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摘　要:通过分析国内外 CAPP(计算机辅助工艺设计)的研究现状和需求 , 总结了表格

化焊接 CAPP的特征 ,建立了基于 C lient /Server的系统。 将组织结构分为产品 、部件和

卡片三层树结构 , 涵盖了全部设计环节。提出了将工艺内容和工艺卡格式分离的设计

方法。将图片存入数据库 , 实现了文本卡片和工艺略图卡片的管理。 采用文件格式转

换和对象链接嵌入(OLE)技术 , 实现了同 AutoCAD之间的双向接口。
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0　序　　言

CAPP(Computer a ided proce ss planning,计算机

辅助工艺设计)是通过向计算机输入被加工零件的

几何信息(图形 、尺寸等)和加工工艺信息(材料 、热

处理 、批量等 ),由计算机自动输出零件的工艺路线

和工序内容等工艺文件的过程 。计算机辅助工艺设

计属于工程分析与设计的范畴 ,是重要的生产准备

工作之一
[ 1]
。

作者从国内外研究现状和实际需求出发 ,总结

了表格化焊接 CAPP系统的特征 ,提出了从体系结

构 、数据库到应用程序的整套解决方案。

1　国内外研究现状及分析

1. 1　国外研究现状及分析

在 20世纪 60年代末国外就开始了对 CAPP的

研究 ,挪威于 1969年正式推出世界上第一个 CAPP

系统 AUTOPROS
[ 2]
。 20世纪 90年代以来 ,随着加

工过程复杂性的提高 ,对 CAPP系统提出了更高的

要求。 2002年 12月 ,加拿大国家研究所开发了分

布式的(D istributed)的 CAPP系统 DPP
[ 3]
。 2003年

2月 ,波兰 S ilesian技术大学开发了基于知识库的机

械加工 CAPP系统
[ 4]
。从这些不断涌现的 CAPP系

统可以看出 , CAPP逐渐向着集成化 、网络化 、智能

化发展 。

1. 2　国内研究现状及分析

从 20世纪 80年代初国内由院校 、研究设计单

收稿日期:2004 - 06 -14

位和企业开始了 CAPP的应用研究 。 20多年来 ,国

内 CAPP系统也取得了很大的进展。 1994年左右 ,

第一重型机械集团公司开发了基于网络的WTPM IS

系统;哈尔滨工业大学与哈尔滨锅炉厂合作开发了

PQRDBMS系统
[ 5]
。 2000年 8月 ,天津大学开发了

基于 W indow s的焊接工艺编制系统
[ 6]
。 2001年 8

月 ,清华大学开发了结构件装焊工艺设计系统 ,该系

统可设计和管理三种格式的装焊工艺卡片
[ 7]
。 2001

年 8月 ,哈尔滨工业大学开发了焊接工艺评定管理

系统 ,该系统除了能完成新建 、保存 、检索 、打印工艺

文件等一般操作外 ,还允许局域网中的各个终端通

过网络共享工艺文件 ,并提供了用户权限管理功

能
[ 8]
。这些系统一般使用 Basic或 VB(V isual bas-

ic)、Foxpro开发 ,运行在W indow s上 ,少数系统具备

一定的工艺设计自动化功能 ,绝大多数系统主要进

行焊接工艺的管理。但是 , 对于表格化的焊接

CAPP系统 ,至今尚未有全面的研究 ,也没有可以实

际应用的系统 。

2　系统设计

2. 1　需求分析

通过考察哈尔滨锅炉厂有限责任公司 、柳州工

程机械公司 、重庆长安特种机械公司等国内大型制

造企业 ,了解到上述企业对于表格化的焊接 CAPP

系统均有较强烈的需求 ,但迄今为止尚未有成熟的

系统 。

表格化焊接 CAPP系统除了要求含有普通结构

化焊接 CAPP系统(如管理焊接工艺评定 、焊接工艺

指导书的系统 )所具备的新建 、删除 、修改 、查询和
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打印等功能之外 ,还应具备一些特殊功能 ,作者以长

