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【摘要】文章分析了基于 PDM的系统集成框架 ,提出了基于 PDM 的多模式 CA PP系统的体

系结构 ,并讨论其特点及实现方法。证明了基于 PDM系统的 CA PP系统是一种科学实用、高

效可靠的系统。
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Research of Multi2mode CAPP System Based on PDM
Abstract　PDM is a new technology which is developed f rom DBMS to manage the information and the asso2
ciated procedure of a product . This paper analyses the system integration f rame based on PDM , present s a

multi2mode integrated CA PP system based on PDM , then discusses it s characteristics and methods of imple2
mentation. It is p roved that CAPP system that based on PDM is scientific and practicality , efficiency and secu2
rity.
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　　PDM技术是在力图解决“信息孤岛”、实现信息

有序管理的背景下产生的。它以软件技术为基础 ,

以管理好产品数据作为应用的出发点 ,主要面向制

造型企业 ,实现对产品相关的数据、过程、资源的一

体化集成管理[ 1 ]。PDM 作为工程领域的信息集成

框架 ,不同的 CAD/ CA PP/ CAM 系统都可以从

PDM中提取各自所需要的信息 ,再把结果放回

PDM中 ,从而真正实现 3C集成。

笔者通过对 CA PP的开发研究总结认为 :目前

CA PP系统研究的关键是要解决好系统的实用性、

开放性和集成性问题。要达到上述目的 ,首先可以

在工艺设计中采用多模式 ,即综合运用派生式、创成

式等多种工艺设计模式 ,从而使系统更具有实用性

和可重构性 ;其次充分利用 PDM 的强大功能 ,实现

工艺设计过程控制以及与其他应用系统的集成。鉴

于此 ,CA PP系统的研究与开发应基于 PDM ,面向

企业多样化的产品对象 ,以制造资源为背景 ,结合使

用多种工艺设计方法 ,充分发挥并行设计的作用 ,走

集成化、多模式的发展道路。

1　基于 PDM的技术信息集成框架

PDM是产品在并行环境下的使能技术 ,为产品

提供数据共享和保护[2 ]。作为集成平台 ,PDM一方

面要为 CAD/ CA PP/ CAM 系统提供数据管理与协

同工作的环境 ,同时还要为 CAD/ CA PP/ CAM 的

运行提供支持。基于 PDM 的技术信息集成框架如

图 1所示。

图 1　PDM的技术信息集成框架

2　基于 PDM的多模式 CA PP系统的分析

图 2　基于 PDM的 CAPP系统的集成框架

采用 PDM作为系统的集成框架开发多模式的

CA PP体系结构见图 2 ,即将企业中各种产品分成

几大类 ,根据各类的工艺特点和设计要求 ,结合

CA PP各模式的特长 ,开发集成化的系统。在这个

系统中 ,共分为 5层。

1) PDM集成框架　以计算机资源、操作系统、

网络、数据库管理系统为开发平台 ,通过关系数据库

提供的数据操作功能来支持 PDM 对象在底层数据

库的管理。

2) 系统核心层 　包括产品信息库、工艺知识

库、工艺规则库、工艺资源库、可制造性评价等 ,是系

统运行的基础和保障。

3) 功能层　是工艺设计中的功能实体 ,主要包
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括工艺决策的相关内容如工艺路线的确定、机床设

