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基于 ���的无纸化工艺应用关键技术
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西北工业大学机电学院 刘明辉 黄利江

〔摘要】 提 出了一种基于 ��� 集成应用平台的

无纸化工 艺应用实现方案 该方案以 ���作为工 艺

信息的组织和管理载体
，
以 ���定义工 艺信息的显 示

格式
，

并把工 艺相关信息打 包成为一个多媒体工 艺文

件
，

通过 ��� 集成平台实现工 艺信息的无纸化应用
。

重点对基于 ���的工 艺信息组 织 管理技术和基于

������� 的工 艺信息显 示技术进行 了论述
，

并给 出

了应用示例
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迫切的现实需求
。

无纸化工艺应用包含�方面的内容
�
工艺设计过

程的无纸化和工艺浏览的无纸化
。

目前工艺设计过程

的无纸化已经较为普及并取得良好效果
，

但
�

�艺浏览

的无纸化尚未得到广泛应用
。

本文主要针对后者进行

研究
。

目前 ���技术在
�

�艺信息无纸化方面的应用主

要是利用 ���对工艺信息进行结构化描述
，

以 ���

文件作为中间文件在不同系统之间
、

在异构数据源之

间进行数据交换�’ ��，即主要集中在利用 ���
�

进行数

据交换
，

而没有发挥出���在工艺信息管理和浏览

显示方面的优势
。
���在复杂工艺信息的组织管理

和数据交换方面的优势以及 ���在定义工艺信息的

显示格式方面的灵活性
，

使得基于 ���的无纸化
�

�几

艺应用很有发展前景
。

本文提出 �基于 ���技术的

无纸化工艺应用方案
，

并重点对基于 ���的 �艺信

息组织技术和基于 ��日���的工艺显示技术进行研

究
。

基于���的无纸化工艺应用实现方案

在数控加工技术应用 日益普遍的情况下
，

纸质

工艺文件的不足越来越凸显
，

如检索麻烦
，

只能反映

静态工艺信息以及只能结合二维的图形来说明零件

加工信息等
。

随着制造企业信息化的深人
，

实现工艺

信息的无纸化已是一种发展趋势 无纸化工艺信息具

有以下优势
�
���管理方式灵活

，

信息交换和传递方便
，

检索准确快速 ����表现手段丰富
，

可以借助三维模型

和加工仿真动画等实现纸质工艺文件不可能提供的

表达方式
，

更加直观
、

清晰地表现加工过程
，

减少工人

了解加工过程所需的时间
，

提高生产效率
。

因此
，

研究

工艺信息的无纸化应用技术具有积极的理论意义和

基于 ������的无纸化工艺应用系统的实现方

案如图 �所示
。

首先
，

在工艺人员的工艺设计完成后
，

以 ���格

式来组织工艺信息
，

以 ���格式来定义工 艺信息的

显示格式
，

并把相关的二维�三维工序图
、

零件三维设

计模型
、

��程序及加工仿真动画文件等通过 ����

多媒体工艺文件生成工具封装打包为一个超级工 艺

文件—这里称为多媒体工艺文件 �然后把该文件提

交给 ��� 集成平台进行版本和有效性等管理 � 在生

产现场
，

操作工人按工作需求从 ��� 数据仓库中下

载相应工艺文件
，

利用多媒体工艺信息浏览器进行浏

览及使用
，

实现工艺信息从工艺设计到生产现场的无

纸化应用
、

多媒体工艺信息浏览器是个综合的工艺浏览工

具
，

能够以不同的方式来显示和浏览工艺信
�

自
、 。

工艺

基本信息以 ��匕格式定义的卡片模板形式显示 �并

能显示二维�三维图形
、

仿真动画及 ��程序等
。
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图 � 无纸化工艺应用的实现流程
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体工艺信息浏览器依据不同的
“

基于 ���工艺卡片

定义
”

从
“

基于 ���的工艺信息
”

