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摘要：在阐述高端装备制造产业的现状以及协同设计的共享目录模式与协同设计平台设计模式的基础上，从全

国、哈长城市群的角度分析协同设计模式现状，并针对哈长城市群高端装备制造产业的特点及存在的问题，提出一种

综合利用协同设计平台的设计模式，形成“任务发布—任务分解—协同设计—设计验收—企业审核”完整的工作流程，

并对该模式的特点进行分析。
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Abstract: This paper introduces the current situation of high-end equipment manufacturing industry and 
two forms of collaborative design, including shared directory mode and collaborative design platform. On this 
basis, this paper analyzes the current situation of collaborative design mode from the perspective of the whole 
country and the Harbin-Changchun megalopolis. In view of the characteristics and existing problems of the 
high-end equipment manufacturing industry in Harbin-Changchun megalopolis, it puts forward a design mode 
of comprehensive utilization of collaborative design platform to form a complete work flow, which is “task 
release, task separation, collaborative design, design acceptance, enterprise audit”, and analyze the characteristic 
of the model.
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0 引言

高端装备制造业是指生产制造高技术、高附

加值的先进工业设施设备的行业 [1]。该行业的特

征是以高新技术为前提，在价值链和产业链都处

于主要地位，可以显著提升行业竞争力，是现代

产业体系的主要力量。哈长城市群位于我国东北

部涵盖了黑龙江、吉林省的 10 个城市、1 个自治

州，是我国重要的工业基地 [2]。哈长城市群高端

装备制造业发展虽然有很大优势，但是依然存在

许多问题，如产品的研发设计被发达国家垄断以

及缺少完备的产业链等。为满足哈长城市群高端
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装备制造业要求，缩短产品设计周期，提升产品