备的选择、刀辅具的选择等。

4) 模块层　把所有功能实体层最终所形成的

模块单元分为通用模块、半通用模块、专用模块 ,它

们具有较高的信息内聚性。

5) 应用系统层 　通过不同的模块拼装后形成

不同的应用系统 ,如 :创成式 CA PP 系统、派生式

CA PP系统、交互式 CA PP系统。

3　系统的主要特点

3. 1　多模式的 CA PP工艺设计应用系统

多模式的工艺生成模式是 CA PP 的核心。实

践表明 ,单一模式的 CA PP已经不能满足企业的要

求。企业众多品种的产品往往在工艺成熟度、工艺

习惯以及工艺成果的积累上都不太一致 ,在 CA PP

覆盖面扩大的要求下不能一刀切[4 ]。本系统采用多

模式工艺设计方法 ,即将交互式、派生式和创成式相

结合 ,对相似性好的系列产品、特型产品 ,如齿轮系

列、阀门系列、特型刀具等采用派生式 ;对外形规则、

易于描述的零件 ,如回转体等采用创成式 (专家系

统) ;对于其他零件 ,CA PP软件提供了一个集成的

设计平台 ,辅助设计人员实现手册查询、参数选择计

算等 ,由工艺人员采用人机交互方式直接在工艺编

辑模块上进行工艺编辑。

CA PP系统所采用的基本工艺决策方法有 2

种[5 ] :1) 派生式方法 ,其基本思路是将相似零件归

并为零件族 ,设计时检索出相应零件族的标准工艺

规程 ,并根据设计对象的具体特征加以修订。2) 创

成式方法 ,直接由计算机程序根据内部的决策逻辑

和算法、CAD产生的零件信息模型以及生产环境信

息 ,自动生成零件的工艺规程及各种反馈信息。该

方法支持对最终工艺设计结果的修改 ,修改后的工

艺存入工艺实例库中 ,来扩充实例原型的表达能力。

一个实用的 CA PP 系统往往综合使用派生式

和创成式方法。无论是派生式还是创成式都需要用

交互式进行部分工艺修改或建立典型的工艺实例

库 ,所以 ,采用以交互式设计为基础的派生和创成等

多种工艺决策混合技术 ,才能真正理顺先进性与实

用性、普及与提高等各方面的关系 ,满足企业对

CA PP应用与集成的需求。

本系统具体工作流程如下 : CA PP 系统通过

PDM系统从 CAD系统获取零件信息 ,然后将零件

与实例库中零件族进行比较 ,找出相似的零件 ,调用

典型工艺 ,并通过交互式的工艺修改此工艺生成新

的工艺。如果没有匹配的实例零件 ,则利用与加工

环境匹配的决策知识库 ,采用创成式的方式 ,形成零

件的新工艺。对于生成的工艺文件可以利用交互式

CA PP提供的重要模块———工艺编辑模块进行工艺

编辑修改。同时 CA PP 通过可制造性评价模块对

新工艺进行评价 ,按设计进程分阶段向 CAD 反馈

可制造性评价信息 ,根据设计阶段的不同特点 ,采用

不同方式的可制造性评价由浅入深、由表及里、由粗

到精逐渐完善 ,在达到一定指数后可成为新的实例

原型存入实例库中 ,以实现实例库的扩充。

3. 2　在 PDM平台下 CAD/ CA PP/ CAM 的多种集

成模式

　　作为 CIMS信息集成平台 ,PDM系统能够方便

地实现对各种应用程序的封装或集成。在不同层次

上支持各种应用系统之间或者应用系统与 PDM 系

统之间的信息交流 ,不仅能够实现信息集成 ,还能实

现功能集成和过程集成。在 PDM 平台下 CAD/

CA PP/ CAM的集成模式主要有 3种。

1) 封装模式 　封装可以使数据和操作具有统

一的模型界面和逻辑的独立性 ,封装的内容包括应

用工具本身以及由这些应用工具产生的文件 2 方

面。作为一个集成平台 ,PDM具有对 CAD/ CA PP/

CAM的封装能力 ,并对其封装性提供从一种应用

转换到另一种应用的功能。封装模式可以满足以文

件形式生成的所有数据应用系统需求 ,但不能操作

文件内部的具体数据 ,即 PDM 只能管理应用系统

产生的文件整体 ,而不能直接访问数据库 ,如特征、

参数以及装配数据等。而 PDM 的产品结构和配置

模块必须了解产品内部的结构关系 ,所以 , PDM 系

统对这类信息不能采用封装的模式 ,必须应用接口

交换或系统紧密集成两种不同的模式。

2) 接口交换模式 　程序接口交换模式是一种

比封装集成更加紧密、自动化程度更高、无需用户直

接参与的集成模式 ,它把应用系统与 PDM 系统之

间需要共享的数据模型抽取出来 ,把它定义到 PDM

的整体模型中去 ,这样 ,在 PDM 与应用系统间就有

了统一的数据结构。这种集成的特点是 :在应用封

装的基础上 ,在应用系统与 PDM 系统间共享数据

模型的指导下 ,通过数据交换接口 ,实现应用系统的

某些数据对象自动创建到 PDM 系统中 ,或从 PDM

系统中提取应用系统需要的某些数据对象 ,使二者

保持异步一致。

3) 紧密集成模式　紧密集成是每个实施 PDM

的企业所期盼的目标 ,在这种集成方式下 ,不同应用
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成了 PDM系统的有机组成部分 ,它们之间不仅可

