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二十一世纪是竞争的时代，为了适应制造业竞争的发展趋势，

不少企业开始摆脱那种! 不是鱼死，就是网破! 一味竞争的思路，

转而采取 “既有竞争，又有结盟”、“我赢你也赢”的策略，把竞争

对手转化为战略伙伴。在这种背景下，异地协同设计与制造的思

想应运而生，其通过 "#$%&#%$网络把制造商、供应商、合作伙伴和

客户都带入产品开发过程，通过他们之间的协同工作，使制造商

生产出创新的产品，并把产品更快地推向市场，从而使企业在全

球竞争中取胜。

然而，在异地协同设计与制造思想蓬勃发展的同时，却遇

到了其无法克服的困难，比如资源共享问题、数据同步问题、数

据转换以及数据传输的安全问题等等，这些瓶颈问题遏制了其

进一步的推广和应用 ’ () * +。

因而，作者创造性地提出了 ,-./ （,0#1203$1&4#5 -4&$106

.&470$% /%$89&: ，制造虚拟专用网）的概念，其以现有的互联网

络和资源为物理基础，充分利用 -./成本低、数据传输安全等

优点 ’ ; + ，同时结合制造业信息化自身的特点，构建了 <=<>?
（<%@9$% =#$%&A&4B% <%C1%B$ >&9:%& ?&3D4$%3$1&%，异地企业请求

代理结构）中心，为上述问题提供了有效的解决方案。

最后，通过上海大学 ,-./ （EFG H ,-./）在的试运行，

验证了其可行性。

( ,-./的系统框架
作为企业与企业之间的桥梁，,-./承担着提供公共平台、

技术服务及信息和资源集成的功能。利用 ,-./，企业希望解

决如下问题：

（( ）资源共享问题。为了在国际化竞争中取胜，必须认

真考虑经济模式，显然每个企业都建立自己独有的信息系统，

并不是最经济的办法，而且企业还面临如何维持 "I 人员，如何

让他们不断维持知识更新等难题，因此需要设立企业间的公共

平台，共享资源。

（* ）企业协同问题。 JEJK被普遍认为是该世纪人类的

工作方式。 ,-./把多个功能不同的局域网通过 "#$%&#%$联系

起来，建立协同工作环境，并支持异构环境通信，为多个局域网

企业提供统一的数据信息。通过建立协同工作的环境，改善企

业信息交流的方式，消除或减少企业在时间和空间上相互分隔

的障碍，从而缩短产品的生产周期，节省工作人员的时间和精

力，提高群体工作质量和效率，实现企业的优势互补。

（; ）数据转换和数据同步问题。由于不同企业采用的设计

和管理软件不尽相同，同时，在企业合作过程中，再投入资金购买

新的软件也不现实，因此，需要进行不同类型数据之间的转换，使
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【摘要】从企业对异地协同设计与制造的具体要求出发，结合 -./技术、产品生命周期管理（.R,）
技术和制造业信息化技术各自的特点和优势，创造性地提出了面向企业异地协同设计与制造的制造

虚拟专用网（,0#1203$1&4#5 -4&$106 .&470$% /%$89&:，,-./）理论，有效解决了资源共享、数据转换、数据
同步以及数据传输安全等瓶颈问题。最后，通过上海大学 ,-./（EFG H ,-./）的试运行，验证了该理
论的可行性，为制造企业适应激烈的市场竞争和进行产品创新做了一些有益的探索。

关键词：异地协同设计与制造；虚拟专用网（-./）；产品生命周期管理（.R,）；制造虚拟专用网
（,-./）
【75#-%$&-】!" #$%&$ ’# ()*(+** ’,& $&-#’& .#**/0#$/’+#" $&1)&2’ #( &"’&$3$+2&24 +’ 3)’2 (#$’, (#$ ’,& (+$2’ ’+-&