设计水平以及质量，本文在阐述协同设计模式现

状的基础上，分析哈长城市群高端装备制造产业

的协同设计模式 [3]存在的问题，提出适合哈长城

市群高端装备制造业协同发展的一套完整的工作

流程，对哈长城市群高端装备制造产业快速发展

提供一定的参考和借鉴。

1 协同设计模式现状分析

1.1 协同设计模式研究的现状

协同设计是指企业内部不同的设计部门，或

同一项目不同设计企业进行协调配合工作。协同

设计模式的应用有助于促进企业间与企业内部协

作、提升产品设计效率以及缩短产品研发周期。

协同设计模式研究始于 20 世纪 90 年代，当时研

究工作主要集中在理论方面，对于具体的协同设

计模式的应用研究较少 [4]。近年来，随着网络的

迅速发展和设计建模软件的广泛应用，协同设计

模式进入了一个新的发展阶段。协同设计模式通

过网络将离散的设计工作进行互联，使项目中的

工作团队在共享空间中进行，并通过网络进行实

时反馈，从而减少了反复修改的过程。现阶段国

内协同设计发展迅速，协同设计模式应用的主要

产品有北京中科华兴数字科技有限公司研发的宜

众P+项目管理与协作SaaS软件、北京云图天下

软件公司的云图设计平台以及中国科学院计算所

CAD开放实验室开发的协同设计系统等。根据协

同设计模式的发展阶段，在此重点介绍共享目录

模式与协同设计平台等常见的协同设计模式。

（1）共享目录模式。共享目录模式是大多数

制造企业内常见的协同工作模式，设计人员可以

通过访问企业架设的服务器共享计算机之间的资

源。系统结构如图 1 所示。该模式的特点为成本

低、易操作。设计人员可以在共享目录上建立项

目目录，每个设计专业的文件存储在特定的目录

下。设计人员主要在电脑上完成设计工作，各设

计专业可以分别引用各自的设计文件进行参照比

对 [5]，然后再通过统一的标准进行图纸整合。采

用这种协同设计模式可以通过图纸的引用关系将

平台下的设计人员紧密地联系起来，使成员之间

的成果可视化。该模式设计人员工作推进较为灵

活，制图工作的效率主要依靠设计人员进度，对

服务器依赖较小，即使在网络不佳的情况下也不

会耽误工作，但是这种协同设计模式需要人工对

设计图纸进行归档，存在对文件权限管理难、无

法异地进行协同设计等问题，是协同设计的初级

模式。

（2）协同设计平台。协同设计平台设计模

式，设计人员可以随时随地进行工作，不受时间

和地域的限制，实现了自动化版本管理、企业人

员权限分配以及操作过程自动记录等。该平台最

大的优势是保持现有设计建模软件在继续使用

的情况下，享受协同设计带来的便捷，易于被设

计人员所接受 [6]。在协同设计平台模式下，设计

人员可以通过登录平台，对多个项目同时进行操

作，自由切换，提高了工作的效率。但是协同设

计平台需要将全部的图纸存储在服务器上，对网

络的稳定性要求很高，只有保持各设计人员工作

的进度同步，才能实现图纸的顺利拼装，因此团

队间需要相互协调，同时也增大了工作量。

1.2 协同设计存在的问题

发展以高端装备制造业为主的企业是促进

哈长城市群经济增长的切入点和突破口，是经济

发展、产业升级的关键。哈长城市群的高端制造

业发展具有一定的优势，其生产特点是核心企业

的规模优势明显，生产系统较为复杂，固定资产

存量大，配套产业在单件产品的生产上具有一定

的技术优势 [7]。但哈长城市群高端装备制造企业

大多是国有企业，其发展过于依赖国家的行政指

令 [8]，致使产业经济模式转变缓慢，企业内部的

生产力严重受限。

目前，哈长城市群高端装备制造业产业协同

设计模式主要存在以下几个问题。

（1）协同设计模式单一。随着协同设计模

式的推广和应用，很多设计人员都有了一定的协

同概念，但哈长城市群的协同设计水平还处于低

水平状态，不同的设计企业在进行协同设计时采

用不同的设计软件，致使企业间协同工作难以对
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接。目前，由于缺少针对哈长城市群的协同设计

