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[ 摘 要 ]   探 讨 了 在 PDM 集 成 框 架 下 CAPP 从

PDM 数据库中获取产品属性信息、产品结构信息和产

品图形信息的方法；研究了 CAD/CAPP/PDM 系统中数

据文档的格式和类型，并将不同格式的文档划分为无格

式文档和有格式文档；详细阐述了 CAPP 生成的工艺文

档、工艺要素及属性信息在 PDM 框架下进行 CAPP 数

据存储的一个模型和应用实例。
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[ABSTRACT]   The method of how CAPP obtains 
attribute information, structure information and figure 
information of the products from PDM’s database in the 
PDM integrated frame is discussed. At the same time, the 
format and type of data-document in CAD/CAPP/PDM 
system are studied and documents in different format are 
divided into the unformatted document and formatted one. 
A model and application instance that how process docu-
ment , process key-element and attribute information stores 
CAPP data are explained in detail.

Keywords: Data exchange   Information integra-
tion   CAPP   PDM

不同的 CAD 系统具有相似的数据结构，而检索式、

变异式、创成式 CAPP 由于其使用层次和涉及的数据

不同，其软件体系结构也有很大的不同。现有的 CAPP

系统多是用户根据自身企业情况开发而成的，所以对

CAPP 和 PDM 集成而言，没有相对固定的方式。不管是

哪种方式的 CAPP，在 PDM 平台下与 PDM 之间的数据

关系不外乎有 2 个方面：一是从 PDM 中获取 CAPP 所

需要的 CAD 数据；二是将 CAPP 最终生成的工艺数据和

文档在 PDM 中进行保存 [1-2]。

本课题基于自主开发的工艺规划系统和产品数据

管理系统，深入探讨了 CAPP 与 PDM 之间的数据交换

方式。
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1　CIMS 环境下的信息集成策略

CAPP 系统作为 CAD/CAPP/CAM 集成系统中承前

启后的中间环节，是 CIMS 环境下信息集成的关键。传

统的信息集成是基于关系数据库的模式，如图 1 所示。

CAPP 从网络数据库中提取零件特征信息，完成工艺规

划，将规划后的工艺信息以关系表的形式存放到网络数

据库中，与 CAD、CAM 通过网络数据库进行产品数据的

交换和共享，共享数据以统一的产品信息模型为基础。

但是这种策略存在一些不利于管理的缺点：（1）由于系

统缺少统一的全局唯一标示机制，造成数据的集成只能

采用点对点的集成，集成通用性、适应性差，不能设计统

一全局（产品全生命周期）的算法去解决网络化制造中

的许多问题；（2）由于关系数据库（如Oracle、SQL Server、

DB2 等）存在面向记录、不支持设计过程和缺乏协调机

制等方面的不足，导致它管理非结构化数据(如图形、图

像和文档等 ) 的方式不当；（3）各系统之间功能单元的复

用性得不到利用，系统开发人员的设计工作量巨大，在

具体实施时，其扩展也较为困难 [3]。

PDM 系统作为 CIMS 的集成框架和工具，使 CAPP

系统的集成环境发生了深刻变化。在 PDM 集成框架下，

关系数据库被 PDM 屏蔽，由 PDM 的业务逻辑处理数据

的交换，屏蔽了数据的具体实现，保证了数据安全，同时

更容易地整合业务对象，从而使集成化 CAPP 系统的开

发人员和使用人员面向的是 PDM 对象，如图 2所示。

图 1　传统的制造信息系统集成

Fig.1　Traditional pattern of integrated

manufacturing system
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面的数据：

（1）由于是基于 PDM 的 CAPP 系统，该工艺规划系

