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产品工艺信息的集成与应用
‘
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西北工业大学机电工程学院 黄利江 张振明 田锡天 杨海成

【摘要� 通过分析产品 工艺信息组成特点
，

采用

面向对象的方法建立产品的工艺信息模型
，

并通过构

建对象与 多个应 用 系统的数据信息间的映射关 系表
。

并在此基础上
，

提出了一种格式化的工艺信息查询语

言—���巧��
，

来实现直接通过工 艺信息模型 的对

象以及相应的对象映射关系来提取需要的工艺信息的

访 问机制
。
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来实现多个系统间的信息沟通
。

而在实际应用中
，

由于

系统的多样性和复杂性
，

获得的成果往往都是有限的
，

从而限制了对整个企业设计制造过程信息化的有效推

动
。

本文首先描述了产品工艺信息模型以及工艺信息

对象与多个应用系统的数据信息间的映射关系表 �并

提 出了一种格式化 的工艺信息查询语言—����
�

���
，

来实现直接通过工艺信息模型的对象与相应的

对象映射关系来提取需要的工艺信息的访问机制
。

最

后
，

描述了基于这一方法建立的两个工艺信息集成系

统的实例
。

近年来
，

随着制造业信息化工作全面和深人开展
，

多种面向设计和制造过程以及管理等方面的信息化系

统都得到了普及和应用
。

但是
，

由于这些系统的多样性

和各 自的独立性
，

如何能够顺利地实现面向设计
、

制造

过程诸系统方案的集成化
，

以及知识和信息应用的一

体化
，

一直是研究的热点和难点问题
。

产品的工艺信息是沟通产品设计和生产制造过程

的桥梁
，

是实现这些应用系统集成的关键一环
。

目前
，

从各个企业总体的应用情况来看
，

几乎都没有解决好

产品工艺信息的集成化
、

一体化管理问题
。

如果企业采

用了由不同开发商提供的设计
、

制造过程信息化系统
，

如 ����
、
���

、
���

、

���
、
���

、

���等
，

一般情况下

都采用专用开发
、

专用定制的办法
，

以数据交换的方式

国家 ��������主题���������������资助项 目
。

� 工艺信息的组成

工艺信息是产品工程信息的重要组成部分
，

是实

施生产计划和产品制造的重要依据
，

是产品质量的重

要保障
。

一般而言
，

产品的设计
、

制造计算机辅助系统都涉

及很多工艺信息和数据
，

这些信息常以工艺文档形式

表现出来
，

其文档种类包括产品信息
、

指令性工艺文

件
、

生产性工艺文件
、

管理性工艺文件
、

基础性工艺文

件及其他工艺文件
。

这些信息常常以分布式的方式存

储在各个数据库中
。

工艺信息中的数据类型格式主要有 �种
�
结构化

数据
、

半结构化数据和非结构化数据
。

���结构化数据
。

结构化数据是指可以采用属性
、

信息实体及其关系准确描述的相关工艺信息
，

这些信

息由数字
、

字符
、

文字组成
，

如工序
、

工步
、

设备
、

产品
、

工艺装备
、

材料等
。

工艺设计与管理的基本信息主要由

结构化的数据来表示
，

同时工艺决策的推理
、

工艺知识

的挖掘
、

工艺数据的集成等也主要由结构化数据来实

现
，

结构化数据是工艺信息的主体内容
。

���非结构化数据
。

非结构化数据是指不包含任何

独立的结构化数据
，

总是以整体出现
，

并且必须由一个

专门的外部程序或者系统来处理的工艺信息
，

这些信

息一般由一些独特的数据格式组成
，

并由专门的软件

对此种数据格式进行处理
。

这些信息包括图形
、

图像
、
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表格
、

声音
、

动画等
。

���半结构化数据
。

半结构化数据是指介

于结构化数据和非结构化数据之间的工艺信

息数据类型
，

由较为简单的非结构化数据和一

定的结构化数据所组成
，

或者是由多个结构化

数据 以较为特殊的形式组合而成
，

如尺寸公

差
、

形位公差
、

工艺流程图节点
、

圈红记录
、

电

子手册
、

工艺布置图等工艺信息
。

� 工艺信息模型及其访问机制

只有按一定的结构和形式构建的产品工

艺信息才能方便地解释和读取
，

工艺信息的组

织形式是通过面向对象的分析方法建立工艺

信息模型
。

以该模型作为与数据库之间的映射

关系的基础
，

把工艺信息按结构化信息
、

非结

构化信息和半结构化信息存储于产品的设计
、

制造辅

助系统的数据库中
。

首先
，

通过面向对象的方法建立的工艺信息模

型��
一

��把工艺信息表示成为一系列的对象
，

如产品
、

零

件
、

工艺基本信息
、

工序
、

工步
、

