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1. 背景与需求分析

工艺人员使用D E L M I A的

DPM模块并基于三维模型进行工

艺设计，实现了基于特征的工艺

编制工作，可以用结构化数据的

方式展示工艺过程，并可以显示

不同阶段的三维模型。但工艺人

员在应用目前的方式工作时遇到

了很大困难，不能准确、动态、

自动地对应完成工艺结果的输

出，导致三维数字化工艺还停留

在数据层面，没有应用到实际的

生产加工中指导生产，没有给企

业带来三维数字化工艺的收益，

所以三维数字化工艺转换成二维

工艺卡片的排版与输出已经成为

数字化制造的瓶颈环节。通过对

业务现状的分析，得出图1所示的

需求。

2. 解决方案分析

在DELMIA三维工艺设计环

境中的工作流程与二维工艺设计

过程不同，工艺设计工作完全在

D E L M I A的D P M模块中进行，

基于DELMIA的二维工艺卡片

的排版与输出
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摘要：本文介绍了通过对DELMIA的二次开发，从DELMIA三维工艺环境中获取属性信息，在Excel环境中自动输出二维工艺

卡片的方法。

形成的工艺数据可以用X M L的

形式输出，如果需要修改工艺数

据，就需要回到DELMIA的DPM

模块中。为了和企业标准化保持

一致，通过二次开发，将X M L

数据转换成E x c e l格式报表，其

中E x c e l格式模版事先定义所用

的工艺卡片格式并表示其中对应

关系，同时与三维数字化工艺属

性对应。如果有二维工序图，在

CATIA环境里将三维模型投影成

二维工序图插入到Excel报表中。

通过对工作流程的梳理，确定了

开发的二维工艺卡片排版与输出

系统必须以下具备8项功能。

（1）读取D E L M I A中的三

维数字化工艺数据模型：能够正

确获得DELMIA的DPM模型中定

义的工艺数据模型，包括产品信

息、零件信息、工艺过程、工序

信息、工装和刀具等对象，以及

对象包含的属性名称。

（2）定义工艺规程模版：设

置一套工艺规程的工艺卡片，每

张工艺卡片应包括卡片的类型、

是否有续页以及出现的次序等内

容。

（3）定义工艺卡片格式：

根据在CATIA的二维工程图模块

中绘制的工艺卡片格式，定义每

个或每列单元格的属性，包括对

应的三维数字化工艺数据模型属

性、字体、输出控制方式及颜色

等。

（4）定义输出规则：调整

工艺卡片的输出顺序、每行的宽

度、续页处理以及是否让用户选

择卡片格式等。

（5）读取DELMIA中的三维

工艺数据文件：获得DELMIA输

出工艺数据文件中的工艺信息，

将这些工艺信息按照不同卡片和

对象进行对应。

（6）设置排版要求：根据定

义的输出规则，在用户进行工艺

数据排版之前，再次进行排版设

置，以满足某些特殊的要求。

（7）工艺数据排版：根据

定义好的工艺模板、工艺卡片格

式及定义的输出规则等，载入工

栏目主持：乔印凯
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艺卡片图形。进行工艺数据的排

版，按照每页一个视图的方式，

将工艺数据正确输出到CATIA的

二维工程图中。

（8）工艺数据输出：按照定

义好的输出要求，将其通过绘图

仪打印输出。

3. 系统体系结构

系统体系结构如图2所示，分

为数据层、支持层和应用层。数

据层主要包括DELMIA的工艺数

据模型、产生的工艺文件、支持

排版的工艺卡片以及卡片格式等

配置库；支持层主要为了实现工

艺数据模型与工艺卡片的关联、

工艺数据的排版等支撑功能；应

用层包括从获得DELMIA产生的

工艺数据，到设置排版要求，再

到工艺数据排版，最后到工艺数

据输出。

4. 系统功能结构

系统功能如图3所示，包含

工艺数据模型获取、工艺模板定

义、工艺卡片格式定义、工艺数

据读取和工艺数据排版5个部分。

其中，工艺数据模型获取、工艺

卡片格式定义、工艺数据排版三

部分为整个系统中的关键技术部

分。

（1）基于D E L M I A的工艺

数据模型读取方法。从当前载入

的3D模型属性信息中，以工艺

信息模型为基础，通过取得的基

于DELMIA的开发接口，将内部

的工艺数据模型提取出来，从而

生成结构化的数据，建立包含工

艺信息的对象类。对象类主要包

括CPPBWorkspace、CPPBObj、

C P P B P a r t 、 C P P B P r o d 、

C K B C l a s s和C K B A t t r等。与

CPPBWorkspace相对应的是一份

完整的工艺规程，与CPPBObj对

图1 业务需求

图2 系统的体系结构
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图3 系统功能结构

应的是工艺信息中的一般对象

（如工序、工步及工装等），与

CKBClass相对应的是工艺信息中

的对象类（如机械加工类、工序

类等），与CPPBPart和CPPBProd

相对应的分别是零件对象和产

品对象，与CKBAtt r相对应的是

对象类的某一个属性。所有的

CPPBObj对象和产品以及零件对

象都是由CKBClass对象类决定的

（如CPPBProd对象的成员是由产

品对象类中定义的对象属性所决

定，CPPBObj工序对象的成员由

工序对象类中定义的对象属性所

决定）。由工艺信息模型的定义

获知，一份工艺规程中不仅包含

一个工艺基本信息对象和多个工

序对象，而且可能包含产品或零

件对象；工艺基本信息对象和工

序对象下还可能包含子对象（如

材料对象和毛坯对象等包含在工

艺基本信息对象中，工装对象、

设备对象及工步对象等包含在工

序对象中）。工艺信息对象关系

如图4所示。

（2）基于CATIA的工艺过程

卡片格式定义。对于一个规范的

制造型企业来讲，各种类型的工

艺过程卡片格式都是按照一定标

准执行的（如国标或企标），许

多不同类型的工艺过程卡片组成

了一份完整的工艺规程文件。换

句话说，对于每一类工艺规程文

件，都具有一定的格式要求，因

此，必须提前定义所需使用的标

准模板，这些所定义模板的格式

也必须符合相应的标准。

定制工艺卡片模板：按照

一定的标准或规范将工艺卡片在

E x c e l中绘制出来，然后在卡片

的表格中建立与工艺信息模型的 图4 工艺信息对象关系
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关联关系，就形成了工艺卡片模

