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PDM在精密鍛造製程技術整合平台之應用 
Application of PDM in Precision Forging Manufacture Integrated Platform 

許桂樹1   邱柄儒2 

 

摘要 

PDM是 Product Data Management (產品資料管理)的縮寫，是以軟體技術為基礎，

以產品為核心，實現對產品相關的資料、過程、資源一體化集中管理的技術，是幫助企

業、工程師和其他相關人員管理資料並支援產品開發過程的有力工具。本產品資料管理

系統(PDM)集中並管理一個產品從設計到生產，再到使用者的整個產品生命週期中的所

有資訊，PDM 也是一個連接不同部門、不同地區，保證企業各部門之間，企業與企業

之間有效協同作業的集中性管理工具。正確地實施 PDM 系統能使企業提高工作效率，

減少人為錯誤，減少資料冗餘，並使工作流程更順暢。 
 

關鍵字：PDM、鍛造製程、CAD/CAM 
 

Abstract 
PDM is the abbreviation of Product Data Management (the data management of 

products), which is based on software engineering technology. It regards products as the core 
and realizes the technology of integrated centralized management of data, course and resource 
correlated with the products. It is an effective tool that helps enterprises, engineers and other 
relative personal manage data and support the course of product development. This product 
data management system (PDM) centralizes and manages all information in the cycle of 
products from designing to producing and then reaching to the user. PDM is also a centrality 
management tool connecting different departments and areas to insure their effective 
coordination. The implement of PDM system can improve the efficiency of enterprises, 
reduce the human error and data redundant, and make the procedure smoother. 
 
Keywords: PDM, Forging Manufacture Procedure, CAD/CAM 
 
 

1. 前言 

高雄縣岡山、路竹、湖內、梓官、彌陀、阿蓮、橋頭地區為我國鍛扣件及汽機車零

                                                 
1高苑科技大學自動化工程系 
2高苑科技大學資訊管理系 
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組件主要生產聚落，廠商 300餘家，年營業額 1000億左右，相關從業人員 10000人以

上，這些廠商基本皆屬中小企業，生產方式以代工為主，普遍存在缺乏設計研發能力，

生產及檢測自動化程度低，缺乏現代化生產管理的制度及觀念，e 化程度低等問題。業

者以鍛造加工生產機械、化工、運輸、建築、民生等工業之產品及零組件主要。因市場

供需生態改變及競爭激烈的情況下，目前各事業者都急思如何轉型至生產附加價值較高

的應用，如 3C、精密機械、航太、國防等工業之產品及零組件。在過去的經驗中，轉

型的方式皆先求助於工業技術研究院或金屬工業發展中心等法人研究機構，惟因交通距

離較遠效率難掌握、對方人力不足或對方技術服務費用較高，負擔之合作成本高等因

素，使業者裹足不前，進而延宕轉型之進度，喪失市場競爭力。在政府積極推動產業升

級，促進工業轉型之前題下，欲突破技術瓶頸，擴大海外市場，對相關高級精密鍛造技

術之引進為一必要性之手段。[1-4]。 

目前電腦輔助鍛造製程模擬 CAE在應用於鍛造製程方面，技街已相當成熟且快速。

而應用電腦鍛造模擬解析也已成為業者邁向精密鍛造之重要輔助利器。目前電腦數值模

擬技術應用於鍛造製程上，以有限元素法為主要方法。自 1970 年左右，有限元素法即

開始應用於成形分析上，其中經歷 Yamada、Hibbitt、Kobayashi、Perzyna等[10,11,22,23]