工艺文件
、

材料
、

毛坯
、

设备
、

工艺装备
、

切削参数等
，

并确定这些对象类之间

的关系映射
。

其次
，

再通过建立映射关系表
，

建立产品

工艺信息模型中每个对象与数据库对象�元素�之间的

映射关系和多个系统的应用数据库中同义元素间的一

致性关系
。

如此
，

就可以建立贯通工艺信息对象和存储

于各个数据库中的大量产品工艺数据�信息�
，

从而为

多系统间工艺信息的有效沟通提供了条件
。

图 �所示

为从工艺信息到应用系统的数据库中信息对象间的映

射机制
。

图 �显示了一个工艺信息模型以及信息对象

与 ����数据库的映射��� 。

图 � 映射示例

���
�

� �� ������
� ���������

图 � 映射机制

���
�

� ����������������

� �������语言与产品工艺信息访问机制

通过产品工艺信息模型以及对象一同义数据信息

映射方法
，

使得以一种黑箱封装的模式访问以及交换

各个系统中的产品工艺信息成为了可能
。

我们采用的

做法
，

是在工艺信息模型的基础上建立一套直接通过

工艺信息模型的对象和相应的对象映射关系来提取需

要的工艺信息的访问机制
。

这一方法的基础是一种集

成化的工艺信息查询语言—��������

�������是在工艺信息模型的基础上
，

采用类似

���语言中的 ��比��查询语句格式的一种工艺信息

查询语言
，

由查询关键字
、

查询列表
、

工艺类型
、

查询条

件
、

排序条件
、

需要统计叠加的条件
、

统计项和统计方

式等部分组成
，

形式如
�

��比���查询列表������工艺类型�������

查询条件������ ���排序条件����需要统计盛加的

条件�����统计项�����统计方式� 。

其 中
，

关键字有
���比��

，
����

，

�����
，

��
�

��� ��
，
��

，
�比�

，
��� ��产品�

、

�零件�
、

�工艺�
、

�工序�
、

�工步〕、 【工艺文件�等 。

查询列表
。

查询列表由查询项组成
，

查询项是需要

查询的数据项
，

也是要输出的数据项
。

查询项由大类
、

子类和属性信息组成
。

大类信息有 �产品�
、

�零件�
、

�工

艺�
、 【工序�、 〔工步�、 【工艺文件�六大类 �子类为【工艺�

、

【工序�、 【工步�类的子对象 ，

然后是需要查询的属性
，

中间以
“ · ”
隔开

。

查询项必须包含大类信息
，

如【产品」
�

�������
，

�零 件�
�

��������
，

�工 艺�
�

�����
�

�����
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一����
，

�工艺�
�

��������
‘
�

’ ，

�工序�
�

����������
，

�工

步�
�

����
�

����������等
。

工艺类型
。

当前 ����系统中存在的工艺类型
，

如
“
机加工艺设计

” 、 “
装配工艺设计

”

等
。

当只对〔零件�和
【产品�查询时 ，

工艺类型为
“

产品结构
” 。

查询条件
。

由谓词和逻辑运算符组成
。

逻辑运算符

有
����� 谓词有

�� 、
�

、
�

、
�二

、
��

、
���

，
�������谓

词
、

�� 谓词
、

���谓词
。

查询条件中
，

条件的左项为查

询项
，

右项为确定值
，

不允许出现右边也是查询项的情

况
。

排序条件
。
����� ��子句提供了要排序的项 目

清单及其排序顺序
�
递增顺序����

，

默认�或是递减顺

序������
。

排序项必须存在于查询列表中
。

需要统计叠加的条件
。

用 �� �����查询数据项的

方式
，

如果查询项有多个用逗号隔开
，

如 �� ���� 〔零
件�

�

以������
，

�工序�
�

����
�

��������
。

统计项和统计方式
。

统计项是查询列表中的某一

查询项
，

累加方式用谓词 ���
，

统计项必须存在于查询

列表中

累加方式有
���分隔符�

�
连接方式

，

以��中的分

隔符做分隔追加到上一值 ���
数值累加 ���

时间累加
，

例如
，
��� �工序�

�

������� ��� ��
“ ，”
�

。

以下是 �������的完成查询语句
�

���统计产品 ����� 下的关键工序
�

������ �零件�
�

��������
，

�零件�
�

����������
，

�工艺�
�

����
，

�工序�
�

�������
，

�工序�
�

���������

���� 机 加 工 艺设计 ����� 【产 品�
�

��������

‘
�����

’
��� �工序�

�

�������
，

����
‘

关键
’