安特种机械公司对熔焊工艺卡片管理系统的要求为

例 ,总结如下 。

(1)组织结构上 ,分为产品 、部件和卡片三个级

别 ,产品和部件 、部件和卡片均为一对多关系。

(2)显示和打印格式上 ,将工艺内容严格按照

熔焊工艺卡片表格的格式进行自动编排。

(3)编辑方式上 ,将内容和格式分离 ,以工艺内

容为主导。

(4)卡片内容上 ,可同时管理文本卡片和工艺

略图卡片。

(5)外部接口上 ,提供与 AutoCAD之间的双向

接口 ,工艺卡片可在 AutoCAD中进行后续编辑 , Au-

toCAD中的图片亦可导入卡片中 。

2. 2　数据库设计

该系统采用 C lient /Serve r体系结构 ,选取 M i-

crosoft SQL Server作为服务器端 DBMS(数据库管理

系统),从熔焊工艺卡片中提取信息 ,依照 RDB(Re-

lational database,关系型数据库 )的规范建立了数据

库 ,主要的数据表说明见表 1。

表 1　数据表说明

Tab le 1　Tab le o f da tabase

数据表名 说　明

t_p roduct 产品信息表

t_ com ponen t 部件信息表

t_part 部件所装零件信息表

t_p rocedu re 工序信息表

t_p ic 工艺略图信息表

如图 1所示 ,数据库符合产品 、部件和卡片三层

结构 ,各层之间均为一对多的关系。如在数据表中 ,

t_ componen t的外键 produc t_ id为 t_ product的主键

图 1　组织结构

F ig. 1　O rgan iza tiona l structu re

id,两表由关系 FK _ t_ componen t_ t_product进行连

接 ,使产品和部件之间构成一对多关系 。同理 ,部件

和卡片之间也构成此关系。

按照内容 ,将卡片分为文本卡片和工艺略图卡

片两种 ,其中文本卡片是从功能的角度对工艺过程

的描述 ,由部件所装零部件信息和工序信息组成 ,工

艺略图卡片是从结构的角度对工艺过程的描述。

3　系统功能

3. 1　总体功能

如图 2所示 ,系统总体功能分为设计和管理两

大部分。设计部分按照企业实际设计顺序安排 ,首

先是产品设计 ,包括产品代号 、产品名称等;其次是

部件设计 ,包括部件所属产品 、部件代号等;最后为

卡片设计 ,包括部件所装零件设计 、工序设计和工艺

略图设计 。管理部分除新增 、删除 、查询等常见功能

外 ,还包括定位 、导入导出等特殊功能。

图 2　系统总体功能图

F ig. 2　Functions o f system

采用 Powe rbuilde r作为客户端编程工具 , Pow er-

builde r是设计企业级 C lient /Se rver体系结构应用程

序的开发环境 ,有着支持复杂数据操作 、开发效率

高 、适应多种平台 、用户界面友好等优点 。

3. 2　系统主窗口

图 3为系统的主窗口 ,由菜单栏 、工具栏 、树目

录区 、工艺卡浏览区和状态栏组成 。可通过菜单和

工具来调用系统的绝大部分功能;树目录由系统根

据产品和部件的从属结构自动生成;工艺卡浏览区

用于浏览自动生成的文本卡片和工艺略图卡片 ,可

通过缩放功能调整显示大小;状态栏用于显示实时
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的信息 ,包括部件数量统计 、查询结果统计 、当前显