板。根据工艺卡片模板和工艺信

息模型的直接关系，将工艺卡片

模板进行分类，分类的结果如附

表所示。

个列组合而成，与此同时，列又

由多个单元格组合而成。以某企

业工艺卡片的填写习惯为例，同

列的单元格所填的内容一般都是

相同类型的信息，而行则是对应

着不同类型的信息（如工序和工

步等）。单元格则可以认为是只

包含一个单元格的列。因此，在

工艺卡片模板定制过程中，仅需

要定义表和列就可以完成定制工

作。

在定制列的过程中，需要

把卡片中的列与工艺信息模型中

的对象属性相对应。列中不仅包

含了工艺信息模型对象的相关信

息，如对象名、对象属性及对象

的父子关系等，而且包含了数据

的处理方式、字体和名称等。有

了这些信息，工艺数据就可以方

便输出到对应的卡片上了。

另外，为了使工艺数据的在

后续排版时更加方便，按照工艺

信息的属性，把列分为5个等级：

产品级、零件级、工艺级、工序

级和工步级；这样就可以把级别

相同，并且在一起的多个单元格

列（如工艺过程卡中工序信息和

工序卡中工步信息）定义成表。

（3）基于CATIA的工艺数据

排版。在设计工艺数据排版功能

时，既要保证当前数据传递的正

确性，也要考虑今后系统升级带

来的变化，并且要方便系统管理

员的日常维护工作。因此在系统

中定义了一个包含总体信息和类

信息两部分的排版文件，来配合

工艺数据排版。

总体信息：排版文件前两行

的内容是总体信息，其中包括总

页数、页号、最大循环行数、页

循环标志、页类型名、工序卡标

志和工步标志，例如，“begin_

o f_page/1,20,N,j j gyk,主循环首

页”。

类信息：排版文件的主体

部分是类信息，由工步、工序、

工艺、零组件和产品5个部分组

成，每个部分包含若干子类，每

个子类的结构具有相似性，其中

包含父类名、类名、属性名（除

工步、工序、工艺、零组件和产

品等5个父类以外，子类均需要

给出调用该子类的父类名和属性

名）、@H以及@S。

5. 排版文件的输出

（1）定义类信息。文件经过

排版后要使卡片中的标签与上述

中定义的各个类的属性相对应，

定义方式是在一个对话框中，逐

类进行定义并加入排版文件。

若需定义新文件的类，按

照“产品、零组件、工艺、工艺

的子类（若干）、工序、工序的

子类（若干）、工步和工步的子

类（若干）”的顺序进行定义，

各类的属性与标签相对应。对于

某类，先双击其类名，如果该类

是“产品、零组件、工艺、工

序和工步”五大类以外的类（即

子类），则在弹出的对话框中选

择该类的上一级父类，若被双击

的类不是该排版文件所需的，则

单击“取消”，然后在“对象 /

对象表属性名”栏中双击该类的

属性名（自动放入相应框中）。

选择“该类对象的排列方式”一

项（不选，默认为第一项）。在

“卡片中的所有标签”栏中，双

击属于该类下将要与属性对应的

一个标签，此标签便自动填入编

辑框中，在“该类的属性”栏中

双击与此标签对应的属性名（一

工艺规程模板的定义：工艺

规程模板是根据企业标准由一张

或多张工艺卡片模板按一定顺序

组成的卡片模板的集合。定义的

工艺规程模板中必须包含至少一

张工艺过程卡片模板，将工艺卡

片模板根据使用的不同需要进行

不同的组合，就可以定制出符合

各种要求的工艺规程模板。

工艺卡片模板和工艺数据

模型的映射：从信息角度来看，

工艺卡片中包含有产品信息（产

品型号和产品名称等）、零件信

息（零件型号何零件名称等）、