幾位著名學者在塑性成形領域大變形模式之力學理論之突破，使有限元素法得以用來模

擬塑性成形之複雜材料流動。 

針對塑性成形的模擬解析軟體，DEFORM 可說是目前最廣為使用之鍛造成形專用

模擬解析軟體，不管在台灣或是世界上均擁有最多之使用者，而不像其他泛用型軟體大

都只侷限於教、學、研單位使用。DEFORM 由於使用者介面親和性極佳，不管在材料

參數、製程資料輸入和幾何、邊界條件設定上均相當快速容易，解析準確度也備受業界

肯定。不僅僅是大企業，中小型鍛造廠、模具廠或是設備廠等導入者也相當多。 

台灣業界目前已有多家廠商導入此一技術，其關鍵在於 SFTC 公司於 1998 年將原

本需在價格高昂、動輒上百萬元之工作站(Workstation)上使用之軟體完全移植至十萬元

以內之個人電腦(PC)上，使業界導入費用大幅降低，設備維護升級更具彈性[15,17]。  

在上述背景下，從 60、70年代開始，企業在其設計和生產過程中開始使用 CAD、

CAM 等技術，新技術的應用在促進生產力發展的同時也帶來了新的挑戰。雖然各單元

的電腦輔助技術已經日益成熟，但都自成體系，彼此之間缺少有效的資訊共用和利用，

形成「資訊孤島」。實現資訊的有序管理，成為在未來的競爭中保持領先的關鍵因素，

其中產品資訊的集中化管理管理尤其重要。PDM 正是在這一背景下，應運而生的一項

新的管理思想和技術，而新一代 PDM系統已經被開發出來支援整個產品的生命週期----

從最初的概念設計到最終的成品。它們不僅能在產品的概念設計階段支援平行作業工

程，而且還能幫助更佳地定義工程更改過程以及管理產品設計的不同階段。 
 

1.1 PDM的功能 
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一般討論 PDM系統時，會提到的五個基本功能包含： 

(1) 資料庫和文件管理：提供產品資訊的存取； 

(2) 工作流程和流程管理：控制處理產品資料的程式，提供了一種用資訊驅動業務的機

制； 

(3) 產品結構管理：處理物料清單，產品配置以及有關的版本和設計更改； 

(4) 零件管理：提供關於標準件的資訊，方便設計上的重複使用； 

(5) 專案管理：提供工作細目結構，容許各個流程，資源計畫和專案跟蹤之間的協調。 

除此之外，還有許多增強 PDM 系統的其他功能。通訊能力（例如連接 Email）提

供資訊傳輸和事件通知。資料傳輸功能跟蹤資料位置和從某一位置移動資料，或者程式

到另外一個位置。資料傳輸性能以適當的資料格式交換檔。圖像服務處理保存、訪問和

觀察產品資訊。管理功能控制和監控系統的運行和安全。 

PDM 使用者能夠通過自己的桌面電腦查詢公司的資料和資訊，實際的搜尋過程由

伺服器操縱，採用中間資料庫搜索方法。文件被存放在資料庫中，伺服器找到指定資訊

後，按適當的格式傳回到使用者螢幕。 
 
1.2 PDM的優點 

成功實施 PDM能改進生產效率和提高競爭能力，其主要優點有[8,13,18,19]： 

(1) 不同部門間的協同作業：在產品定義的最初階段，PDM系統能幫助市場人員，設計

人員和專案計畫人員制定協同作業方式，識別新產品及其產品範圍與正在生產的產

品之間的關係。PDM系統有利於新產品的協同作業開發和現有產品的改造。 

(2) 產品開發週期縮短：由於加強了企業各部門及其供應鏈間的協同作業，方便了產品

資訊的存取，從而使產品開發週期大為減少。企業對市場的回應也更為有效，能不

斷為他們的客戶提供有創意的新產品。 

(3) 獲取企業資訊便利：通過管理和使例行工作自動化，PDM系統大大簡化了使用者每

天的繁瑣工作，如查詢圖紙，跟蹤審核和完成狀況報表等等。 

(4) 改進專案管理：由於所有專案參與人員都能訪問相同的資訊、工作於共同的產品模

型，所以 PDM 系統使專案管理變得更加容易。PDM 系統能使專案經理更有效地跟

蹤專案進度，從而保證所做的工作朝著正確的方向進行，按時完成專案。 

(5) 改進產品生命週期設計：方便地訪問有關新產品開發的資訊能幫助企業施行「為 X

設計」(Design for X)的系統方法。PDM系統容許製造人員和產品工程師在產品開發

的最初階段訪問設計資訊，從而能儘早發現設計問題。 

(6) 供應鏈協同作業：PDM系統對供應鏈關係有很大的影響，它能把承包商、供應商、

諮詢顧問、同盟廠家和客戶鏈結起來，讓大家訪問共同的產品資訊。PDM系統也可

作為企業自製零件和供應商外協零件的資料庫，通過使用 PDM系統中現成的零件資
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料庫，設計人員能夠排除重複工作，因此大大減少了開發的時間和成本。 