示比例和部分帮助信息。

图 3　主窗口

F ig. 3　Main w indow

3. 3　设计功能

为提高设计效率 ,增强系统的通用性和可扩充

性 ,提出了将工艺内容和工艺卡格式分离的设计方

法 。工艺设计人员只需专注于设计工艺内容本身 ,

而不必拘束于工艺卡的格式。

工艺内容设计完毕后 ,系统自动生成该部件的

工艺卡 。其中 ,生成文本卡片的流程如图 4所示 ,分

为以下五个步骤 。

图 4　生成文本卡片的流程

F ig. 4　F low cha rt o f textu re ca rd gene ra tion

(1)提取部件的所有信息 。由于工艺卡片格式

的特殊性 ,无法直接从数据库中将某页卡片的信息

单独提取 ,所以需要提取所有卡片的信息后 ,再过滤

出该页的信息 。

(2)格式化后放入缓存 。所装零件和工序内容

提取后 ,需要按照工艺卡片的格式进行初步格式化 ,

再放入缓存数据窗口 ,以备计算页数和按页提取信

息。

(3)计算页数 。分别计算所装零件和工序内容

所占的页数后 ,取其最大值得到该部件文本卡片的

总页数。

(4)提取当前页的信息并进一步格式化。首先

分别计算出所装零件和工序内容缓存中该页的起止

行号 ,对此号段的内容按照要求进行进一步格式化 ,

以备形成最终的工艺卡片。

(5)形成工艺卡片 。将格式化后的所装零件和

工序内容依次写入空的卡片中 ,再将部件本身的属

性写入表头和表尾 ,形成完整的熔焊工艺卡片。

3. 4　管理功能

管理功能中对产品 、部件 、部件所装零件 、工序

内容和工艺略图的新增 、删除 、修改和复制可在设计

时完成。

图 5为查询条件设定窗口 ,用户可根据需要组

合成各种条件 ,系统自动将其转化为相应的 SQL(结

构化查询语言 )语句并提交至服务器 ,最后在客户

端显示查询结果。

图 5　查询条件设定窗口

F ig. 5　Query cond itions inpu t

因企业在设计工艺卡片中同时使用 AutoCAD

软件 ,在存档时留有 Au toCAD格式的备份 ,且焊接

工艺略图均为 dwg格式 (AutoCAD标准文件格式 ),

所以要求提供 CAPP系统对 AutoCAD的双向接口。

通过图 6所示的原理 ,建立了该接口 。图 6a

中 ,采用了中间文件格式转换技术 ,从数据库提取数

据生成工艺卡 ,在 CAPP系统中将工艺卡转换为

wm f格式 (W indow s meta file,一种 W indow s环境下

的通用图形格式 )的文件 ,再将 wm f文件导入 Auto

CAD中并矢量化即可转换为 dw g格式 ,从而实现后

续的特殊编辑 、打印和存档 。图 6b中 ,采用了 OLE

(Ob ject linkage and embedded, 对象链接嵌入 )技
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术 , OLE技术是通过把在某个应用程序中创建的信

息 ,传递到在另一个应用程序中创建的文档 ,从而在

应用程序之间传输和共享信息的方法
[ 9]
,将 Au to

CAD中的工艺略图文件装入 CAPP的 OLE容器中 ,

并据此生成工艺略图卡片 ,保存至数据库 。

图 6　CAPP和 AutoCAD的接口

F ig. 6　 In te rface between CAPP and AutoCAD

4　结　　论

(1)通过分析国内外焊接 CAPP系统的研究现

状和国内多家大型制造企业的实际需求 ,总结了表

格化焊接 CAPP的特征 ,选定 C lien t /Server体系结

构 。

(2)将组织结构分为三层 ,分别为产品层 、部件

层和卡片层 ,据此建立了 SQL Serve r网络数据库。

(3)提出了将工艺内容和工艺卡格式分离的设

计方法;将图片存入数据库 ,实现了文本卡片和工艺

略图卡片的同时管理;采用文件格式转换和对象链

接嵌入技术 ,实现了同 AutoCAD之间的双向接口。
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Abs tract:　E ffect of the rotating tool figurat ion and w eld ing param-

eters onw elded b ead shap ing of friction stir w elded 7. 6mm 7A52 alum i-

num al loy w as investigated, and the reason cau sing we ld defect w as ana-

lyzed. The resu lts show ed th at the range of the rotating too l’ s speed in

w hich the w eld bead cou ld shape w el lwas decided by the rotating tool’ s

figuration. Furtherm ore, th e param eters includ ing the rotat ing too l’ s

speed, we lding speed, w elding ob liqui ty and shou lder pressing depth in to

the w orkp iece had very im portan t effect on the w eld bead shap ing. The

w eld bead cou ld shape w ell on ly w hen the w eld ing param eters m atched

w el.l

Keyw ord s:　 alum inum alloy;friction st irw eld ing;w eld b ead sha-

p ing

Quality prediction o f a lternating current flash butt weld ing of ra il

based on improved back propaga tion neura l network　　 LÜQi-

b ing, DA I Hong, TAN Ke-li, X IANG Zhao ( Ins titu te of W eld ing,

Sou thw est Jiaotong University, Chengdu 610031, Ch ina). p65-68

Abs tract:　An imp roved back propagation(BP) neura l netw orks

m odelw as p roposed based on the p resen ted by Liu Guo-dong. W ith Lab-

V IEW , a high speed sam pling softw are w as programm ed, and by sam-

p ling the w elding curren t, vo ltage and disp lacem en t ofw eld ing p rocedure

orthogonalm ethodology experim ent of U71M n rail w ith h igh frequ ency,

the w eld quality ch aracteristic valu es were obtained, w h ich w ere the per-

centage of the flash ing t im e of w hich is before the accelerated f lash ing

stage, the percen tage of the f lash ing tim e of the accelerated f lash ing stage

, the pow er inpu t ofw e ld, the w eld ing tim e and the flash ed leng th of rail,

as inpu t data of the railw eld im pacted quali ty BP neu ral netw ork p red ic-

tionm od e.l The pred iction model con tained 5 un its in th e inpu t layer, 14

un its in the h idd en layer. Th e p red iction accu racy of th e m odel trained

w ith 17 sam p les of 27 sam p les designed by adopt ing orthogonalm ethodol-

ogy w as 90% u sing the other 10 sam p les.