以共享数据 ,还可以共享操作服务 , PDM 具有对各

种类型的信息提供全自动的双向相关信息的交换 ,

包括产品信息、特征信息、参数和面向应用对象的信

息等。在 3C 各个孤岛技术系统上能使用所有的

PDM功能 ,使用户在统一定义的系统环境里工作 ,

当其中一个结构关系发生变化 ,则另一个自动随之

进行调整 ,真正实现一体化。

CAD的数据变化与 PDM 中的数据变化的一

致性必须实现 CAD与 PDM之间的紧密集成 ,即在

CAD与 PDM之间建立共享产品数据模型 ,实现互

操作 ,保证 CAD中的修改与 PDM中的修改的互动

性和一致性 ,真正做到双向同步一致性。

CA PP与 PDM之间除了文档交流还要从 PDM

系统中获取设备资源信息、产品设计信息、产品图形

信息、产品结构信息等。而 CA PP产生的工艺信息

也需要分成基本单元存放于工艺信息库中。所以

CA PP与 PDM 之间的集成需要接口交换 ,即在实

现应用封装的基础上 ,进一步开发信息交换接口 ,使

CA PP系统可通过接口从 PDM 中直接获取设备资

源、产品信息的支持 ,并将其产生的工艺信息通过接

口直接存放于 PDM 的工艺信息库中 ,使二者保持

一致。

CAM与 PDM 系统之间只有刀位文件、NC代

码、产品模型等文档信息的交流 ,CAM 与 PDM 之

间采用应用封装就可以满足二者的集成要求。

3. 3　模块化

实用性是评价一个 CA PP 系统性能的第一要

素 ,同时 ,在减轻工艺人员劳动强度 ,提高工艺设计

质量的基础上 ,融合先进的计算机技术和管理思想 ,

减少开发工作量 ,提高软件生命力 ,是 CA PP 系统

设计的目标和满足企业需求的可行之道。一般来

说 ,由于现有的 PDM技术还未形成统一的标准 ,各

厂家提供的系统互不兼容 ,CA PP系统的开发有着

强烈的针对性 ,在一种 PDM 平台上开发的软件不

能向其他平台直接移植。但是可以在模块化和软件

重构的思想指导下 ,借鉴 CA PP开发工具的设计方

法 ,将 CA PP的构件分为通用模块、半通用模块、专

用模块 ,以减少重复劳动 ,缩短开发时间 ,增强软件

实用性[6 ]。通用模块不依赖于具体的 PDM 软件 ,

如报表设计与输出。半通用模块是指模块的分解与

PDM无关 ,只是由于各 PDM 软件平台提供的实现

形式不同而导致的语句级上的差别 ,如工艺数据库

的构造和管理。专用模块则完全依赖于 PDM 的具

体实现 ,如工作流程的实现。通用模块可以独立开

发 ,反复使用 ,它实际上是一种工具 ,完全能在一种

定型结构的基础上不断完善 ,形成商品化软件 ,同时

提供客户化功能 ,在企业中实施时可以根据企业的

实际情况定制。半通用模块可以在伪语言级进行开

发 ,形成总体上较为固定的结构 ,根据具体的 PDM

平台进行填充和修改 ,也可以提供对主流 PDM 软

件的各种接口或编译工具。专用模块则需要深入体

会各类 PDM软件的特点 ,充分发挥其优势。

基于 PDM平台的 CA PP系统采用模块化的设

计思想 ,通过不同功能模块的组装 ,实现工艺设计的

快速重组。功能模块程序的可交换性、可组合性是

快速响应用户需求形成专用 CA PP 系统程序的基

础。同时 ,模块化程序设计可使整个系统层次清楚

功能分明 ,便于掌握、维护和扩充 ,是一种先进的程

序设计方法。

4　结语

建立在 PDM平台上的 CA PP系统充分利用了

其对数据和软件集成的特点 ,不仅可以实现对工艺

设计过程的管理 ,还可以与同样构造在 PDM 平台

上的其他系统紧密集成 ,满足实施并行工程的需要。

随着 PDM技术的推广和在 CIMS工程中的广泛应

用 ,建立在 PDM 平台上的 CA PP系统必将成为一

个发展趋势。
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