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汽车覆盖件冲压工艺CAPP系统设计
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摘要　论述面向绿色制造的智能化 CAPP 系统的设计原则、软件开发平台和工具, 以及 CAPP 系

统的组成. 采用成组技术、决策表技术、专家系统、产生式规则等关键技术,实现智能化工艺规程设

计. 在汽车制造企业中使用, 能减轻工艺设计工作量、大大缩短工艺设计周期、保证工艺设计质量,

取得理想的效果.
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近年来,我国汽车工业发展迅猛, 2002年,汽车产量首次突破 300万辆大关. 但随着我国

加入WTO 组织, 汽车工业将面临更加激烈的国际竞争.加快研发和生产速度(即产品更新换

代节奏) ,将是发展我国汽车工业的两大根本问题.在汽车生产过程中,工艺规程的设计是一个

很重要的问题. 如何提高工艺设计水平和效率, 是衡量一个汽车生产企业制造水平的关键. 汽

车覆盖件在冲裁、弯曲或拉深时,受力情况复杂, 变形后零件上的孔位和孔形的变化具有一定

的不确定性. 传统的工艺规程设计依赖工艺人员的经验手工编制完成,工艺设计合理化程度不

高〔1〕,工艺设计工作量大、设计周期长,不能适应市场对产品更新换代的要求.因此, 有必要研

究开发一种汽车覆盖件冲压 CAPP 系统,以满足汽车制造企业的需要.

1　 CAPP 系统设计

1. 1　系统设计原则及软件开发平台与工具

汽车覆盖件冲压 CAPP 系统,是一个集数据(包括图象、文字)采集与处理、分析与计算、

推理决策等多项功能为一体的综合、复杂的大软件系统. 为保证该系统更实用、有效,在研究开

发过程中应遵循 6个主要原则. ( 1) 系统协调性原则. ( 2) 开放性原则. ( 3) 安全可靠性原则.

( 4) 符合绿色制造要求原则.绿色制造已越来越受到重视, 因此在设计工艺规程时要符合绿色

制造的要求.例如, 合理、有效利用相关资源,重视环境保护, 提高制造过程中的宜人性等
〔2〕
.

( 5) 简单便捷易用原则. ( 6) 开发平台集成化原则(限于篇幅, 在此不详述) . 根据上述设计原

则和企业的实际情况, 采用流行的Window s 98操作系统,作为汽车覆盖件冲压 CAPP 系统的

开发平台.采用基于Window s 98的数据库管理系统 VFP 6. 0、绘图软件 AutoCA D 2000等,
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作为该系统的开发工具.采用Window s 98作为系统的开发平台,可以利用基于Windows 98

下的丰富的软件开发工具, 方便、迅速地开发出具有友好用户界面、操作便捷的应用软件.它还

能使该软件系统中的各功能模块实现动态数据交换. VFP 6. 0是适用于 PC 机的 RDBMS, 它

的集成环境具有分类、追踪、处理、存储、打印及传输数据等功能.在 VFP 6. 0中, 面向过程和

面向对象( OOP)的程序设计方法共存,通过事件驱动来完成用户触发的功能. VFP 6. 0支持

众多的数据类型,提供了诸如表、数组、变量及其它的一些数据载体, 并象其它高级语言一样,

支持各种运算. VFP 6. 0 采用 Rushmore 优化查询技术、复合牵引技术; 使用 SQL-Select 命

令,实现以最少的途径、代码和最快的速度,从一个或多个表中检索数据.根据系统运行的环境

自动调整自身的配置,最充分地利用环境资源,获得最优的性能. AutoCAD 2000是广泛使用

的辅助设计、绘图软件,其使用的文件小,运行速度快,精度高.它利用Window s环境的一些特

点,如利用Window s的 OLE 功能直接把外部程序的文件剪贴到 AutoCAD中.它还可直接把

AutoCAD 的图形输出到其它 OLE 用户的文件中,大大方便了开发人员的使用.

1. 2　汽车覆盖件冲压 CAPP系统的组成

根据系统设计原则、汽车生产制造的特点和需求, 所研究开发的汽车覆盖件冲压 CAPP

系统的总体框架结构, 如图 1所示.该系统由 8个主模块组成,有的主模块还包括若干子模块.

图 1　CAPP 系统总体框架结构

( 1) 系统总控模块.这是整个 CAPP 系统的总控制台.其主要功能是调用其它模块时保存当前

的系统运行环境,并对调用模块的新环境进行设置. 在模块调用后进行数据处理,并恢复调用

之前保存的系统环境. 该模块通过对系统其它各模块进行管理和调度,协调各模块之间的信息

交流, 使各模块联接成一个有机的整体. 从而, 保证系统性能良好,运行可靠,实现各项功能.

