
CAPPCAPPCAPPCAPP 深化应用与未来发展的思考深化应用与未来发展的思考深化应用与未来发展的思考深化应用与未来发展的思考    武汉开目信息技术有限责任公司 副总经理 陈万领 摘要摘要摘要摘要：本文根据 CAPP 的发展，通过分析当前制造业企业在 CAPP 应用中存在的不足和问题，探讨工业化后的 CAPP 技术的发展趋势和主要的技术突破方向。  一、一、一、一、CAPPCAPPCAPPCAPP 发展简述发展简述发展简述发展简述    自从 1965 年 Niebel 首次提出 CAPP 思想，迄今 30 多年，CAPP 领域的研究得到了极大的发展，期间经历了检索式、派生式、创成式、混合式、专家系统、工具系统等不同的发展阶段，并涌现了一大批 CAPP 原型系统和商品化的 CAPP 系统。 在 CAPP 工具系统出现以前，CAPP 的目标一直是开发代替工艺人员的自动化系统，而不是辅助系统，即强调工艺设计的自动化和智能化。但由于工艺设计领域的个性化、复杂性，工艺设计理论多是一些指导性原则、经验和技巧，因此让计算机完全替代工艺人员进行工艺设计的愿望是良好的，但研究和实践证明非常困难，能够部分得到应用的至多是一些针对特定行业、特定企业甚至是特定零件的专用 CAPP 系统，还没有能够真正大规模推广应用的实用的 CAPP 系统。 在总结以往经验教训的基础上，开目公司在国内率先提出了 CAPP 工具化的思想：CAPP是将工艺人员从许多工艺设计工作中解脱出来的一种工具；自动化不是 CAPP 唯一的目标；实现 CAPP 系统的以人为本的宜人化的操作、高效的工艺编制手段、工艺信息自动统计汇总、与 CAD/ERP/PDM 系统的信息集成、具有良好的开放性与集成性是工具化 CAPP 系统研究和推广应用的主要目标。 工具化 CAPP 的思想在商业上获得了极大的成功，使得 CAPP 真正从实验室走向了市场和企业。借助于工具化的 CAPP 系统，上千家的企业实现了工艺设计效率的提升，促进了工艺标准化建设，实现了与企业其它应用系统 CAD/PDM/ERP 等的集成，有力地促进了企业信息化建设。 工具化 CAPP 以后，CAPP如何发展？在探讨这个问题之前，不妨分析一下目前 CAPP 应用中存在的不足和问题。 二、当前二、当前二、当前二、当前 CAPPCAPPCAPPCAPP 应用中存在的不足与问题应用中存在的不足与问题应用中存在的不足与问题应用中存在的不足与问题    1、应用范围偏窄。 目前绝大多数企业，CAPP 的应用集中在机械加工工艺的设计，CAPP在企业的应用缺乏应有的广度。实际上，产品在整个生命周期内的工艺设计通常涉及到产品装配工艺、机械加工工艺、锻造工艺、钣金冲压工艺、焊接工艺、热表处理工艺、毛坯制造



工艺等各类工艺设计。CAPP 应用应从以零组件为主体对象的局部应用走向以整个产品为对象的全生命周期的应用，实现产品工艺设计与管理的一体化，建立企业级的工艺信息系统。 2、应用水平偏浅。 目前绝大部分企业 CAPP 的应用停留在工艺卡片的编辑、工艺信息的统计汇总、工艺流程和权限的管理与控制方面，有效地提高了工艺设计的效率和标准化水平，这是 CAPP 应用的基础。但 CAPP 应用的深度还不够，还不能有效地总结行业工艺 “设计经验”和“设计知识”，从根本上解决企业有经验的工艺师匮乏的问题。目前通用的 CAPP 系统还无法实现对工艺知识的总结、积累和应用，如何提高 CAPP 系统的知识水平，实现 CAPP的有限智能，是企业关心的问题，也是 CAPP软件厂商需要考虑的问题。解决了工艺设计效率、标准化、集成的问题，下一步如何帮助企业总结工艺知识和经验是 CAPP 应用的关键。 3、基于三维 CAD 的工艺设计与管理。 随着三维 CAD 在国内制造业的广泛推广应用，三维 CAD 在不远的将来会成为我国企业产品设计的主流设计工具。随着设计手段的变革，工艺设计跟着需要变革。工艺如何和三维 CAD 进行集成，工艺如何基于三维 CAD 进行加工工艺设计和装配工艺设计等等，目前在很多企业都有迫切的需求。现阶段，CAPP 的应用基本上基于二维 CAD 进行，与三维 CAD 的集成应用还处于起步阶段，有待研究和突破。  4、CAPP 系统与其它应用系统的集成。工艺是设计和制造的桥梁，工艺的数据是产品全生命周期中最重要的数据之一，工艺数据同时是企业编排生产计划、制定采购计划、生产调度的重要基础数据，在企业的整个产品开发及生产中起着重要的作用。CAPP 需要与企业的各种应用系统进行集成，包括 CAD/PDM/ERP/MES等等。由于不少企业 CAD、CAPP、ERP 的应用是分阶段、不同时期应用的，目前还存在着信息的孤岛，工艺数据的价值还没有得到有效的发挥和利用。    5、CAPP 与 PDM 中的管理功能的冲突。近年来，随着 CAPP 功能不断扩展，一些 CAPP 系统逐渐增加了工艺管理的内容，包括权限管理、流程管理、更改管理，并在工艺部门得到了一些应用。随着企业 PDM 的实施推广应用，随之带来的不可忽视的问题是：CAPP 自身的管理功能和 PDM 的管理功能发生了冲突。商品化的 PDM 系统本身提供了完善的角色权限管理、流程管理、任务管理等功能，因此 CAPP 的工艺管理功能已经与 PDM 中管理功能发生了冲突和矛盾，不仅造成了企业集成上的困惑，也造成了企业在信息化过程中的重复投资。    三、三、三、三、CAPPCAPPCAPPCAPP 的发展趋势的发展趋势的发展趋势的发展趋势    纵观 CAPP 发展的历程，可以看到 CAPP 的研究和应用始终围绕着两方面的需要而展开：一是不断完善自身在应用中出现的不足；二是不断满足新的技术、制造模式对其提出的新的要求。因此，未来 CAPP 的发展，将在应用范围、应用的深度和水平等方面进行拓展，表现



