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目前，在产品结构设计中设计与工艺存在脱节，有

些产品图纸存在标注不规范、材料浪费严重、公差标注

过严、加工性差等问题 [1]。这给制造过程带来很大的负

担加大了不合格品的产生。此外，设计人员在产品设计

过程中需要阅读大量的设计资料，其中大多数是纸质设

计手册，设计者还必须进行比对、筛选、验证，如选择合

适的原材料、设计基准、公差、标注等，最终选取相对较

好的方案 [2]。由于设计者本身知识和设计资料的局限

性，使得设计结果不可能达到最好。

为 了 有 效 解 决 这 个 问 题，本 文 开 发 了 基 于 C/S

（Client/Service，客户端和服务器）模式的结构设计辅助

指导系统，将信息化技术融入到结构设计过程中，指导

结构设计的整个过程。该系统集成丰富的结构设计数

据资料，包括选材库、尺寸公差库、形位公差库、工程化

指导等。设计者在设计过程中可以根据要设计的产品

特征直接方便地从系统中获得金属材料、公差、标注方

法、建模方法等相应的设计资料，最终提高设计产品的

质量和工艺性。

1  系统组成及功能

1.1  系统总体介绍

该系统是针对结构设计整个过程的专业软件系统，

涉及计算机应用、软件编程和数据库操作等多个方面。

一个良好的系统平台会给系统后续的开发和维护

带来简便，也会使系统的运行和操作更稳定。为了提高

结构设计辅助指导系统的知识共享度，本文采用基于 C/

S 模式的系统架构，相对于 B/S（Brower/Service，浏览器

和服务器）模式的系统架构而言，系统的响应速度较快，

系统运行速度基本不受访问用户数量的限制。软件系

统平台基于 Visual Studio.NET 2005，开发环境和语言为

Win Form 和 C#，数据库系统选用 Oracle9i。

该结构设计辅助指导系统是供设计人员使用的，通

过对结构设计人员进行调查，明确需求，策划系统方案、

功能模块及流程图，主要包括系统基础模块和系统应用

模块两大类，其中系统基础模块包括系统的登陆和运行

界面、用户管理、密码安全管理、系统数据管理等；系统
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应用模块包括合理选材模块、公差标注模块、工程化指

导模块。系统的结构流程如图 1 所示。

1.2  系统基础模块

一套软件系统不仅包括系统应用模块，而且必须包

含系统整体框架及其基础模块，如系统的登录和运行界

面、用户管理、密码安全管理、系统数据管理等。基础模

块是软件系统完整性的必要要求。可以说，系统平台的

设计以及基础模块的开发难度远大于应用模块。

1.2.1  登陆模块

系统登录模块是进入系统的大门，也是系统第一道

安全屏障。用户输入正确的用户名和密码，则可以进入

系统操作界面，如图 2 所示。否则，系统提示用户名或

密码有误，禁止登录系统。在操作界面上用户可以根据

需要选中相应的功能项，系统即刻将该功能对应的操作

窗口激活并显示为当前窗口。系统操作界面包括：系统

提示、当前窗口名称、用户信息、当前时间等。

1.2.2  用户管理模块

系统用户管理模块包括注册新用户和用户管理两

个功能。注册新用户功能能够实现在系统中增加新的

用户，具有注册权限的用户设定新用户的默认密码，并

指定角色，完成新用户注册。用户管理功能能够实现修

改系统用户信息，包括重置密码、更换角色、删除用户等

操作。本系统的用户分为 3 种类型：Admin 超级用户、

系统管理员用户和普通用户。在系统初始化时创建一

个默认的 Admin 超级用户，Admin 用户拥有唯一的最高

权限，可以创建和管理系统管理员用户和普通用户；系

统管理员用户拥有所有的管理权限，可以创建和管理普

通用户；普通用户在数据管理模块中只有查询的权限。

所有用户都可以管理自己的用户信息。系统用户管理

模块流程如图 3 所示。

1.3  系统应用模块

1.3.1  合理选材模块

选材模块是该系统主要应用模块之一。选材模块

包括选材原则和选材两部分。选材原则功能主要指导

设计人员如何进行合理选材，选材时要考虑哪些因素

等；选材功能可以根据用户的输入条件从系统数据库中

快速检索出满足条件的材料信息，并将符合条件的材料

信息按照优先顺序依次列出。

对于企业来说，并不会备齐所有的材料和规格，而

是会根据企业对材料的需求和应用情况，形成企业自身

的材料优选目录。所以针对特定的企业，合理选材所涉

及的材料种类将大大减少，合理选材模块所准备的基础
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图1  系统结构流程图

 Fig.1  Flow chart of the system structure

图2  系统操作界面

Fig.2  Operating interface of the system
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图3  用户管理模块流程

Fig.3  Process of user management module
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材料数据也减小。