基本工艺信息（如工艺方法、

执行标准及材料等）、工序信

息（工序序号、工序名称及设备

型号等）、工步信息（工步号和

工步内容等）等，将工艺信息模

型中的对象类与这些属性信息建

立一一对应的关系。从表格角度

来看，工艺卡片模板可以细分为

表、单元格、行和列。表是由多

工艺卡片模板分类

分类 卡片类型 说明

工

艺

卡

片

模

板

简

单

卡

片

附图
工艺附图、工序简图

等模板

简单封面
只包含公共信息的简

单封面

其他简单

卡片

一些不需要提取工艺

信息的其他简单卡片

数

据

卡

片

封面
包含除公共信息的工艺

信息卡片，如材料等

过程卡
工艺过程卡片，包含

主要的工艺信息

工序卡
工序卡片，包含某道

工序信息

其他数据

卡片

需要提取相关工艺

信息的其他卡片
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个或多个），或单击属性名后单

击“对应”按钮，单击“结束”

按钮，再单击“加入”按钮，一

个标签行便形成了，按照这种方法

继续定义该类下的所有标签行。

若要修改已被加入的标签

行，则在相应的标签行上双击

鼠标，在下面的编辑框中进行

修改，然后单击“更新”按钮。

完成该类下的所有标签行定义

后，单击“一类定义完毕”按

钮。依次类推，将其他类下的标

签行也进行定义。“已加入的类

名列表”显示放入排版文件中已

经定义完毕的类名。若某类中有

lastset或set命令行，则在“命令

行信息”栏中进行选取（如“隔

行排版”对应newline，“连续排

版”对应samel ine，“最后一个

对象”对应lastset，“所有对象”

对应se t，组号默认为“Y”），

然后，在“该类下的属性/标签对

应”栏中将要插入该命令行的位

置进行点击，单击“格式显示”

按钮和“加入”按钮。所有类定

义完成后，单击“所有类定义完

毕”按钮，单击“确定”，便完

成了排版文件的定义。

如果需要对某文件进行修

改，则根据上述方法按顺序双击

各类的名称，进行修改，修改完

毕单击“一类定义完毕”按钮；

如果不需修改，双击类名后直接

点击“一类定义完毕”按钮。最

后，单击“所有类定义完毕”和

“确定”按钮，完成该文件的修

改。

（2）排版文件的连接。以

上定义的是排版文件的一页。如

果排版文件有多页，则先分别定

义各页（注意总页数与各页页

码），并分别命名。各页都定义

完成后，单击“连接排版页”菜

单项，在弹出的对话框中，单击

“选择页段”按钮，根据提示按

顺序选择各页，最后，单击“确

定”完成连接，生成一个完整的

排版文件并命名。排版文件由总

体信息和类信息两部分构成。

（3）工艺数据排版输出。输

出工艺排版文件需要经过以下步

骤：①选择数据文件并读取数据

（见图5）。②修改排版文件并设

置排版参数（见图6）。③工艺数

据排版及结果预览（见图7）。④

工艺数据排版结果（见图8）。

6. 结语

将三维可视化工艺转换为二

维工艺文件供生产现场使用，这

一过程仅仅是数字化工艺系统建

设中的过渡环节，是由于目前生

产现场所使用的硬件（如检测设

备和浏览设备等）达不到将三维

工艺直接下发生产现场的要求，

而采取的折中办法。在未来，随

着硬件水平的不断提高，最终将

实现过程全三维化的生产环境。
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