雖然 PDM 有許多好處，但傳統的 PDM 系統仍有一些不足。首先，為了獲得顯著

效益，PDM系統的實施不是件容易的事情，當一種新的 PDM系統出現時使用者常常經

歷一個長的學習過程。其次，傳統的 PDM 系統使區網或企業間的通訊非常容易，但卻

缺乏全球協同作業的支持。第三，缺乏友好的使用者介面。今天市場上的許多 PDM 產

品都有獨特的使用者介面，使用者要花費很多時間來熟悉新軟體，對使用者介面的不熟

悉是妨礙使用者實施 PDM系統的主要原因之一。 
 
 

2. 研究方法 
本研究以知識管理的角度來處理產品資料管理核心的運作部份，希望把重點放在群

組研發過程中產品資料產生後的修改及管理機置，期望透過協同處理及不斷的設計進

化，產生最好的共識結果並且能在良好的權限規範下進行資料分享。 

為了達到知識管理中知識推演及群組協同作業的功能，同時兼顧友善度高的系統使

用介面，我們選擇了最具延展性的Web介面型式發展 PDM系統。在提供群組討論的機

置上，我們設立了權限管理的機制，將使用者權限區分為使用者自已、相同群組及群組

以外等三種不同的身份，加上可以對資料夾(也就是分類)的讀取、上傳、刪除操作組合，

可形成彈性極高的九種不同的管理權限組合(參閱圖 1)。 

 

 
圖 1 權限的不同組合方式 

 
在鍛造過程中，上、中、下游生產製造過程所需及產出之各種產品相關資料在 PDM

進行整合，進而提供共享。在規劃上，我們以資料夾的型式來處理資料分類的問題。將

上游收集的資料及產生的資料分門別類管理(參閱圖 2 )，並分享給中下游生產流程取用

以做進一步結合，減少重覆人力、物力浪費，型成一交換及管理的平台。 

在群組作業中，為了避免因為所有人都在此平台上交換及管理資料造成版本錯亂問

題，提供鎖定及版本控制的機制，使不同的人員可以設定為協同作業成員，對管理的資
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料進行下列的操作：  

(1) 訂閱追蹤資料：只要完成資料夾及文件檔案訂閱，往後該資料只要被協同作業成員

修改，更新版本，可以自動以 Email通知訂閱成員，以提醒資料更新發生。 

 

 
圖 2 以群組、目標做為分類管理方式 

 
(2) 鎖定資料：為避免協同作業成員下載同一份資料，各自修改不同的資料內容後上傳

更新原始資料，造成資料新舊版本錯亂現象，提供鎖定機制。使用 Check In/Check Out

機制，當資料因修改而下載時，使用 Check Out 鎖定資料；當資料完成編修上傳至

PDM系統時，使用 Check In解除資料鎖定。資料產生者或修改者可以彈性對文件鎖

定，以避免相關人員對文件做任何變更，待修改完成上傳更新後，再解除鎖定，供

其他人做相關之修改。同時，對於修改過程中所產生的所有版本，也可以做歷史管

理，可在任何時刻，在權限允許下，調閱開發過程中，任何一個版本的資料。 

(3) 版本控制：檔案只要進行一次上傳更新動作，文件版本序號自動增加 1，讓使用都可

以清楚了解文件的更新先後順序並掌握最新版本資料。 

為了讓系統的可用度更高，方便的操作性及強大的管理能力，有助於調整出使用者

滿意度最高的系統。因此，本研究方法的 PDM系統也提供了下列的功能： 

(1) 全文檢索搜尋：除提供搜尋機制對檔案關鍵字搜尋以外，也可以就文字檔(含 txt, 

ms-word, pdf格式)內文做全文檢索搜尋，以方便資料之查找。 

(2) 資料檔案管理：可以搬移、刪除並以附件寄出文件等檔案操作功能。 

(3) 資料庫管理：透過資料庫管理文件及資料夾，使未來系統的擴充性更大，系統也可

藉由資料庫強大的管理功能，使系統的使用方式更多元化。也可使用資料庫備份的

功能，讓系統的資料保存性更高。 

(4) 事件 Log：可以了解使用者使用系統的行為，做為系統改善的依據。 

(5) 下載統計：可以了解資料被使用的情況。 

(6) 新聞系統：透過新聞系統的訊息公告功能，使協同處理成員隨時掌握工作進度及最
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新狀況。 