( 2) 系统输入模块.它是外部信息进入 CAPP 系统的接口模块.其主要功能, 包括汽车覆盖件

的工艺信息的输入与组织成组编码工作, 将 AutoCAD所输出的展开件的 DXF 图形数据文

件,转换、存储为 CAPP 系统可识别的几何数据模型等.通过该模块, CAPP 系统可以得到工艺

设计所需的汽车覆盖件的完整数据信息,为汽车覆盖件工艺设计方案的最终实现奠定了基础.
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( 3) 冲裁力计算模块.能根据输入的展开件工艺信息数据, 自动计算出冲裁力和压力中心的坐

标值.从 CAPP 系统的装备库中,自动选取合适的压机设备. ( 4) 工艺设计模块.据从前面几个

模块获取的工艺信息,进行汽车覆盖件的工艺规程设计. 将最终设计与生成的结果, 保存到

CAPP 系统的工艺规程库中.该模块又包括检索式设计模块、派生式设计模块和创成式设计模

块等 3个子模块. ( 5) 数据库、知识库等模块. 该模块由工艺数据库、工艺知识库、编码信息库、

工艺规程库、装备库、材料库等若干功能子库组成.这些功能库具有开放性,允许用户进行修改

或补充. ( 6) 系统输出模块.其主要功能有显示、打印 CAPP 系统新设计的汽车覆盖件的完整

工艺规程文件, 输出需要查询的原有的汽车覆盖件的工艺文件,为设计新工艺提供参考和思

路.查询方式有 3种,即根据零件号和零件名进行查询,根据 JLBM-1零件分类编码进行查询,

根据零件的部分特征条件进行“模糊查询”. 其中,第 1种查询方式在实际使用中最常用.系统

输出模块由若干功能子模块组成. ( 7) 系统维护模块.具有数据维护、日志文件维护等多种功

能.用户可以对数据库、知识库、工艺规程库、装备库等功能库中的信息进行更改、添加或删除

等操作,并可对重要数据进行备份. ( 8) 系统帮助模块. 为了使不熟悉本系统的用户能较方便

地掌握本系统的使用方法, 特别开发了系统帮助模块.该模块提供了 CAPP 系统所有操作方

法的说明和注意事项, 可实现在线帮助. 上述 8个主模块分别具有各自的功能,同时它们之间

既相对独立,又密切联系.其中, 系统总控模块和维护模块是汽车覆盖件冲压 CAPP 系统的运

行基础,工艺设计模块是整个 CAPP 系统的核心, 其它功能模块是本系统不可缺少的重要组

成部分.此外, 本系统在设计过程中为了体现绿色制造的“宜人性”要求,允许用户根据企业实

际情况和习惯更改 CAPP 系统的输入、输出界面.

2　 系统智能化工艺规程设计

汽车覆盖件冲压工艺规程的设计分为 3种类型 . ( 1) 利用原有的工艺规程稍加修改或不

用修改就可直接使用. ( 2) 借用已有工艺规程并据新零件的具体情况, 对工艺规程进行重新编

辑和修改 . ( 3) 对未可借鉴的工艺规程的零件, 要设计出一个新的优化的工艺规程. 由于工艺

规程设计面对的对象的复杂性和多样性,很难实现通用的工艺决策全过程自动化〔3〕.从另一方

面来看,过分追求 CAPP 系统的自动化将造成有效资源的浪费,因而不符合 21世纪倡导的绿

色制造的要求. 因此,工艺规程设计要求充分发挥计算机和工艺人员的各自特点,综合运用如

图 2的检索式、派生式和智能决策方式(创成式)等各种工艺设计模式.从而, 最大限度地提高

工艺设计的效率和质量,保证工艺信息的完整性和一致性,提高系统信息集成能力.

2. 1　检索式工艺规程设计

对于可利用原有的工艺规程设计新的汽车覆盖件的工艺规程,易用检索式工艺规程设计

模式. 检索式工艺规程设计模式是建立在成组技术( GT )应用基础之上的,实际上相当于工艺

规程的技术文档管理.在开发 CAPP 系统时,采用成组技术把现有的汽车覆盖件按其几何形

状或工艺的相似性归类成族.将零件族主样件的典型工艺规程(即“标准工艺规程”) ,按零件族

的成组编码(作为关键字)存储在系统的工艺规程库或数据文件中.标准工艺规程的内容,包括

完成该零件族中零件加工所需的各种加工方法、加工装备、工模具及相应的加工工序等.在设

计新零件的工艺规程时,先按其成组编码检索出标准工艺规程中的相关工艺规程. 然后,由工

艺人员稍加修改或不需要变动直接打印出来, 供生产车间使用.当检索不到相关的工艺规程
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图 2　检索式与派生式和创成式的关系

时,一种方法是由工艺人员手工编制工艺规程,再把所编制的工艺规程输入到 CAPP 系统的

工艺规程库中存储起来,以供今后设计该类零件的工艺规程时使用. 另一种方法,采用创成式

工艺设计模式,以编制新零件的工艺规程.

