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0    前言

基于 CATIA软件深度集成，结合中国一汽在工艺

评审工作中的实际需求，本项目构建了一套涵盖基础

信息管理、评审项配置、自动化评审及结果导出等功

能的解决方案。系统通过嵌入 CATIA软件，实现工艺

评审的自动化与标准化，大幅提升了评审效率与准确

性。同时，系统支持导航式评审项的灵活配置、批量

导入与导出功能，满足了不同场景下的评审需求。

本文旨在介绍系统的功能模块、操作流程及技术

实现，通过本方案，用户能够高效完成工艺评审任务，

优化生产流程，为企业降本增效提供强有力的支持。

1    工艺评审程序与标准化

工艺评审程序与标准化是制造业质量管理的核心

工具，通过分阶段控制、文件规范化和跨部门协作，

企业可实现质量提升与成本优化。未来，结合数字化

转型将进一步增强标准化与评审的协同效能，推动制

造企业向精益化、智能化方向发展。标准化的重要性

体现在多个方面。

（1）提高产品质量：遵循标准化的程序和流程可以

确保产品的质量和性能达到一定的标准。

（2）降低维护成本：标准化的程序使得设备的维护

和故障排查更为简便，降低了维护成本。

（3）缺陷预防与早期发现：标准化流程强制要求早

期介入评审，如需求阶段明确目标和范围，开发阶段通

过冒烟测试验证核心功能，显著降低后期返工成本。

2    设计理念

2.1    焊接参数智能校验

通过读取 CATIA模型中的焊点坐标、焊缝几何参

数，与工艺规范阈值自动比对。开发参数规则库，支

持焊点间距、焊脚高度等 18项关键指标的批量校验。

2.2    空间可行性分析

基于 VB.NET开发焊钳运动仿真模块，自动检测

焊枪可达性及与周边零件的干涉情况，引入检测算法，

对复杂曲面焊点进行可达性概率计算。

2.3    工艺规范性核查

集成 CATIA Weld Design模块的 15种标准焊缝类

型库，自动匹配焊接符号标注规范。建立焊接符号知

识图谱，实现特征树与工程图标注的自动一致性校验。

2.4    参数化驱动准则

建立焊接特征与工艺参数的数学关联模型，实现

几何尺寸、材料属性与焊接规范的动态映射。设定焊

点间距、熔深系数等 28项关键参数的约束方程式，确

保设计变更自动触发工艺评审更新。

2.5    工艺规范性嵌入

将标准转化为可执行的规则库，集成至 CATIA特

征树校验模块，用于评审时将数据识别、测量、比对

的特征数值与标准进行比对，并判定结果。

3    理论分析

在实际工艺评审中，通常工艺员在处理不同项目

时，往往需要针对每一条评审规范进行重复的手动评
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审。这种手动操作不仅效率低下，而且容易引发错误，