统可以很方便地引用 PDM 中权限与安全管理模块以获

取用户信息。

（2）CAPP 从 PDM 获取 CAD 设计属性的方法是将

CAPP 工艺文件表框中文件属性信息设置成与 PDM 中

属性信息相同的字段名称。当用户编制某一产品的工

艺时，产品属性信息自动进入 CAPP 相应表格中。当

CAD 中图形属性信息发生变化时，CAPP 中产品属性信

息随着 PDM 中的产品属性信息的变化而变化。

（3）CAPP 文档中工序简图的生成。为保证数据来

源的唯一性，规定工序图形从 PDM 中获取实施的办法

是通过接口程序将 CAPP 系统与 CAD 系统集成起来。

CAD 系统将零件的二维图上传到 PDM 系统的图形库

中。工艺设计人员可以从中找到图，在CAD系统中编辑、

修改图形，增加必要的工艺符号，以符合工艺加工要求。

经过修改后，根据全局唯一产生的工艺图号重新上传到

工艺库中。由于三维图形的形成过程类似于零件加工

或产品的装配过程，所以在三维 CAD 系统中，可以通过

隐藏特征的方式生成不同配置的产品或零件工程图样，

该图样可以作为产品或零件的加工工序图。

（4）产品结构数据的获取。工艺结构树的组成与

PDM 中的产品结构树相似，但二者并不等同。PDM 中

的产品结构树包含了产品的所有组成零件，其中有一部

分（如标准件等）不需要编制工艺。产品工艺树可以看

作是剔除了其中不需要编制工艺的零件后，经过文档

属性转化的产品结构树。由于 CAPP 软件结构的不同，

CAPP 对 PDM 结构树的获取有不同的实施方法。

传统的办法是工艺设计人员根据 PDM 中的产品

结构树对需要编制工艺的零件进行工艺编制，并将编制

好的工艺文档挂在产品结构树中对应的产品设计文档

下。挂在产品设计文档下的工艺文档之间具有确定的

相互从属关系。按照这一从属关系，在需要时，用户可

从 PDM 中输出产品工艺 BOM 表。这种方法不需要进

行接口程序编制，在企业中容易实施。但是存在缺点：（a）

需要工艺设计人员了解产品结构，在存储某一工艺文件

时，通过查询手段准确找到产品结构树中对应的设计图

档；（b）自动化程度不高，容易出错。

解决这一问题的方法是：建立统一的产品工艺资源

结构树。将工艺结构树看作是产品结构视图映射之后

的结果集。由于 PDM 中有一套零件编码系统，编码是

唯一的，因此，可以将产品结构视图中的零件编码通过

一个接口程序，导出到工艺结构树上。这样，就可实现

图 2　基于 PDM 的制造信息系统集成

Fig.2　Integrated manufacturing system

based on PDM
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PDM 框架下交换的产品信息包括产品几何模型、

产品结构、设计人员、工艺信息、加工代码、产品配置信

息和采购信息等。PDM 系统管理了产品开发过程中的

所有信息，这些产品信息按产品设计的不同时期，分为

客户要求、几何造型、加工工艺、加工代码、评价、采购和

订单信息等，由不同的单元应用系统 ( 如 CAD、CAPP、

CAM 和 CAE 等 ) 产生，但不能被其他单元系统直接调

用。

纳入 PDM 集成框架之下的 CAPP 不再是一个孤立

的工艺设计模块 / 系统，而是产品开发环境下的有机组

成部分。CAPP 系统不仅与 CAD 系统和 ERP 有机地集

成在一起，而且同时与其上层管理系统 (PDM) 从信息和

功能上都紧密集成起来。基于 PDM 的 CAPP 系统在允

许应用 CAPP 进行工艺设计时，可以随时便捷地查询信

息。工艺设计人员可随时了解整个开发项目的进展情

况，调整自己的工作进度，促进项目开发的协同性。

2　CAPP 与 PDM 系统的数据交换

CAPP 从 PDM 中主要获取 CAD 四个方面的数据：

（1）用户信息。包括用户标示、用户名称、用户密码

等。（2）产品设计信息。CAPP 能够从 PDM 中获取产品

设计属性信息，如零件名称、零件代号、零件编码、零件

类别、零件所属部件信息、零件所属产品信息、零件所属

项目信息和材料等。（3）产品图形信息。CAPP 能够通

过 PDM 获取产品当前版本的图形信息，并能根据加工

工序的要求，通过一定的方式对产品图形进行编辑、修

改，生成相应的工序图。（4）产品结构信息。CAPP 能从

PDM 中获取产品结构树信息，并对该信息进行处理，生

成相应的产品工艺树。

根据集成策略，将自主开发的工艺规划系统嵌入到

自主开发的 PDM 系统中，通过下述方法获取上述 4 方
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CAPP 系统自动获取装配图纸的产品信息，生成工艺结