(7) 使用者自訂文件類型：除非類不同的使用者資料外，也可針對不同類型的文件做不

同的顯示處理。 

本研究中 PDM 系統與其他系統間的關係如上圖所示。由此圖可看出，本 PDM 系

統是一般化的 PDM 管理系統，可將研發過程中所收集及所產生的產品資料分類在系統

中管理。生產流程中的各個開發製造的環節也能隨時參考不同階段的產品資料(在權限

允許下)，以便能在任何時機對有疑問的生產過程加以澄清。此種產品資料交換的彈性

有助於成品有較高的顧客滿意度。 

在 PDM 系統上有效管理開發資料的基礎上，透過物料管理及生產排程管理的搭

配，可以使資源運用及時程管理上更為有效。透過本平台之建立，將可提供鍛造生產流

程更高效率的資源整合環境。 

本文章之研究內容即是藉由製程模擬技術之引進，建立高級鍛造技術，協助國內業

者縮短鍛件開發時程、提升品質，進軍高級鍛件、朝向高附加價值產業發展。本計劃所

擬引進之 DEFORM程式，係美國空軍所支持發展之 ALPID程式改良而來。不但執行速

度較快、操作亦較原程式簡便，其可模擬之範圍涵蓋恆溫、非恆溫與粉末鍛造等成形製

程、解析結果包含有模具與胚料之流動應力、應變率與溫度分佈解析，可準確模擬出金

屬於實際鍛造作業時之全部變形過程，並預測缺陷可能發生位置，以便預先改變模具與

製程設計、減少材料與人力之損失。DEFORM主要組成有三，包括有前處理(Pre-processor)

模組、模擬解析(Simulation Engine)模組及後處理(Post-processor)模組。在前處理的輸入

準備模組，使用者可由此以交談式輸入所有材料、製程參數及起始與邊界條件等。自動

網格佈建及網格重新佈建則可依幾何形狀、應變梯度、溫度梯度、應變率梯度等，作不

同比重之考慮，而產生最適當的有限元素網格大小及密度。模擬解析模組則針對前處理

模組所設定之條件進行分析，計算並記錄其應力、應變、負荷、溫度等隨時間變化之參

數，並可依使用者需求而建立應力或位移等副程式進行計算。後處理模組則可將分析所

得之負荷位移關係、溫度、應變、應力、應變率等資料以曲線圖、等高線圖或向量形式

做成分佈圖。並由模具與鍛件位置關係可以瞭解材料充填性、是否有缺陷產生及材料流

動情形。[7,9,20,21] 

雖然電腦鍛造模擬解析具有相當多的優點，但實際導入時仍有下列重點需加以注

意：(1)初期軟體投資稍高，後續若取得更新軟體尚需有維護成本。不過在中華民國鍛造

協會的協助支援下，已可為台灣鍛造業者向美國 SFTC公司爭取到極優惠的價格，尤其

對於學術單位的優惠價格，將有利於學術界應用 DEFORM 軟體進行精密鍛件的開發，

同時在軟體使用操作上，也有金屬工業研究發展中心以近十年之使用經驗對台灣業者做

技術支援。(2) 3D幾何模型建立需其他 CAD軟體支援，高苑技術學院自動化系目前有

CATIA 3D、SOLIDWORK-2003軟體，以及 ANSYS、FLUNT、Moldex 3D等套裝軟體
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對於 3D幾何模型建立將有足夠的設備及人力支援。(3)使用人員除需受操作訓練外，也