如疏漏、误判或误改等问题。这些问题有时非常隐蔽，

难以在早期阶段发现，导致现场调试时程序问题难以

迅速解决，从而影响项目的上线进度。为了提升评审

的效率和准确性，我们将评审软件与 CATIA软件进行

集成，实现左侧显示评审界面、右侧显示 CATIA软件

的界面布局，并确保两者之间的通信传递顺畅。

此外，针对每一条评审内容及所需评审的数据，

我们制定统一的评审规范。基于 CATIA CAA开发框架

构建自动化评审模块进行二次开发，可以自动输出最

终的测量值及问题数据图片。评审软件接收这些数据

流，并通过交互界面进行直观展示。同时，评审软件

还应支持将问题描述、修改建议以及文图截图上传至

企业云平台，以便于数据的存储和后续分析。通过这

一系列优化措施，我们期望能够显著提升工艺评审的

效率和准确性，为项目的顺利推进提供有力保障。

通过这一系列优化措施，显著提升工艺评审的效

率与准确性，为项目的顺利推进提供强有力的保障。

工艺自动评审设想如图 1所示。

按照上述设想，这个工具可以减少大量的人工重复

劳动，更能减少人为因素造成的错写、误写等问题；至

少可缩短评审周期 30%，缺陷识别准确率提升至 95%

以上，同时将模型设计、仿真验证和后端生产执行串

联起来，实现全链路系统；实现工艺质量精准管控、极

大提高评审人员工作效率，将现有知识体系完备高效

地利用起来。

4    评审验证

首先，在 CATIA CAA二次开发技术上开发程序自

动生成工具，本文提出的评审平台采用 C/S架构，前

端使用 HTML、CSS和 JavaScript技术构建用户界面，

后端采用 .NET技术进行业务逻辑处理。平台通过二次

开发的程序与 CATIA软件进行交互，实现数据的导入

导出和自动化评审。软件开发的程序流程如图 2所示。

其次，CATIA深度集成，通过进程自动化启动技

术调用本地程序，运用Windows API精准捕获窗口句柄，

借助函数将 CATIA界面无缝嵌入自主平台，如图 3所

示。系统实时处理窗口消息循环，完整保留 CATIA原

生功能的同时实现数据互通。

本系统通过指令引擎实现工艺评审平台与 CATIA

双向通信。用户选定评审条目并执行操作后，平台采

用进程间通信技术将条目 ID高效传输至 CATIA进程。

CATIA端自动加载对应模型并定位审查特征点。

当 CATIA接收到平台发送的评审 ID后，平台将

自动识别对应的评审项目，并启动自动评审流程。通

过对三维模型结构进行检查，生成相应的检查结果，

并将这些结果回传至工艺平台。

平台接收到 CATIA发回的检测数据后，就像快递

分拣机拆包裹一样，自动把数据拆解成具体的检查项

目、实测数值和三维问题截图，形成评审结果提供给

工艺员进行查看，如图 4所示。这些信息会被整理成

类似体检报告的形式，在界面中用红绿灯标识（绿色

合格 /红色异常），点击还能在三维视图上查看对应位

置，让工程师像查字典一样快速定位设计问题，针对

NG项自动填写对应的问题描述以及修改建议。

图 2    软件开发的程序流程

图 3    CATIA 嵌入评审软件图 1    自动评审系统设计概念
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自动完成评审后，系统可以智能筛选 NG项数据并

生成结构化问题清单，支持 Excel本地导出。系统允许

审查意见通过加密通道上传至云端工作台，实现多端

同步标注与版本快照留存，确保质量数据可追溯，形

成质量闭环，同时支持按需求生成报告模板。

5    应用与实效

在中国一汽工艺评审的实际应用过程中，已创建

点焊、弧焊、螺柱焊、激光焊、压合、定位、铆接和

装配装调 8个模块 86条自动评审规则。以压合工艺评

审为例，自动评审系统可以快速识别并测量车门内板

法兰边宽度 d，并判断是否满足压合包边工艺需求，结

果如图 5所示。

自动评审系统可将焊装工艺性评审工时由 35人天 /版

降低至 18人天 /版，大幅提升具备典型特征的产品数据评

审效率，降低工艺评审规则中重复度较高的人工评审耗时，

同时采用NG项人工二次判定相结合的方式，如图 6所示，

可确保评审项 100%准确。

6    结语

通过评审软件与 CATIA的深度集成及自动化评审

模块的应用，工艺评审流程实现系统性优化。自动化

模块替代传统手动操作后，评审效率大幅提升，工艺

员不需要逐条核对规范，系统可直接识别设计偏差并

生成可视化问题报告，显著减少人为疏漏和误判风险。

双界面协同设计实现数据实时交互，工艺员能够快速

定位问题根源，缩短缺陷排查周期，同时通过图文结

合的问题描述与云平台无缝对接，形成闭环管理链路，

确保问题从发现到解决的全程可追溯。

标准化评审规范的统一执行有效消除了个体经验

差异带来的结果波动，工艺逻辑一致性显著增强。积

累的评审数据为企业工艺知识库提供结构化支撑，高

频问题得以针对性改进，避免重复性错误。此外，云

平台协同功能强化了多部门协作效率，现场调试响应

速度明显加快，项目推进阻力显著降低。未来可通过

智能算法进一步优化问题决策链路，扩展兼容场景，

持续提升工艺评审的智能化水平。
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 图 5    自动评审系统运行结果

图 6    二次人工判定界面
图 4    查看评审结果
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