构树。工艺部门可以此为基础，组织工艺人员进行对应

产品工艺的编制。这种办法自动化程度高，在由产品结

构树向工艺任务树转化过程中，不需要人工参与，因而

可以保证数据的一致性和准确性。

3　基于格式文档的工艺文件管理

企业中不同类型的数据文档，按其能否被计算机识

别，分为无格式文档和有格式文档。典型的无格式文档

为 CAD 图形文档，这种文档因为没有计算机识别格式，

所以在计算机存储空间中为“字节堆”，也无法对这些字

节加以区分。从理论上讲，三维产品由一系列不同的特

征图形构成，在 STEP 描述语言的基础上，计算机可以识

别出构成产品整体的各个要素特征。但由于技术的原

因，产品的特征识别是目前计算机图形学尚未成功解决

的问题，所以在大多数情况下，三维图形文档也将其作

为整体文档来看待。

无格式文档反映的产品数据信息不能被计算机自

动识别和读取，这种文档在 PDM 电子仓库中存储时，用

户必须人工描述产品文档中的信息，如产品版本、状态、

用户信息和隶属关系等。这些数据信息可以以关系数

据的形式存储于 PDM 数据库中，并通过一定的方式与

产品文档关联在一起。这样 PDM 既能对文档本身进行

版本控制和生命周期管理，同时企业中其他应用系统也

可以通过访问 PDM 获取产品有关数据，既保证了企业

数据的完整性，又保证了数据传递的流畅性和有效性。

与无格式文档不同，格式文档由一系列可被计算机

识别的数据元素组成，典型的格式是工艺文档及其组成

数据元素，这些是指导企业生产经营活动的依据。企业

信息化建设的其他系统（如 MIS、财务系统和 ERP 等）

必须从工艺文档中读取有关基础数据。在一般的数据

库管理系统中，工艺文档本身可以作为一个单元与其属

性描述数据单元一起，作为一个复合型关系数据库加以

管理，但 PDM 之所以不同于一般数据库管理系统，是因

为其具有独特的电子仓库，工艺文档只有在电子仓库中

才能同产品设计文档一起，经历生命周期管理及版本管

理。电子仓库具有封闭性，只能接受外部访问，而非授

权用户不能修改它的结构，这就排除了数据被删除或破

坏的可能，但这种安全的代价是集成框架下的应用系统

不能读取 PDM 电子仓库中工艺文档的组成要素信息 [1]。

在基于文档管理的 PDM 与 CAPP 集成情况下，工

艺文档作为一个整体对象在 PDM 中进行管理，工艺文

档及其属性数据的存储，类似于 CAD 系统与 PDM 系统

集成时 CAD 文档及属性数据的存储。但由于 CAPP 文

档是格式文档，其文档中的要素可被计算机识别和读

取，以便为企业中其他应用系统提供必要的数据，必须

考虑工艺文档组成的数据元素如何同时在 PDM 数据库

中存储。因而 CAPP 文档数据在集成化 PDM 中的存储

与 CAD 文档相比有很大的不同。本课题提出一种 PDM

中工艺文档的存储模型，如图 3 所示。

图 3　CAPP 需要 PDM 系统提供的信息

Fig.3　Information between CAPP and PDM
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图 3 中，CAPP 系统从 PDM 数据库中获得 CAD 设