+" ’,+2 3/3&$ / $&-#’& .#**/0#$/’+#" #$+&"’&% 5/")(/.’)$+"6 7+$’)/* 8$+9/’& :&’;#$< O,-./P ’,&#$=4 ;,+.,
&((&.’+9&*= $&2#*9& ’,& 3$#0*&-2 #( $&2#)$.& 2,/$+"64 %/’/ 2=".,$#"+>/’+#"4 ’$/"2(#$-/’+#" /"% ’$/"2(&$$+"6
2&.)$+’=4 0= +"’&6$/’+"6 ’,& 7+$’)/* 8$+9/’& :&’;#$< O-./P ’&.,"+1)&4 ’,& 8$#%).’ ?+(&.=.*& 5/"/6&-&"’
O .R,P ’&.,"+1)& /"% ’,& -/")(/.’)$+"6 +"(#$-/’+>/’+#" ’&.,"+1)&@ A)$’,&$-#$&4 +’ 9/*+%/’&2 ’,& (&/2+0+*+’= #(
’,& ’,&#$= 0= $)""+"6 ’,& B,/"6,/+ C"+9&$2+’= ,-./ OEFG H ,-./P ) ;,+., &D3*#$&2 / ;/= (#$ &"’&$3$+2&2 ’#
/%/3’ ’# ’,& %$/2’+. .#-3&’+’+9& -/$<&’3*/.&2 /"% +""#9/’& ’,&+$ 3$#%).’2@

8"9 3(%6#：!"*(-" &(11$5(%$-.()；:.%-+$1 ;%.0$-" <"-3(%4 =:;<>；;%(6+&- ?.,"&9&1" @$)$/"A
*")- =;?@>；@$)+,$&-+%.)/ :.%-+$1 ;%.0$-" <"-3(%4 =@:;<>

《机械设计与制造》 ?A&W *LL; /9W * ,03D4#%&U X%B45# Y ,0#1203$1&% E FGH E

%来稿日期：*LL* H LM H *Z CIMS Papers' World                                                                                      http://www.cimspaper.com