中抽取出不同侧面

的工艺信息
，

形成不同的工艺文件�如工艺过程卡片
、

工序卡片等�
，

实现基于 �������的工艺信息显示
。

基于 ���的
�

�艺信息组织管理技术和基 于

�������的工艺信息显示技术
，

是实现基于 ���的

无纸化工艺应用的关键所在
。

本文将对这两方面内容

进行重点沦述
。

� 基于���的工艺信息组织管理

采用 ���组织管理工艺信息具有信息灵活
、

组

织结构严谨
、

便于格式化显示等优势��� 。

������具有较强的灵活性
。

从数据组织的角度

来看
，

���采取的是半结构化数据模式
，

可以随着数

据的不断更新而改变
，

可以随时加人新的元素或属

性
，

能够方便地对表达的数据进行扩充
。

������具 有 严 谨 的组 织 结 构
。

通 过 ���

������ 的定义
，
���文件的组织结构严谨清晰

、

可读

性强
，

适用于机器和人理解用于描述产品的复杂数据

信息
。

������实现了数据与数据表现的分离
，

使得数

据表现可以多样化
。

同一 ���数据源配合不同的显

示定义就可以检索提取不同的信息
，

得到不同的显示

效果
，

这也便于实现基于 �������的工艺信息显示
。

对于一个零件来说
，

基于 ���的工艺信息是唯

一的信息源
，

包含了与该零件加工过程相关的全部工

艺信息
。

要把所有的工艺信息合理地组织起来
，

就必

须要依据工艺信息模型编制约束基于 ���的工艺信

息组织结构的 ���������
。

建立工艺信息模型可以帮助工艺人员理解工艺

信息间的组织结构关系
，

从而恰当地建立约束工艺信

息组织结构的 ���������
，

保证基于 ���的信息能

够清晰
、

真实地反映工艺信息及其组织结构
。

建立一

个符合企业实际应用状况的工艺信息模型
，

需要大量

的深入调研和分析
。

这里只给出工序对象的工艺信息

模型示例
，

如图 �所示
。

为了保证基于 ���的工艺信息
、

的组织结构与工

艺信息模型一致
，

在建立工艺信息模型之后
，

还要建

立一种指定应该如何用 ���描述某一特定对象的机

上序号

工步说明

工 步 �几时

三维零件模型

工工序序

工工步信息息

工工步号号

工工序名称称

����程序序

工工序图图

加加工仿真动画画

图 � 工序信息模型示意图

���
�

� ������� ��������� ����������� �，�����

����年第 �期
·

航空制造技术 ��



学术论文
、 ���二 。 、�

制
。
��������� 提供了这样一种机制

，

而 ���

������ 就不仅能够约束 ���元素的组织结构
，

也可

以约束 ���元素的内容
，

从而保证了基于 ���的工

艺信息与工艺信息模型一致
。

在编制 ����
����� 文

件的过程中
，

工艺信息模型中的每个对象转换为一个

相应的元素
，

对象的每一个属性转换为元素的属性
，

对象下的子对象
，

转换为元素的子元素
。

一个����
�����文件的示例片段如图�所示

。

在多媒体工艺文件中
，

基于 ���的工艺信息是所有

工艺信息的组织载体
，

它不仅包含了众多文本格式的

基本工艺信息
，

还包含了工序图
、

零件模型
、

��程序
、

仿真加工动画等非文本信息的链接路径
。

生成基于

���的工艺信息的过程中不仅要参考工艺信息模

型
，

还要严格遵守 ������
��� 的约束

�

一段包含某

道工序工艺信息的基于 ���的工艺信自
、

片段如图�

所示
。
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���
�
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� 基于�������的工艺信息显示