计属性信息、图形信息和产品结构信息的同时，调用了

设备库、刀具库及工艺数据库等企业基础数据，生成零

部件工艺文档、工艺 BOM 及设备、刀具和工时等其他应

用集成系统所需要的数据表。对 CAPP 产生的这些数

据和文档，PDM 分 3 部分存储：

（1）工艺文件存储。工艺文件作为一个整体存储在

PDM 电子仓库中，工艺文档中同时包含了零件工序图信

息。该工艺文件与对应CAD文件相关联，作为一个整体，

与对应的产品 CAD 文档一起经历文档版本管理和生命

周期管理。

（2）企业中其他应用软件系统需要的数据存储。

CAPP 生成一定产品工艺中的设备、刀具和工时等企业

中其他应用软件系统需要的数据。从企业信息集成的

角度来看，这些数据将是非常有用的，它们以关系数据

的形式存储在 PDM 数据库中，并以唯一的索引与对应

工艺文档相联系，以方便系统查询和被其他集成应用系

统所读取。对这些数据的存储，用户需要根据 ODBC 等

数据库语言开发相应的接口 [2]。

（3）工艺文档特有的属性信息存储。如工艺文档的

代号、设计日期和状态等信息，用户通过属性模板输入

的数据保存在 PDM 数据库中。当然在此之前，用户必
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须在数据库中定义工艺数据类以及类的属性。

4　集成方案的具体实现

本课题实现了 CAPP 集成的 PDM 软件 BITPDM，是

一个自主开发的产品数据管理系统，提供了完整的企业

级 PDM 解决方案。其中在 BITPDM 中嵌入了全局工艺

规划单元，目的是协调 CAPP 软件更好地满足 PDM 中的

功能，使全局的算法得以实现。实例中的 CAPP 系统是

针对某兵器研究院开发的一种变批量生产 VPCAPP 系

统的。该系统不过分追求工艺设计自动化，而是着重提

高工艺设计和管理的效益和水平，重视 CAPP 与 CAD、

PDM 的集成，消除数据的重复输入，提高与设计部门、生

产管理部门的信息共享，通过对工艺基础数据的采集、

整理和规范化，提高工艺设计标准化程度。

VPCAPP 与 BITPDM 的集成，其部分功能如下：

（1）复制信息功能。能把 BITPDM 中的零件属性信

息复制到工艺设计系统中，零件属性信息作为机械加工

工艺卡片中的表头信息，产品结构用来确定装配工艺过

程与装配工序所需的零部件。

（2）提取和管理数据功能。BITPDM 提取机械加工

工艺过程卡片中的数据，并对其进行管理，同时 BITPDM

保存 CAPP 所生成的设备清单、刀具清单等，以便给企

业中的其他应用系统提供数据。具体实现办法是，在

CAPP 的主菜单中添加一个“导出工艺”的菜单项，通过

“导入 / 导出”功能，调用函数来实现工艺文档及数据的

存储。

通过采用上述的策略和技术，实现了以 PDM 为框

架的 CAPP 系统的数据交互，从而保证了产品数据的高

效管理和共享的实现，完成了 CAPP 信息管理的基础。

5　结束语

作为工程领域的集成框架和使能平台，PDM 管理

企业内所有与产品相关的技术和过程，为企业内应用系

统的集成和数据传递提供了必不可少的支撑环境。在

PDM 与 CAPP 集 成 环 境 下，CAPP 从 PDM 获 取 需 要 的

CAD 数据和信息编制工艺，并把工艺数据存储于 PDM

共享数据库中，CAM 等其他应用系统直接从 PDM 共享

数据库中获取所需工艺信息，从而有效地实现了企业产

品信息的集成。
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4　结束语

本课题提出的基于形状分布的体素识别方法，能够

解决逆向工程中非完整几何特征体素和带有倒角等加

工痕迹的特征体素的识别问题。在实际应用中，表现出

对由人为或加工造成的特征体素外形改变（缺口、倒角、

滚槽等）具有较强的识别能力，在识别自动化程度上有

一定提高。
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图 7　实例

Fig.7　Example


