各

类电子文档均采用本地文件夹方式管理。随着产品
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类型的增加和研发规模的扩大，这种传统的数据管

理方式已远远不能满足要求。其不足性体现为：a.

大量的电子数据分散在技术人员的本地机上，数据

安全性差；b. 技术文档更改采用手工管理，缺乏版

本控制，数据控制和查询困难；c. 工艺和设计两类

文档没有关联，且 BOM 数据需手工录入，设计协

同性较差；d. 零部件明细表的分类汇总需手工进

行，结构配置效率低。 

基于上述不足，定义坑道钻机 PDM 的总体需

求为：a. 实现电子数据的有效、集中、统一管理；

b. 实现基于项目的文档管理；c. 实现零部件的分类

和相关数据的关联；d. 实现数据的历史版本记录和

可追溯性；e. 实现项目流程管理；f. 通过权限管理

支持流程控制。 

2  钻机 PDM 功能模型 

基于钻机 PDM 的需求分析，建立 7 大功能模

型，即项目管理、文档管理、流程管理、BOM管理、

零部件管理、组织权限管理和系统集成。这些模型

提供了钻机 PDM 的基本功能，实现了产品开发过

程中的数据与过程管理。 

2.1  项目管理 

钻机产品研发以项目为基本单元，需实现对项

目的基本管理，包括立项、任务分解、工作分配、数

据权限控制和监控等。图 1 所示为钻机项目管理模

型，可实现了如下过程：按照计划任务书建立项目；

项目负责人分解任务，并分配给相应的组成员；指

定产品数据到相应的项目上，并将数据权限与项目

相结合，按照项目团队设置访问权限，实现数据借

用等功能。对于一些安全级别较高的文件可单独控

制权限，即限定受访用户。 
 

 
 

图 1  项目管理模型 
Fig. 1  Project management model 

 

2.2  文档管理 

技术类文档包括产品的图纸、计算说明书、CAE

报告、三维模型、使用说明书，以及技术标准、质

量手册、企业标准等公用数据。这些文档需统一置

入电子仓库中，并建立共享机制。图 2 给出钻机文

档管理模型。可见，文档组织是以具体对象如产品

或其零部件为节点，相关描述如图纸、三维模型、

工艺文件等关联在该节点上，形成该对象的完整描

述；进而通过文件的版本与版次管理，保证电子文

件的一致性；并按照不同的岗位和职责，进行不同

数据的安全共享与流程控制。 
 

 
 

图 2  文档管理模型 

Fig. 2  Archive management model 
 

2.3  流程管理 

钻机产品研发过程中主要涉及设计和更改流

程，图 3 给出其相应的流程管理模型，设计流程包

括了设计、审核、审定和发布 4 个基本工作步骤；

更改流程包括了设计、审核、批准和发布 4 个基本

工作步骤。设计流程中的设计、审核与审定任务分

别由工程师、第三方和专家完成；更改流程中的设

计、审核与批准任务则分别由设计者本人、第三方

和专家完成。 
 

 
 

图 3  流程管理模型 

Fig. 3  Process management model 
 

2.4  BOM管理 

建立产品结构的方法有两种：a. 直接读取 Solid 

Edge 模型，形成 PDM 系统的产品结构，且与几何

模型中的装配结构保持一致；b. 利用图形化产品结

构编辑界面，通过新建、拖放、拷贝、粘贴等功能，

利用数据库中现有的零部件构造新的产品结构。 

图 4 所示为钻机产品的 BOM 管理模型，实现

产品 BOM 的生成、编辑与多层展开、相似产品结

构差异比较、零部件替换管理等功能。该模型提供

了 5 种报表：图样目录明细表、外购件明细表、标

准件明细表、加工件明细表和外协件明细表。 
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图 4  BOM管理模型 
Fig. 4  BOM management model 

 

2.5  零部件管理 

如图 5 所示，零部件管理包括属性管理、编码

管理、版本管理、数据集管理、状态管理、分类管

理和资源管理。零部件的主属性包括编号、名称、

描述、创建日期、修改日期、所有者、材料、分类(借

用、外购、自带、标准件)、生产地、重量、图幅、

组焊件等。所有属性均可作为检索条件对零部件进

行查询；自制零部件依据图号编码，标准件则以“国

标号+规格型号”为编码；相关数据集包括 CAD、

CAPP、OFFICE文档和图形等；状态管理能够提供

工作、审查、冻结等需要的零部件状态，且不同状

态的零部件版本有不同的权限控制；分类管理则依

据产品结构对同一类产品进行分类；资源管理则将

零部件分为标准件、外协件和外购件 3种不同类型。 
 

 
 