Keyw ords:　 alternating cu rrent rail f lash bu ttw e lding; im proved

back p ropagation neural netw ork;railw e ld qua li ty im pacted;prediction

Num erical contro l cutting of w elding g roov e for intersecting of p ipe

and cone　　XIAO Ju-liang, YAN X iang-an, WANG G uo-dong, JIA

An-dong(S chool ofM echan ical Engineering, Tian jin Un ivers ity, T ian jin

300072, C hina). p69-72

Abs tract:　According to spatial analy tic geometry, the m athem ati-

calmodel of in tersecting of pipe and con ew as estab lished. The geom etry

shape of intersecting cu rve w e lding groove at the end of p ipe w as de-

scribed in p aram eters equation. Them ath emat icalm odel cou ld be used in

flame num erica l con trol(NC) p ip e cu tting m achine, and the m ach ine’ s

th ree axis couldm ove together. The movem en t of NC cu tting of w eld ing

groove for intersecting of p ipe and cone w as also ana lyzed. The torch

m ovem en tw as d ivid ed in to three axism otion, rotation around the pipe,

travel along th e pipe, and b evel in ax is section. The param eters for NC

cu tting su ch as in tersecting cu rve, d ihed ral angle, torch bevel ang le w ere

exp ressed in param eters equation. And transition cut ting w as stud ied in

ord er to solve sm all angle p rob lem , and param eters in trans ition cu tting

w ere also given. The resu lts of p ract ice show ed that the param eters of

w eld ing groove m et the requests ofAm erican Petro luem In stitute criterion.

Key words:　 in tersecting;w eld ing groove;num erical con trol cu t-

ting;cu tting torch;cu rved surface

D iffus ion welding process of alum inum ma trix composite in low vac-

uum environm ent　　GAO Zhen-kun, LIU Li-m ing(Departm en t ofM a-

terials Engineering, Dalian Un iversity of Technology, Liaon ing Dalian

116024, Ch ina;N ation alKey Laboratory For Precis ion H otP rocessing of

M etals, H arb in Ins titu te of Techno logy, H arb in 150001, Ch ina). p73-

76, 80

Abstract:　The characteristics and m echanism of w eld ing A l2O3p /

6061alum inum m atrix com posite w ith d irect d iffusion w elding and in ter-

layer d iffu sionw elding in low vacuum environm en t was investigated, and

effects of temperature, holding tim e and other param eters on the perform-

ance of w elded jointsw ere analyzed. Th e resu lts show ed that th ere w ere

three stages of the transform of join t strength w ith di fferen t tem peratu re.

At the longer hold ing tim e the h igher strength cou ld be gain ed. And at

h igher tem peratu re, the ox ide f ilm w as crumb led by pressu re and liqu id

m etal, and th is imp roved the quality ofw elded join.t

Key w ord s:　 alum inum m atrix com posi te;d irect diffusion w eld-

ing;interlayer d iffusion w eld ing

Tabula r weld ing com puter a ided process plann ing sy stem based on

client /server　　LIU Feng1 , WE I Yan-hong2(1. Baoshan Iron＆ S teel

Co, L td, Shanghai 201900, C hina;2. N ational Key Laboratory of Ad-

van cedW eld ing Technology P roduction, H arb in Inst itu te of Techno logy,

H arb in 150001, Ch ina). p77-80

Abstract:　By analyzing the actuality of com pu ter aided process

plann ing(CAPP) study, the characters of tabu lar w eld ing CAPP sys tem

w ere summed up and the sys tem based on C lien t /S erver w as developed.

The stru ctu re of the system w as d ivided in to 3 layers, p roduct layer, com-

ponen t layer and card layer. A new p lann ing m ethod w as set ou t thatw as

separating con tent from form at ofw eld ing p rocedure. Both tex t-based and

pictu re-based card sw ere m anaged by saving the out line of the procedu re

to database. The b id irect iona l com patibi lity interface w ith Au toCAD w as

created by f ile form at tran sform ation and Ob ject Linkage and Em bedded

techno logy.

Key words:　 tabu lar w eld ing p rocedure; com pu ter aided process

plann ing;netw ork datab ase
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