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[ 摘要 ]   计算机辅助工艺设计 (CAPP) 与产品数

据管理（PDM），现已成为制造业实现企业信息化与生

产自动化的重要技术手段。本文从分析航空救生装备

CAXA CAPP 与 WindChill PDM 系统数据和信息交换

的集成模式出发，阐述了 CAPP 与 PDM 系统集成需求

及目标，探讨了 CAPP 与 PDM 系统深度集成。
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[ABSTRACT]    The CAPP and PDM systems have 

become the important technological tools to realize enter-
prise informationization and production automatization 
in the field of manufacturing industry. By analyzing the 
integration of the data and information exchanging of avia-
tion life-support equipment CAPP and PDM systems, the 
requirements and aim for CAPP and PDM systems integra-
tion are presented, and the method of deep integration is 
discussed.
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CAPP(Computer Aided Process Planning， 计算机辅

助工艺设计 ) 的研究和开发是制造自动化领域的重要

方向。CAPP 作为连接 CAD 和 CAM 的桥梁，是企业

CIMS（Contemporary Integrated Manufacturing Systems， 

现代集成制造系统）中的关键环节，一直备受制造业的

关注。PDM(Product Data Management，产品数据管理技

术 ) 是用来管理所有与生产相关信息和所有与生产相

关过程的技术，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 [1]。在整个企业中，PDM 是

整个企业数据与信息的平台，它就像是企业各类综合信

息的仓库，每一个系统都通过不同的集成方式集成到该

平台上，使产品相关数据高度集成和共享。因为 CAPP

从 PDM 中获取和存储信息，这些信息作为企业信息的

基础要通过 PDM 框架进行集成，所以，CAPP 与 PDM

的集成具有重要的意义。

WindChill PDM 系统面向企业产品全生命周期，对

其研制数据和业务流程进行统一存储、组织、管理和控

制，确保企业产品研制数据的一致性、有效性、安全性、

完整性和可追溯性。CAXA CAPP 系统以工艺知识库、

探讨 CAPP 与 PDM 系统深度集成
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产品工艺数据库为核心，以交互式设计为基础，集成工

艺知识库管理工具等应用支持工具以及专家系统等智

能应用和二次开发工具，能在不同应用层次与系统间实

现集成化 [2]。

航空救生装备产品应用的 CAXA CAPP 系统与

WindChill PDM 系统集成仅进行一定的数据及信息交

换，属于松散集成方式，不是深度、紧密的集成方式。

集成模式是从 PDM 中导出 EBOM 及变更信息传递给

CAPP，在 CAPP 中通过 EBOM 构建 PBOM。工艺人员

通过 PBOM 编制完成的各类工艺文件将生成的工艺文

件检入 PDM 并自动关联相应产品结构，工艺文件审签

过程在 PDM 中操作，工艺文件审签节点全部通过后，由

PDM 将签名信息写入工艺文件并负责电子归档。集成

的原则是工艺设计过程仍然在 CAPP 系统中进行，PDM

负责工艺数据的审签和归档管理，接口访问系统分别采

用两个系统中具有特定权限的某个公共账号，不需要

PDM 和 CAPP 系统对用户账号进行同步。

CAPP 与 PDM 系统独立存在、各自运行，只是将

CAPP 工艺文件及审签流程纳入 PDM 管理，PBOM 需在

CAPP 中创建，用户信息在 PDM 及 CAPP 系统中同时

并存，无法真正将 CAPP 作为 PDM 的工具集，无法实现

CAPP 与 PDM 系统的深度集成。

工艺设计与工艺管理过程是研发和生产过程中的

重要环节，在产品研发和生产过程中产生的工艺数据是

进行数字化设计、制造与管理的基础数据。因此，实现

数字化工艺设计与管理的 CAPP 系统是产品生命周期

管理环境的基础组成部分，与其他业务系统有机协作，

共同完成基于产品数据管理、面向产品全生命周期的数

字化业务过程。

1  集成需求

PDM 系统提供了统一的运行环境和管理框架，

CAPP 系统基于此环境运行，解决产品研制过程中的工

艺设计数字化需求，满足 PDM 平台的管理要求。PDM

平台下的 CAPP 系统具备如下主要业务支撑能力：

（1）以工具集的形式嵌入 PDM 系统中，基于 PDM

平台的单一产品数据源，与其他业务系统协作运行。

（2）以 XML 方式将在 CAPP 系统中产生的工艺文
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件和数据提交到 PDM 平台进行统一管理。