�����

�� �零件�
�

��������
。

���列出产品 �����的零件 ��� 下有效定版工

艺的所有信息
�

��比�� �工艺�
�

����
，「工艺文件�

�

����������
�

汀�������� 机加工艺设计 ������产品�
�

�������

二 ‘
�����

’
��� 【零件����������二

‘
���

’
��� 【工艺��

���������
‘
�

’
��� �工艺�

�

� �������
‘
�

’ 。

基于这一语言模式
，

建立了一种产品工艺信息的

访问机制
，

如图 �所示
。

通过这一机制
，

各系统都可以

以一种黑箱封装的模式访问和交换各个系统中的产品

工艺信息
，

而无须过多涉及各个数据库的详细结构
，

从

而大大提高了效率
。

� 应用系统实例

下面是 �个利用 �������查询机制构建的工艺

信息集成系统的实例
。

��� 工艺信息查询系统

在基于 ��� 的工艺信息查询系统中
，

用户在客户

端浏览器上选择查询项
、

查 询条件等信息
，

形成

�������查询语句
，

提交到 ��� 服务端
，

服务端调用

����服务进行查询
，

并形成 ���文件格式的工艺信

息
，

��� 服务端把 ���文件转化为显示格式的 ����

文件回送到客户端浏览器上
，

用户就查询出了所需要

的工艺信息
，

系统原理如图 �所示
。

在系统中 ��� 服

务端没有直接通过 ���������来进行 ����数据库

查询
，

而是利用 ����服务直接完成查询
，

降低了应用

系统的设计难度
，

减少了系统开发量
，

并保证了准确性

图 � 基于 �������的产品信息访 问机制

���
·

� �������
一

������������������
�����

�����������������

图 � 应 用 �������的工 艺信息

查询 系统原理 图

���
�

� ��������� ������� �� ������� ������
�����

�����叮 ������ ��������������
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。 。 �����日

和可靠性
。

��� ����甲�加盯���集成系统

在 以 ��� 为平 台的 ������������集成系统

中
，

利用 �������查询系统完成了工艺信息的集成
。

系统集成如图 �所示
。

图 � 应用

���
�

�

�������的 ����护������ 集成

��������压�����������
��

������������

� 结束语

以面向对象的模式建立产品的工艺信息模型
，

并

通过对象关系�含义�的映射表为实现对多系统中产品

工艺信息一致性访问提供基础
。

建立 �������查询

语言规范和基于 �������语言的工艺信息访问机制
，

能够以一种黑箱封装的模式访问
，

并交换各个系统中

的产品工艺信息
。

以这一方法为基础的工艺信息集成

框架是实现 ����
、

���
、
���

、
���和 ���等系统紧

密
、

快捷集成的一种有效方案
，

成果相当明显
，

大大地

提高了企业的设计
、

制造辅助系统间信息交换的效率
，

推动了企业制造流程信息化的进步
。

�上接第�� 页�

� 结束语

面对外部环境的复杂多变性和组织业务目标的多

元性
，

企业采用单一的方法既无法达到多维绩效的要

求
，

也无法搜盖更全面的业务范围
。

然而采用多重举措

和方法
，

其结果不是管理资源的重复使用
，

就是方法之

间应用的冲突
。

基于流程使各种方法按照应有的逻辑

结合
，

就会产生协调效应
，

为管理协同提供了对准主

线
，

从而使管理变革具有高的 ���
。

流程架起了战略从构想到实现之间的桥梁作用
，

即从组织价值到流程价值
，

从流程价值到客户价值
，

从

客户价值到财务价值乃至战略与愿景之间的价值逻辑

关系
。

基于流程则为战略综合提供了对准线
，

从而使综

合管理变革具有高的 ���
。

将管理协同与战略综合集成起来
，

就构成了基于流

程协同与综合的框架体系
，

从而为应对复杂性�对象�
、

快速变化�环境�和整体性�绩效�提供了有效的手段
。
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