基于���的工艺信息只包含了工艺信息本身的

内容
，

并没有规定信息的显示格式
，

所以要将���形

式的工艺信息很好地呈现给浏览者
，

必须要配合相应

的基于���的工艺卡片定义
。
一 个多媒体工艺文件中

可以包含多个
“

基于���的工艺卡片定义
” ，

分别用于

定义一份工艺规程中不同的工艺文件中工艺信息的

显示格式
。

工艺卡片的内容可分为两部分
�

静态部分和动态

部分
。

静态部分是指工艺卡片土的边框和固定的表头

文字等与具体零件工艺无关的部分
。

动态部分是指需

要依据具体零件的工艺信息进行填写的部分
。

基于

���的工艺卡片定义的基本思路是先定义静态部分
，

制作好基于���的空白工艺信息卡片后
，

再填写动态

部分
，

通过���代码将基于���工艺信息中的特定标

记里的工艺信息填充到工艺卡片中相应的显示该信

息的动态部分
。

静态部分的制作比较简单
，

利用任何

网页开发工具都可以轻松完成
〕

对动态部分的内容的处理
，

下面以向机械加工 工

序卡片中添加工步信息为例进行说明
。

在工艺卡片的

动态部分嵌人 ���代码
，

指定要填充基于 ���的工

艺信息中哪个标记的内容
。

图 �所示代码可以根据工序中每个工步的信息
，

�� 航空制造技术
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向工序卡片上的用于描述工步信息表格中添加一行
，

并将工步信息添加到该行相应单元格中
。

该代码指定

在工步信息的表格的每一行的第一个单元格中填充�

���������标记的内容
，

即工步号 �在第二个单元格中

填充�����������标记的内容
，

即工步说明
。

对于不能直接在浏览器中显示的非文本信息
，

如

特殊符号
、

三维工序图
、

��程序和仿真动画等
，

必须

要进行相应的处理
。

对于特殊符号
，

我们采用 ���扩展元素结合

������������。 二
”
�

�

�
，， ���������二

”
���一�

”
��

���技术来解决
。

首先把特殊符号用伪代码表示
，

显

示时再把伪代码转换为 ���矢量图形输出
。

例如
�
粗

糙度符号妙可以用图 �所示的 ���代码表示
。

对于三维零件模型
，

可以将其转化为 ���公司

的 ��文件格式
，

然后以超链接形式把它们引人到

��� 形式工艺文件中
，

再利用 �� 文件浏览控件浏览�

��程序以下载链接的形式表现
，

下载后可以直接被

数控机床使用
，

仿真动画以超链接的形式表现
，

通过

播放器控件进行播放
。
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的工艺信息片段
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� 基于���的无纸化工艺应用示例

生产车间的操作工人在接到零件生产任务时
，

可

以根据零件信息向��� 系统提出申请
，

查询并下载

相应的多媒体工艺文件
。

然后就可以通过多媒体工艺

文件浏览器进行浏览
。

基于 ���的工艺信息包含了某零件全套工艺文

件所要用到的全部工艺信息
，

只要在设计的过程中给

该工艺信息配上不同的基于 ���的工艺卡片定义
，

就可以得到不同形式的工艺卡片
，

如工艺规程封面
、

工艺过程卡片
、

工序卡片等
。

图 �是通过多媒体工艺文件浏览器浏览的某一

零件的工艺过程卡片的浏览效果
。

在该机械加工工艺

过程卡片中
，

表头文字是静态信息
，

与具体的加工零

件无关
。

各工序的相关信息是动态信息
，

需要从基于

���的工艺信息中抽取并进行动态填充
。

各道工序

中用到的 ��程序和仿真动画文件等以下载链接的

形式展现
。

图� 多媒体工艺文件浏览效果

���
�

� ���������
���

����� ���������� ������� ����

� 结束语

本文提出了一种以 ���为工艺信息组织管理载

体
，

以多媒体工艺文件为传递介质
，

借助 ��� 平台的

基于 ���的无纸化工艺应用解决方案
，

并对方案实

施过程中的两项关键技术—基于 ���的工艺信息

组织管理技术和基于 �������的工艺信息显示技术

进行了重点论述
，

最后通过应用示例验证了方案的可

行性
。

继 ����系统大量部署
、

工艺设计过程无纸化得

到广泛应用之后
，

工艺信息无纸化应用将会向生产车

间扩展
，

实现更广泛的从工艺编制到工艺管理再到车

间浏览使用的无纸化
，

并最终取代纸质工艺
。

工艺信

息无纸化可以加快工艺信息在不同生产部门之间的

转移速度
，

缩短工艺设计周期
，

能够使工艺信息以简

单明了
、

便于操作工人理解的方式表现出来
，

在提高

工人的生产效率
，

缩短产品制造周期同时
，

还能促进

产品生产质量的提高
。
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