必須具備鍛造設計專業能力。有限元素分析的精神是將實際非線性之自然現象，選擇適

當的模式並加以分割成網格元素，再同時解各線性化網格，得到近似原非線性解，所以

網格切割的越多越小，模擬結果與實際的誤差就越小，但相對計算時間就會增加。所以

良好的模擬應為在有限設計時間內，得到精確度可接受之模擬結果。 
 

 
圖 3 各系統與 PDM之間的關係 

 
本文章中 PDM 系統與其他系統間的關係如上圖所示。由此圖可看出，本 PDM 系

統是一般化的 PDM 管理系統，可將研發過程中所收集及所產生的產品資料分類在系統

中管理。生產流程中的各個開發製造的環節也能隨時參考不同階段的產品資料(在權限

允許下)，以便能在任何時機對有疑問的生產過程加以澄清。此種產品資料交換的彈性

有助於成品有較高的顧客滿意度。 

在 PDM 系統上有效管理開發資料的基礎上，透過物料管理及生產排程管理的搭

配，可以使資源運用及時程管理上更為有效。透過本平台之建立，將可提供鍛造生產流

程更高效率的資源整合環境。 
 
 
3. 模擬結果 

圖 4 第一道 CAD設計圖 

逆向工程 概念設計 模具設計 

CAE分析 2D成品

CAD分析 NC程式 

PDM 
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圖 5 第一道 CAM模擬設計圖 

圖 6 第一道 CAD/CAM模擬設計後實體圖 

圖 7 資料分類管理 

圖 8 每個專案以獨立資料夾分類 
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圖 9 可對資料鎖定，防止別人下載 

圖 10 文件檢示結果 

圖 11 文件檢示結果 
 
 
4. 結果與討論 

CAE 軟體的典型分析過程為：建立/獲取幾何模型，前置處理（產品外形複雜或材

料特殊，工程師必需憑經驗及專業知識的判斷，需經由多少工程道次，每一道次鍛胚之
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外形應如何變化，外在環境如胚料溫度、模具溫度及潤滑條件等該如何控制?）再經過

求解、然後處理（瀏覽結果、生成報告）。作為分析對象的幾何模型可以由 CAD數據獲

得，其分析結果是對相應 CAD模型性能的描述。PDM作為管理產品數據和產品過程的

軟體平台，也以 CAD 數據作為其管理的核心。因此在 PDM 描述的產品結構中，CAD

數據應該作為每個零部件必須的連結點，而 CAE數據可以作為相對應 CAD數據的連結

點。 

    對於 PDM的系統結構，CAE軟體也要作相應的分布式配置：License文件及管理器

放在服務器端的功能層，應用程序、界面及各种輸入/輸出文件都在客戶端，得到的詳細

的分析報告作為主要的交流物件，放在服務器端的支持層共享，在功能層還需實現對分

析報告/相關 CAD文件的存、取、刪、改、查等操作。本計畫可完成的項目為 

(1) 國際化 

透過即時網路資料交換，以 Web-base 應用系統架構，實現跨地域協作，消除新產

品研發技術障礙，降低成本，加速新產品上市，搶佔市場利基。 

(2) 整合機制 

建立資訊整合價值鏈的起點，將研發資料成功轉入產品量產階段，完成客戶、業務、

研發、工程及製造的資訊整合，為完整的價值鏈統合打下堅實基礎。 

(3) 節省成本 

研發流程自動化、無紙化、合理化管理，節省成本。提昇研發管理效率及品質，降

低人為疏失和成本。 

(4) 知識管理 

產品資料有效管理，提昇資訊再利用價值。累積研發經驗，建構企業特有的管理文

化和知識管理體系，並完成下列管理功能： 

   a. 使用者權限管理：具備個人、群組及所有人等三種不同之權限存取等級，對管理 

文件做適當之限制。 

b. Web base應用系統：提供從 Intranet至 Internet應用之延展性。使用者將可隨時 

隨地存取知識管理內容。 

c. 文件更新版本控制：群組工作或個人工作時，對文件更新版本作控制，以避免舊 

版本履蓋新版本的問題。提供知識演化之歷史資料保存及回朔追蹤功能。 

d. 文件修改自動備份：自動對文件修改做資料備份，以提供Undo之能力。 

e. 文件鎖定防止組員修改：群組工作時，提供組員資料保護之能力，以免彼此製作 

之文件相互覆蓋。 

f. 追蹤監管文件：提供使用者與文件同步之功能，只要文件被修改，即會透過email 

等機置通知追蹤設定使用者。 

g. 文件關鍵字搜尋功能：以便快速搜尋知識管理系統內之內容。 
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h. 目錄型管理方式：使用者可將不同文件依目錄管理方式分類歸檔。 

(5) 人機介面連結 

資訊體系通透化，降低研發時間成本，通過網路提供與客戶間準確的商品及工程資

料交換機制，快速反映客戶商品資訊需求，有效預防及管理變更設計。 
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