（3）实现各类工艺规程及工艺文件的设计和管理，

提供方便、快捷的图形绘制支持功能。

（4）提供工艺文件浏览、审签、打印等工具，实现工

艺文件的电子审签、打印和发放。

（5）实现产品、零件、工装、设备、材料等各类明细

表的统计汇总。

2  集成目标

通过 CAPP 与 PDM 系统的集成，实现产品研制生

产过程全生命周期管理及工艺设计数字化过程，解决企

业研发和工艺信息化建设中的信息孤岛问题，有助于企

业在产品研制过程中实现以下目标：

（1）基于单一产品数据源和统一的工作流程管理，

实现工艺设计与产品设计、生产制造等业务部门的有效

协同。

（2）基于 XML 方式的数据集成，确保产品研制数

据的单源性、全面性和准确性，实现产品生命周期数据

的统一管理和全面共享。

（3）提供强大、便捷的工艺设计和图形编制支持方

法，有效提高工艺设计的效率和准确性，促进工艺设计

的规范性和标准化程度。

（4）通过多种工艺数据的统计汇总与分析，提供可

视化的汇总、分析结果展示，为工艺人员进行工艺管理

提供决策性支持。

（5）保持业务系统的主体应用模式和使用习惯，确

保工艺业务过程在系统重构过程中不中断，实现工艺业

务过程的稳定、平滑过渡。

3  深度集成总体方案

3.1  集成框架

CAPP 与 PDM 系统集成采用以单一产品数据源为

核心，以功能集成和数据集成为基础的紧密集成方式，

以 PDM 作为系统集成的平台，负责 EBOM 与 PBOM 的

创建与管理。CAPP 作为工艺文件编制和工艺数据操作

的运行环境，在其本身所需要的支撑工具的支持下，完

成工艺设计过程，即 CAPP 作为 PDM 的工艺编辑工具

集，进行紧密集成。

PDM 作为系统集成平台，负责系统集成中需要的

产品结构管理、用户管理、工作流程管理以及对 CAPP

生成的工艺文档、工艺数据及其版本的管理。

CAPP 作为工艺文件编制和工艺数据的生成环境，

以 PDM 的产品结构和用户及其工艺流程信息为基础，

在 PDM 中进行新建、编辑、浏览、打印、审批工艺文件，

并能够根据工艺文件生成对应的工艺数据，生成的工艺

文件和工艺数据提交 PDM 管理，在 CAPP 中实现产品

工艺数据的统计汇总功能。系统总体集成框架如图 1 所

示，其中虚线方框表示集成功能，双实线方框表示系统

图1  CAPP与PDM集成框架

Fig.1  Integration framework for CAPP and PDM
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各自的独立功能。

3.2  应用流程

CAPP 系统基于自身制造知识和制造资源的基础数

据的支持，并在 PDM 平台的工艺管理的支撑和协调下

展开工作，完成工艺规划、设计与统计汇总等各项业务。

CAPP 系统以嵌入式工具集的形式在企业 PDM 平

台环境中运行，基于 PDM 平台的单一产品数据源和用

户权限展开工艺设计工作，并采用统一的 XML/PDF 方

式，将工艺设计结果提交 PDM 平台统一管理。CAPP 系

统产生的工艺数据在 PDM 平台的统一工作流中，必要

时使用 CAPP 系统提供的各种可视化工具，进行各种工

艺数据的审批和更改。在最终发布后，采用 CAPP 系统

提供的工具进行统计汇总和打印输出。其总体应用流

程如图 2 所示。

4  深度集成详细方案

依据上述总体方案，CAPP 与 PDM 系统深度集成

方案主要分为产品结构管理、用户信息管理、工艺设计

管理、工艺审批管理、数据存储管理 5 个部分，各部分详

细集成方案阐述如下：

4.1  产品结构管理集成

产品结构管理由 PDM 统一管理，CAPP 中不建立产

品结构，CAPP 依据 PDM 的产品结构进行工艺文件的

编制和生成工艺数据文件，并能够从 PDM 中读取 BOM

结构进行工艺数据的统计汇总。

（1）PDM 提供 CAPP 统计汇总时所需的参数。

（2）PDM 给出 CAPP 统计汇总所需要的产品结构

XML 文件，其中除了包含产品结构信息之外，还要包含

需要统计汇总的工艺文件的完整数据信息。

（3）CAPP 通 过 集 成 接 口 参 数 读 取 PDM 生 成 的

BOM XML 文件，解析 BOM 信息。

4.2  用户信息管理集成

用户信息管理由 PDM 进行统一管理，CAPP 不进

行用户管理，用户、角色及权限信息纳入 PDM 管理。

c

PDM 平台下的 CAPP 系统总体应用流程
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图2  PDM平台下的CAPP系统总体应用流程

Fig. 2  General application flow chart of CAPP system under PDM platform
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（1） PDM 负责向 CAPP 传递用户、角色和权限信息。