平台，造成协同设计类的平台在哈长城市群推广

率失败率较高。哈长城市群高端装备制造产业的

生产模式是依靠企业间的协作关系，但高端装备

制造业相关的服务产业尚不健全，不能对产业的

发展起到应有的推进作用。

（2）区域内协作不足。对于哈长城市群高端

装备制造企业，由于发展模式单一，缺少政府地

区的相关政策以及科研成果支持，导致其发展缺

乏后劲。并且哈长城市群大型企业之间合作机会

较多，中小型企业难以参与其中。这也制约了整

个哈长城市群高端装备制造企业的发展。

（3）缺少创新意识。创新对于每个企业来说

都至关重要，现阶段哈长城市群高端装备制造企

业的生产主要以模仿性开发为主，产品技术含量

低。对于新技术的研发问题，由于企业间缺乏分

工协作机制，没有找到协同研发的有效方法。并

且由于缺少工艺技术以及创新机制等原因，导致

企业内部创新意识差，缺乏核心竞争力，影响哈

长城市群高端装备制造企业的健康发展。

2 协同设计模式构建

2.1 系统架构

根据哈长城市群高端装备制造业的发展现

状及存在的问题，构建面向哈长城市群高端装备

制造业协同设计模式，平台设计模式系统构架如

图 2 所示。为满足现阶段哈长城市群装备制造业

协同设计软件需要，平台需集成协同设计建模软

件，实现基础的设计绘图，并集任务分配、设计

工具、评价系统、数据存储于一体，形成智能化

集成的协同设计平台。通过协同设计平台的设计

模式打破企业与企业之间的隔阂，提升企业间的

创新能力，打通数据交互困难的瓶颈，形成“任

务发布—任务分解—协同设计—设计验收—企业

审核”完整的工作流程。协同设计平台通过对哈

长城市群高端装备制造领域的核心企业以及相关

供应商整合，提供协同设计的服务。核心企业可

以通过平台任务发布进行协同任务的发布、分解

和验收，供应商可以通过平台资源与核心企业进

行工作对接，设计人员可以通过该平台进行任务

工作。核心企业、供应方和设计部门协调和配合

极大地缩短了设计和研发周期。该模式方便了部

门间通过相关的软件进行信息传递，实现信息的

共享。同时，该模式可以定制符合企业标准的工

作模板，实现软件与设计的良好契合。系统地解

决了任务管理、企业管理、协同工作方面的问

题。

2.2 工作流程

协同设计平台主要包括任务分配、任务工

作、任务验收以及任务评价 4 个方面。具体工作

图 1 共享目录模式系统结构
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流程如图 3 所示。

（1）任务分配：核心企业通过在线招标或供

应商邀请的方式进行协同任务合作。根据产品的

开发计划进行任务分解，供应商接受任务后可以

与核心企业进行磋商，并进一步协调协同设计相

关的整体方案。不同部门的人员可以分配不同的

权限，也可以对人员的基本信息加以修改，方便

项目负责人进行管理。任务详情界面可以显示任

务相关的属性如任务开始时间、结束时间、截止

日期、项目负责人以及任务相关的文档。任务分

配实现了业务相关任务发布、任务下达、任务详

情查看、任务分配、人员管理等功能，可以帮加

强企业内部管理同时便于双方进行获取信息，以

实现设计数据交互的“高效、准确、实时”，有

效提升了设计水平及其效率。

（2）任务工作：主要是为核心企业下的供

应商以及二级供应商提供服务。供应商接收到

设计任务后，根据市场预测或订单详情针对自

己任务向核心企业提交任务计划书；核心企业对

其计划书进行线上审核；审核通过后，供应商的

设计人员可以利用平台提供的虚拟工作台进行任

务设计。通过对哈长城市群装备制造产业现状的

调查研究，虚拟平台集成多种产业所需的设计软

件，可以提供定制化软件服务。项目负责人可以

随时登录平台查看任务进度。该平台还具有电子

圈阅、图纸对比、图纸拆分等功能 [9]，提高了设

计人员的工作效率和设计作品的标准。设计图纸

可进行统一的归档，为设计人员以及供应商提供

资料下载等服务，提高了信息化水平。平台通过

github接口，提供图纸存储仓库，方便设计人员

进行图纸存储、下载以及查看。同时，平台还可

以提供项目信息交流群，方便设计人员开展进一

步的交流合作，提高任务协作的效率。

（3）任务验收：任务验收主要是为核心企业

提供信息服务。如果在任务运行过程中出现了异

常问题，如进度超期、质量异常等，平台就会自

动发送警报信息给项目负责人，实现了项目的实

时监控。企业管理者可以随时监控各项业务的执

行情况，提高了业务的执行效率 [10]。项目负责

人可以直接通过平台的虚拟工作台进行校审和组

图 2 哈长城市群高端装备制造业协同设计平台设计模式系统构架
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图 3 哈长城市群高端装备制造业协同设计平台设计模式工作流程

装工作。在设计过程中还提供了标准化管理，可

以及时解决业务中遇到的问题，提高企业内部的

执行效率。项目负责人员可掌握项目运行的总体

情况，加强对项目的有效监督，保证项目高效运

行。

（4）任务评价：核心企业可以通过评价机

制对供应商进行综合的任务评价，也可查看各供

应商的评价数据指标，如服务使用量、任务变化

量、任务完成量等。通过各项评价指标以及供应

商提供服务时产生的数据可以分析此次协同任务

是否成功，这种评价机制通过促进企业间的良性

竞争，增强企业内部人员的创新意识，提高协作

的工作效率。同时，评价机制可以对服务产生的

数据进行数据清洗、集成、转换和规约，通过数

据的整合实现资源的互动共享、匹配与优选。评

价数据可以与其他科技服务平台进行对接，通过

整合企业科技服务需求，实现提供精准服务，并

向科技中小型企业开放科技基础设施和设备，以

提高中小企业的创新能力。

3 协同设计模式特点

（1）优化了高端装备制造业的协同设计模

式。通过对哈长城市群现状的分析，构建了面向

哈长城市群高端装备制造业协同设计平台的设计

模式，降低了协同设计应用的门槛，使参与企业

充分利用信息并且实现信息共享。该模式的建立

有利于针对哈长城市群的特点进行高精准服务，

并根据企业特点提供相应的设计软件支持，有利

于改善哈长城市群协同设计模式单一问题，使协

同设计模式在现实中发挥更大的作用。

（2）促进了哈长城市群区域内协作。协同设

计平台的设计模式充分利用了哈长城市群区域的

资源，围绕轨道交通、卫星、农机、风电设施等

装备制造业，引导装备制造进行产业聚集，打破

地域行政分隔，促进哈长城市群优势互补，形成

哈长城市群高端装备制造业协同设计模式网络化

发展格局。在协同设计中提供信息交互模块，使

设计人员之间的互动更加方便。在整个协同设计

过程中，产品开发的进度、设计人员任务安排都

会发生变化，设计人员可以通过工作台随时访问

同一项目的设计文件，从而可以更好地和便捷地

获取动态信息。政府也可以通过整合地方相关资

源，推进企业间合作，实现哈长城市群高端装备
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企业优势互补。并且可以制定相关的帮扶政策，

推进企业内部体制改革，加强政府的引导和推动

作用。

（3）构建了协同模式创新体系。构建哈长城

市群创新体系的主要目标是提升创新力，完善技

术创新体系，增强产业协同创新能力。通过建立

协同设计平台设计模式，可以增强企业间的良性

竞争，促进企业内部改革。通过对国家创新平台

的资源整合，为企业的发展提供技术支撑以及数

据支持，促进企业进行创新。哈长城市群高端装

备制造企业要把握当前的机遇，利用地方经济政

策积极促进管理体制改革创新，使管理体制适应

企业的发展需要，同时加强新技术的研发，为企

业的发展提供动力。

4 结语

本文在协同设计模式概念研究的基础上，分

析了哈长城市群高端制造产业的特点，提出了构

建哈长城市群装备制造业协同设计模式的方法，

为加快哈长城市群装备制造产业的发展提供了参

考。协同设计模式的建立可以通过将各类制造资

源和企业数据虚拟化和服务化，构成资源和云服

务，实现多方共赢。协同设计平台的构建，为企

业提供即时获取、按需使用和安全可靠的全生命

周期服务 [11]。无论是何种形式的协同设计模式，

都是技术发展的必然趋势。只有通过勘察企业的

自身需要以及业务需求，选择最适合自己的设计

模式，才能在未来的发展中发挥更大的作用。
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