2. 2　派生式工艺规程设计

对于可借鉴已有的工艺规程设计新的汽车覆盖件工艺规程,可采用派生式工艺规程设计

模式.该设计模式也是建立在成组技术之上的. 在开发 CA PP 系统时,按零件结构和工艺的相

似性,用分类编码系统把零件划分成若干零件加工族.给每一族的零件制定优化加工方案, 编

制出可供全族零件使用的复合工艺规程,并以文件的形式存储在系统的工艺规程库或数据文

件中.在对一个新零件进行工艺规程设计时,首先根据输入的零件信息编制成组编码,识别它

所属的零件加工族.调出该族零件的典型工艺规程. 再根据所输入零件的结构、工艺特征和技

术要求等信息, 通过对复合工艺的自动处理、工艺设计人员的人机交互式编辑修改, 从而得到

该零件的优化工艺规程. 派生式设计模式的功能比检索式设计模式的功能强. 另外, 它能在

CAPP 系统的运行过程中不断丰富和扩充,以致有可能逐步实现绝大多数零件工艺规程的快

速设计.

2. 3　创成式工艺规程设计

创成式工艺规程设计主要用于没有可借鉴工艺规程的零件的工艺规程设计. 为了使创成
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图 3　决策表的基本结构

式工艺规程设计模块具有更强的人工智能, 在该模块设计中采用

了成组技术、决策表技术、专家系统、产生式规则(知识表示)等主

要关键技术. 创成式工艺设计子模块,能根据输入的零件信息自动

设计出相应的工艺规程.该模块的决策逻辑,采用决策表技术. 决

策表由条件根、条件项、动作根和动作项等 4部分组成, 如图 3所

示.用“if〈条件〉, then〈动作〉”规则,以表示决策关系. 在设计决策

表时,必须考虑其完整性、精确性、冗余度和一致性等因素. 在创成式工艺设计子模块中,还采

用了专家系统,以进一步提高其灵活性和智能化水平.专家系统主要由知识库和推理机两部分

组成.专家系统的工作过程是一个获得并应用知识的过程.该子模块采用产生式规则
〔4〕
的知识
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表示方法, 来获取有关工艺知识.下面简述创成式工艺规程设计过程. 推理机首先根据工序选

择决策表中的内容,推理出所需的工序并存入推理暂存库中.然后,循环扫描推理暂存库中的

各工序,并进行各工序的详细设计. 当发现有某种加工工序时, 就调用工序设计知识库中相应

的工艺决策规则子集、数据库中的相应数据,进行具体设计.并将设计结果,存入工艺规程暂存

库中.接着再去循环扫描推理暂存库中的下一个工序,进行设计,直到形成完整的加工工序序

列.创成式工艺设计子模块,采用缓冲处理模式,以提高该模块的安全性.图 2显示在汽车覆盖

件智能化工艺规程设计中, 3个设计模块之间的关系. 创成式工艺规程设计,是智能化工艺规

程设计中的难点和发展方向.

3　 结束语

进行汽车覆盖件冲压 CAPP 系统的研究与开发, 可将工艺设计人员从大量繁重、重复性

的手工劳动中解放出来.从而腾出更多的时间, 从事工艺装备的改进、新工艺的研究、新产品的

开发等更有意义的创造性工作.使用该系统可以大大缩短工艺设计周期, 保证工艺设计质量,

提高产品的市场竞争能力. 从汽车覆盖件冲压 CAPP 系统在汽车车身厂的使用情况看,取得

了预期的效果.该系统的知识库中的规则等内容,随着使用过程的进行有待进一步充实.
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Abstract　Facing tow ard an intellig ence design of a CAPP sy stem in gr een manufactur ing , the author s dis-

cuss the pr inciple o f design, platform and means of softw ar e development, and com position o f CAPP sy st em;

and suggest to adopt gr oup technolog y , decision table, expert sy stem, and gener ativ e rule fo r realizing the

design of t echnical schedule w ith int ellig ence. T he applica tion of these new techno lo gies t o automobile manu-

facturing enterpr ise w ill lig hten t he w ork lo ad of pro cess planning , w ill g reat ly sho rten the per iod of pro cess

planning and w ill guar anttee the quality o f pr ocess planning. An ideal effect w ill thus be obtained.

Keywords　CAPP sy stem, intelligence, gr oup techno lo gy , design o f t echnical schedule, gr een manufacturing
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