! "#$ ! 《机械设计与制造》 !"#$ %&&’ ()$ % *+,-./0#1 203.4/ 5 *+/67+,86#0

得企业能利用现有的工具进行协同工作。同时，在协同工作过程

中必须保证数据的同步，保证产品信息和过程传输的实时性和完

整性，*9:(的 ;<;=!中心有效地解决了该问题。
（> ）数据传输的安全问题。 *9:(系统在产品信息传输

过程中采用 9:(的加解密技术和使用者与设备身份认证技术，

保证企业协同工作中数据访问的安全性，数据传输的安全性以

及数据的可靠性、真实性和唯一性。

*9:(的系统框架如图 ? 所示：

图 ? *9:(的系统结构

% ;<;=!对 *9:(的支持
作为 *9:( 的核心，;<;=! 实现了 *9:( 最主要的三大

功能：通过构件库实现了企业间资源的共享；通过数据转换中

心实现了不同类型产品设计数据之间的转换；通过 @2*A实现

了企业间数据的同步。

其中，@2*A （@)BB)/ 2.#0,8)#1 *+/+40B0/8 A0#C.,03 ）是

通用地址管理服务中心。该服务中心不保存真正的对象，仅对

*9:(中的每个对象保存一条记录，包含该对象的基本信息，以

此告诉用户到哪个企业的数据库中可以找到该对象。 @2*A的

基本概念框图如图 %所示：

图 % @2*A基本概念框图

从图中可以看出，处于不同地域的企业之间数据的交互和查

询主要通过 @2*A实现。在 *9:(中，企业通过 .B")#8数据的方

法，将远程企业数据库中的对象拷贝到自己的数据库中。在拷贝

过程中，@2*A规定只有主对象 （B+380# )DE0,8）能够被复制、修

改或删除，以此保证对象的唯一性和完整性。同时 @2*A采用拉

式和推式两种方法保持数据的同步即一致性 F> G。

数据转换中心是 ;<;=!的另一个重要组成部分。由于不

同企业采用不同的应用软件，比如 @!2软件和产品生命周期管

理软件，各种软件间的不兼容性形成了一道信息壁垒，给数据

交换、共享和信息流动造成障碍。本数据转换中心为软件间数

据交换提供了一个接口，当企业通过 @2*A共享远程数据时，数

据会自动转换为所需的格式。

*9:( 建构的另一个主要目标是实现企业资源共享，使不

同企业，不同部门，不同地域的资源在需要时都能为我所用，减

少企业的重复工作和费用。因此，在 ;<;=! 中建立了一个公

共的构件库，将各企业现有的资源集中管理，并为各企业提供

服务。

’ 9:(为 *9:(提供安全保障
加密技术、安全技术与认证技术是保证企业异地协同设计

与制造有效进行的重要使能技术和组成技术，本文采用的 9:(
技术为 ;<;=!中心和应用技术的集成提供了安全平台 F H G 。

图 ’ 示出了面向企业异地协同设计与制造的、基于 9:( 和

;<;=!的 *9:(系统框架。

图 ’ 基于 9:(和 ;<;=!的 *9:(系统框架

作为 *9:( 的网络底层框架，9:(可以提供如下功能：!
安全性。 9:(使企业可以保持安全的点对点通信协议，保证不

同局域网用户数据访问的安全性，数据传输的安全性以及数据

的可靠性、真实性和唯一性。"异地性。打破原有制造企业的

传统生产模式，克服地理上跨地区、跨部门、跨时区的不便，构造

统一的、用户界面友好的信息共享环境。最大限度地发挥远程

局域网用户产品设计与制造等方面的优势。#实时交互性。

由于以 9:(作为物理上的网络支撑，网络只在客户需要时才建

立，保证了网络资源最合理的利用，最大限度的发挥网络的通

讯潜力。$可扩展性。基于 I0D 的分布式互操作体系结构支

持异地产品设计与制造的各种共享服务的运行，是具有开放性

的体系结构。

> AJK L *9:(的试运行
AJK L *9:(主要研究目标是利用上海大学宝山校区快速

制造工程中心已有的加工设备，延长校区上海市机械自动化及

机器人重点实验室以及嘉定校区机电一体工程实验中心已有

的设计和管理软件，在上海大学三个校区之间建立上海大学

*9:( （AJK L *9:(），并基于这一 AJK L *9:(进行异地协

同设计与制造技术的研究。

由上海大学和华中科技大学合作成立的上海大学快速制

造工程中心拥有 M2*’&&& 、J;: L NN等快速成形设备，!OPA、

@Q@RP(<% 等测量设备，数台加工中心和 @(@ 机床，及配备优

良的微机设施。但其主要的设计部门却位于延长校区和嘉定

校区。由于其设计与制造分处异地，数据交流、转换、安全和同

步出现严重脱节的现象。

为了解决这一弊端，在 N/80#/08 上开发了一个异地设计与

制造的协同工作环境，并利用 AJK L *9:(所提供的网络体系

结构，实现了跨地域的协同产品设计与制造。实施方案如图>
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所示：

图 9 :;< = *>?(实施方案

通常，三个校区之间是通过 @/80#/08网络连接在一起的，在

需要时可接入 :;A = *>?( 平台，在 >?( 保证安全的基础上，

通过 B2*: 确保数据的同步，并经过数据转换，在三个校区之

间相互传输数据，实现产品的异地协同设计与制造。

C 结论
目前，企业异地协同的进行产品设计和制造，以及产品生

命周期管理，一直是制造企业不断追求的目标和适应日新月异

市场竞争的有效手段，更是国内企业赶超国际先进制造技术的

一项关键技术。然而，资源共享、数据同步、数据转换以及数据

传输安全等瓶颈问题的出现，限制了其进一步的推广和应用。

此文正是在分析企业异地协同设计与制造过程中所遇到

的这些难题的基础上，结合 >?(技术、产品生命周期管理技术
（?D* ）和制造业信息化技术各自的特点和优势，创造性地提

出了一种面向企业异地协同设计与制造的制造虚拟专用网理

论 （*>?(），并给出了系统框架。

最后，通过 :;A =*>?(的试运行，验证了该理论的可行性，

为制造企业适应激烈的市场竞争和进行产品创新做了一些有

益的探索。
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