图 5  零部件管理模型 
Fig. 5  Component management model 

 

2.6  组织权限管理 

图 6 给出了钻机 PDM 的组织权限管理模型，

建立了设计组、施工工艺组、专家组和综合办。其

中设计组又分为产品设计组和工艺设计组。每个组

中包含的成员又可能属于不同组，对应着不同的角

色。如设计、工艺、审核和审定，同一个成员在不

同项目中也可对应着不同角色。在具体项目中，每

一角色又被赋予不同的权限来保证其任务完成。 

 
 

图 6  组织管理模型 
Fig. 6  Organization management model 

 

2.7  系统集成 
图 7 所示为钻机 PDM 的系统集成模型。对于

KMCAD 和 Solid Edge 两种 CAD 软件，二者均与

PDM 实现了深度集成；对于 KMCAPP，则实现了

PDM 对该类文件的管理；对于 CAE 软件如 LMS 

Motion等，仅实现了 PDM对相关文件的管理。 
 

 
 

图 7  系统集成模型 

Fig. 7  System integration model 
 

3  钻机 PDM 系统结构 

采用 TeamCenter Express 建立了钻机 PDM 系

统。图 8 所示为该系统的总体结构，图中 SE 表示

Solid Edge。该系统实现了项目管理、文档管理、流

程管理、BOM管理、零部件管理和组织管理 6大功

能，完成了项目管理和设计业务过程的优化重组；通

过标准库和文件模板的建立实现了企业文档的标准

化和规范化；通过建立产品数据库和资源库形成了

产品数据中心；通过集成 Solid Edge、KMCAD等应

用软件实现了数据管理和流程支持。图 9 描述了该

系统的组成，包括 7 部分内容：公用数据中心、产

品、资源库、电子流程、零部件、组织和查询模板。 

钻机 PDM 系统采用 C/S 结构建立在计算机局

域网环境中，其拓扑结构如图 10所示。其中，服务

器端包括数据库、配置文件和产品数据 3 类文件；

客户端包含Author、Consumer和Professional3种类型，

分别面向普通设计人员、非设计部门人员和项目主管。 

4  产品数据运行实例 

以 ZDY6000L型履带式自行走功能的全液压动

力头式坑道钻机为例，说明钻机 PDM 系统中的数

据运行情况。 

导入 ZDY6000L的 Solid Edge三维数据到 PDM

系统中，可自动生成产品数据结构；将相应的二维 
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图 8  系统总体结构 

Fig. 8  Overall system structure 
 

 
 

图 9  PDM系统组成 

Fiig. 9  Composition of PDM system 
 
KM 数据导入，联接到相应的零部件下，形成了如

图 11所示的产品文档结构。其中，加工件的编码为

图号，外购件的编码为其代号，标准件的编码为“国

标号+规格型号”，如图 12 所示。通过产品结构编辑

器，可以获得 ZDY6000L的产品结构。 

5  结 论 

a. 在分析坑道钻机 PDM需求的基础上，建立了

钻机 PDM的 7大功能模型，包括项目管理、文档管

理、流程管理、BOM管理、零部件管理、组织权限

管理和系统集成，实现了项目管理和设计业务过程

的优化重组。 

 
 

图 10  系统拓扑结构 

Fig. 10  Topological structure of the system 
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图 11  产品文档结构 

Fig. 11  Structure of product archive 
 

 
 

图 12 标准件数据 
Fig. 12  Data of standard parts 

b. 采用软件 TeamCenter Express 构建了钻机

PDM系统，提出了系统的总体结构和拓扑型式，给出

了 PDM系统的组成，并结合 ZDY6000L钻机产品实

例予以说明，为坑道钻机的数字化开发提供了保障。 
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能量弱等特征，实际预计煤层变薄带与实际煤层变

薄带范围吻合，但平面位置稍有偏移。 
 

 
 

图 4  张集矿 17278运顺实测剖面(上)与 

地震时间剖面(下)对比图 
Fig. 4  The real geology section(upper) and its seismic section 

(lower) of 17278 transportation track in Zhangji coal mine. 
 

 

3  结 语 

三维地震勘探是一个系统工程，要提高煤矿采

区三维地震勘探成果的验证准确率，首先要保证原 

始采集资料的质量、数据处理与资料解释成果的真

实性；同时，借助于三维地震资料地质动态解释技

术，可以进一步提高解释的精度；从淮南矿区的初

步应用效果来看，高密度三维地震成果在解释落差

2~5 m 小断层方面，精度远远高于常规的三维地震

成果，已经初步显示良好的前景。 
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