以某航空企业为例，系统材料库中录入了该企业材

料优选名录中原材料的基本信息，种类涵盖结构钢、铝

合金、镁合金、铜合金和不锈钢；毛坯种类包括板材、棒

材、管材和丝等。选材功能输入条件包括材料种类、品

种、参考规格、弹性模量、极限应力、硬度等涉及材料特

征和力学性能的参数。选材时不仅是选规格，更重要的

是让所选择的材料满足使用性能。本系统的开发就兼

顾了各种因素，确保选材过程的科学性。图 4 以铝合金、

棒材、参考规格 30 为例说明了选材模块的使用过程。

1.3.2  公差标注模块

在机械设计手册中，孔轴公差配合表包括间隙配

合、过度配合、过盈配合 3 种，数量繁多，但是许多公差

带和配合使用甚少，形同虚设，不仅增加了定值刀具和

量具的品种规格，而且给管理带来困难，影响经济效益。

为此，GB/T1801-1999 规定了基本尺寸至 500mm 的常

用和优先孔和轴公差带，在此基础上又规定了常用和优

先基孔制配合和基轴制配合 [3]。在系统开发时，公差配

合可以限定在国家规定的常用和优先基孔制配合和基

轴制配合范围及其选用的原则以内。

公差标注模块主要是指出公差等级选用的实例，以

此为参考使设计者从公差标准数值表中选出最合适的

公差值。为了更好地让设计人员了解制造过程，系统增

加了各种加工方法能够达到的形位公差等级，如图 5 所

示。设计人员在设计时能够清楚公差的选择范围，并根

据零件的实际使用条件具体选择最合适的公差等级。

从而保证标注的公差数值不至于过严或者过松，造成不

必要的精加工或者沦为次品。

1.3.3  工程化指导模块

工程化指导模块主要的功能是通过对各种典型特

征的建模和标注方法的分类描述，让设计人员学习和参

考标准的、合理的方法，以使其设计出来的图纸质量更

高，工艺性也更好。该模块还包含目前常用的加工设备

的加工技术指标，供设计人员参考。工程化图例指导模

块通过对比某特征建模形式和标注工艺性差和工艺性

好两张图例，附带简要说明，让设计人员清楚该图例工

艺性好在哪里，从而对自己的设计图纸进行改进。图 6

以孔类型为例，以高精度通气孔图例具体说明了在标注

尺寸和公差时应该注意的问题。

2  系统开发难点

2.1  用户密码安全

用户密码安全是信息化系统必须考虑的关键问题

之一。用户密码原则上只应该本人知晓，其他人员不得

也不能从系统中获得某个用户的密码信息。因此，用户

密码在数据库中必须加密存储。加密算法可以自己编

写也可以调用其他通用的成熟算法，为了避开嫌疑采用

通用加密算法是最合适的。

经过查阅资料，综合比较，选用 MD5 哈希算法最合

适 [4]。该算法能很好地嵌入到 Visual Studio.NET 平台，

应用起来也比较方便。在程序设计中密码验证、存储等

过程严格保护用户初始输入的密码。在第一时间将用

户输入的密码进行哈希算法加密，用加密后的密码再进

行各种验证操作。

2.2  系统数据处理

对信息化系统来说，数据处理是非常频繁的。如果

大量的数据处理过程在前台程序进行，那么系统与数据

图4  合理选材应用实例

Fig.4  Example of reasonable selection and application

图5  加工方法获得的公差等级

Fig.5  Tolerance levels for processing method

图6  工程化图例指导实例

 Fig.6  Example of engineering legend guidance
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库之间的数据交换和传输将会变慢，不仅不利于系统运

行的稳定，也会大大影响系统的反应速度。

为了解决这个潜在的问题，提高系统的响应速度。

首先，尽量使前台程序与后台数据库之间的数据交互尽

可能少，能一次传递的，不要分多次；其次，要充分发挥

数据库的作用。数据库不是简单的用来存储数据的仓

库，它最突出的优势是处理数据与操作数据并行。也就

是说前台获得若干数据，不需要对这些数据进行分批处

理，只需要把这些数据传递到数据库系统中，在数据库

系统中执行编写好的数据处理函数，完成一系列数据的

操作和存储，最后返回一个信息告诉前台执行结果即

可。这样，不仅能减少前台的代码量，而且减少了对数

据库的多次频繁操作，保证了数据库的稳定性。

3  结论

本文针对产品结构设计中存在的若干问题，建立基

于 C/S 模式的结构设计辅助指导系统，详细介绍了该系

统的基础模块和应用模块及其实用价值和意义。通过

实际应用，选材过程变得更快捷方便；各种标注方法的

指导也使得设计的产品图纸质量更高，工艺性更好；各

种与制造过程相关的数据能够方便查找，便于设计者对

设计参数的综合选择。工程实践表明，本系统最终提高

了设计产品的质量和工艺性，同时提高了结构设计的工

作效率，对电路设计、建筑设计、软件开发等行业具有很

好的借鉴作用。
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3  结论

通过研究 CATIA 二次开发技术，开发面向工程数

据集的导管工艺性批量审查软件，实现了面向工程数据

集导管工艺性批量快速审查，避免了人工进行繁琐重复

的判断工作，保证了判断结果的高效准确。另外，在飞

机数字化制造的背景下，该方法也符合数字化制造发展

的趋势。
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