为以下的发展趋势： 1、面向产品全生命周期的 CAPP 系统。 CAPP 的数据是产品数据的重要组成部分，CAPP与 PDM/PLM 的集成是关键。基于 PDM/PLM支持产品全生命周期的 CAPP 系统将是重要的发展方向。 2、基于知识的 CAPP 系统。 CAPP 目前已经很好的解决了工艺设计效率和标准化的问题，下一步如何有效地总结、沉淀企业的工艺设计知识，提高 CAPP 的知识水平，将会是 CAPP应用和发展的重要方向。 3、基于三维 CAD 的 CAPP 系统。随着企业三维 CAD 的普及应用，工艺如何支持基于三维CAD 的应用，特别是基于三维 CAD 的装配工艺设计正成为企业需求的热点。科技部在“十五”863 现代集成制造系统技术主题，将“基于三维 CAD 的 CAPP”专门立项研究和推广。可以预见，基于三维 CAD 的 CAPP 系统将成为研究的热点。国内开目、金叶等几家软件公司正在进行研究，并且开目公司目前已经推出了原型的应用系统。 4、基于平台技术、可重构式的 CAPP 系统。开放性是衡量 CAPP 的一个重要的因素。工艺的个性很强，同时企业的工艺需求可能会有变化，CAPP 必须能够持续满足客户的个性化和变化的需求。基于平台技术、具有二次开发功能、可重构的 CAPP 系统将是重要的发展方向。     四、四、四、四、CAPPCAPPCAPPCAPP 深化应用的内容及解决方案深化应用的内容及解决方案深化应用的内容及解决方案深化应用的内容及解决方案    根据上述分析的 CAPP 发展趋势，开目公司提出了 CAPP深化应用的内容及相应的解决方案。解决方案内容包括： 1、基于知识的 CAPP 系统－－参数化工艺设计平台。基于知识的 CAPP 系统，解决了企业工艺知识的积累、优化的问题，极大的提高了工艺设计的效率和水平，确保了工艺设计的质量。基于知识的 CAPP 系统，在上海锅炉厂有限公司得到了成功的应用。 2、基于三维 CAD 的加工工艺设计系统。提供基于三维 CAD 的加工工艺设计工具，可以基于 3D 模型定义加工工艺特征（孔、外圆、键槽、中心孔等），自动获取加工特征信息，可以基于特征加工知识进行辅助工艺决策，可以建立 3D 工艺装备库（机床、卡盘、顶尖、定位销、支撑钉等），可以生成 3D 工序简图，实现可视化的工艺装夹规划等。  3、基于三维 CAD 的可视化装配工艺设计。提供可视化的装配工艺设计工具。可以自动获取三维装配结构信息，可以可视化的指定零部件的装配路径和先后顺序，可以生成三维装配工序爆炸图，装配工序设计时，可以指定装配工装、工具信息，可以进行装配过程的实体仿真。仿真过程可以指定为整个装配过程或某一道工序的装配过程。 



4、工艺执行系统。工艺执行系统是 CAPP深化应用的重要内容，是充分利用和提升 CAPP数据的重要途径和方法，拓展了 CAPP 应用的广度和深度。工艺执行系统主要包括 3 个方面的内容：工艺执行规划和管理、工艺执行质量管理和工艺执行过程管理。 5、基于平台技术、可重构的 CAPP 系统。基于 IDE（集成开发平台）和 IDP（集成数据库平台），可以实现 CAPP各种层次的二次开发功能，充分满足工艺个性化需求，适应企业发展变化的需求。借助于平台技术，可以自定义界面，可加入任何标准的 Windows 控件，用户可编写 C++或 VB 格式的脚本程序等。可以在 CAPP平台上，开发专用的 CAPP 系统。通过平台技术，已经开发了专用的锻件 CAPP 系统。 上述 CAPP 技术和发展方向，分别得到了“十五”国家 863课题专项支持，目前已开发出原型系统。IDP（集成数据库平台）获得了“十五”国家 863课题专项支持。    