（2） CAPP负责解析传递的用户信息进行工艺设计。

（3）CAPP 负责解析传递的用户信息进行工艺文件

电子审签。

4.3  工艺设计管理集成

工艺设计管理集成采用中间文件和命令行传递的

方式进行集成。由 PDM 调用 CAPP 相关数据信息进行

处理，主要功能分为以下部分：

（1）工艺文件新建。在 PDM 中需要建立工艺文件

时，调用 CAPP，传入相应参数，CAPP 根据传入的参数，

建立工艺文件，允许用户进行编辑、保存，调用 PDM 接

口提交工艺文件和工艺数据，如图 3 所示。

（2）工艺文件编辑 / 升版。在 PDM 中需要编辑或

者对工艺文件进行版本升级操作时，调用 CAPP，传入参

数，CAPP 根据传入的参数，打开 PDM 检出的工艺文件，

检查工艺数据空间是否存在。不存在需新建工艺数据空

间；如存在，则允许用户对工艺文件进行编辑、保存，再调

用 PDM 接口提交工艺文件和工艺数据，如图 4 所示。

（3）工艺文件删除。在 PDM 中需要删除或者取

消工艺文件的版本升级操作时，调用 CAPP，传入参数，

CAPP 根据传入的参数，自动删除工艺文件对应的工艺

数据，如图 5 所示。

（4）工艺文件统计汇总。

在 PDM 中需要对工艺数据进行统计汇总时，基于

BOM 节点选择统计汇总类型，调用 CAPP，传入参数，

CAPP 根据传入的参数，打开 PDM 生成的 BOM XML 文
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图3  工艺文件新建流程

Fig. 3  New-Built flow chart of process file
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图4  工艺文件编辑/升版流程

Fig.4  Edition/update flow chart of process file
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Fig.5  Deletion flow chart of process file
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件，进行工艺数据的统计汇总，生成统计汇总文件，允许

用户进行编辑、保存，并提交到 PDM，如图 6 所示。

（5）工艺文件浏览 / 打印。在 PDM 中需要浏览、

打印工艺文件时，调用 CAPP，传入参数，CAPP 根据传

登录 PDM

PDM 选择 BOM 节点

PDM 选择统计汇总类型

PDM 传递参数和数据启动 CAPP
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CAPP 进行统计汇总
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用户保存工艺文件
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退出 CAPP

图6  工艺文件汇总流程

Fig.6  Collection flow chart of process file

入的参数，打开 PDM 检出的工艺文件，允许用户进行浏

览、打印，如图 7 所示。

4.4  工艺审签管理集成

工艺文件的审批及其流程控制由 PDM 完成，按照

企业相关文件要求，定制各种工艺文件审签流程；CAPP

负责提供浏览、审批工艺文件的控件，CAPP 能够自动

回填 PDM 的流程审批相关信息，如图 8 所示。
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图7  工艺文件浏览/打印流程

Fig.7  Skimming-over/printing flow chart of process file

图8  工艺文件审签总体流程

Fig.8  General flow chart for process file countersignature
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在签署过程中，需要在 CAPP 中对工艺文件自动进

行电子签名。当 PDM 在流程中需要对工艺文件进行签

署时，调用 CAPP，传入参数，CAPP 根据传入的参数，打

开 PDM 检出的工艺文件，进行用户、日期等流程信息签

署，并自动提交回 PDM，如图 9 所示。

4.5  工艺数据存储集成

工艺数据的存储采用冗余数据存储方案，CAPP 系

统在 CAPP 数据库中直接存储 CAPP 工艺文件以及对

应的结构化工艺数据。在 PDM 系统中，CAPP 编制的

工艺文件以附件的形式进行流程作业，将 CAPP 系统编

制的工艺表格进行有效存储，并将相应的结构化工艺数

据转化为具有特定约束的 XML 文件提交 PDM 进行工

艺数据的统一管理，如图 10 所示。

5  结论

综上所述，CAPP 与 PDM 深度集成的实施应用，不

但可以给企业带来业务模式的全新变革，在实现企业产

品全生命周期管理同时，提升业务执行与业务管理的水

平，而且通过工程数据和工程知识的充分管理与良好应

用，将形成新的核心竞争力，实现技术带动生产。

无论从企业信息化应用的实际需求和应用效果

登录 PDM

PDM 审批流程流转到某个节点

当前用户接收并通过

PDM 检出工艺文件
传递参数，启动 CAPP

CAPP 打开检出的工艺文件
后台自动签名

用户保存工艺文件

CAPP 调用 PDM 接口提交文件

退出 CAPP

PDM 流转到下一个节点

图9  工艺文件审签流程

Fig.9  Countersignature flow chart for process file

来看，还是从产品全生命周期思想和技术的发展方向

来看，甚至从企业整体协同的角度出发，CAPP 系统与

PDM 系统深度、紧密的集成，可以让制造数据与设计数

据能够切实连接起来，确保数字化制造过程进行有效的

信息共享与交流。
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图10  工艺数据存储管理

Fig.10  Storage management flow chart for process file

用于加工 TB6 钛合金的刀具，并建立了刀具耐用度指数

模型。
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