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摘 要 ：介绍了 自由锻造 CAPP智能化 系统的研 究和开发技 术。该 CAPP系统是 以数据库技 

术为基础，集锻造专家系统、锻造工艺卡片绘制 系统 ，工艺信息管理 系统和工艺信息统计 系统于一 

体的多模式应用系统。 
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Abstract：Introduced the research and development of an intellective free forging CAPP．It is a multi—mode 

applicable system．which is based on database technology．The main function of this system includes forging 

expert system，process information ma nagement and process card collection． 
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0 引言 

CAPP(Computer Aided Process Planning，计算机辅 

助工艺设计)是计算机辅助技术的一个重要分支，是 

CAD和 CAM之间的桥梁。自由锻造是金属塑性加 

工的一种方法，它利用锻压设备上下砧块和一些简 

单通用工具，使坯料在压力作用下产生塑性变形。 

本文研发了一套 自由锻造 CAPP智能化系统，专门 

用于自由锻造工艺规程的自动生成，效果较好。 

1 自由锻造 CAPP智能化系统的功能分析 

结合 自由锻造的实际进行分析，自由锻造 CAPP 

智能化系统应具备的功能主要有三大部分：锻件的 

工艺设计功能、工艺卡片的输出功能和工艺卡片的 

管理功能。 

锻件的工艺设计功能是系统的核心，它需要完 

成的工作主要有：确定坯料的重量和尺寸、各加工尺 

寸的余量和公差、锻造温度条件以及锻件热处理规 

范，并制定变形工艺，选择锻压设备，提出锻件技术 

要求等。 

工艺卡片的输出功能是系统优劣的最终评判依 

据。系统工艺设计的最终结果要以工艺卡片的形式 

输出，因此工艺卡片的绘制格式应符合国家标准和 

厂家习惯，图形要求线条清晰，字体要求大小合理， 

整体美观。 

工艺卡片的管理功能也是必不可少的环节。工 

艺卡片的管理包括对已经生成的工艺卡片的修改、 

保存、调用和查询等。 

2 自由锻造 CAPP智能化系统的结构分析 

根据系统需要达到的功能，可以确定其结构框 

架(图略)。 

自由锻造的用户界面是用户直接面对的操作平 

台，界面窗口布局应合理美观、显示信息应清晰全 

面 ，界面友好。 

自由锻造的数据库是系统功能实现的基础。数 

据库存贮了系统运行所需的各种资源信息和数据， 

如余量公差信息，热处理信息，型材库存信息，工艺 

卡片模板信息等。 

零件信息输入模块用于人机交互式输入零件的 

基本信息。零件的基本信息包括锻造基本信息和 

CAD参数信息，这些信息是工艺设计的基础和推理 

依据。 

智能化工艺设计模块是系统的主体，其作用是 

以零件信息为基础，按既定的推理逻辑推理计算出 

零件的加工工艺路线和参数。 

工艺卡片管理模块用于将系统生成的最终工艺 

规程按照企业工艺文件的标准格式进行输出、修改、 

存储和查询。 

数据库管理模块用来对工艺知识库中的知识数 

据进行组织和管理，使这些知识便于扩充和维护，并 

防止数据的意外丢失和破坏 。 

3 自由锻造 CAPP智能化系统的关键技术 

(1)成组技术的应用 

自由锻造是一种通用性很强的工艺方法，它所 

锻出的锻件多种多样，形状各异。为了便于安排生 

产和编制工艺规范，需要运用成组技术对锻件进行 

分类。所谓成组技术见文献[2]。 

根据实际锻件的结构特点，本系统将锻件分成 

了如下类别：法兰类、座类、直轴类、曲轴类、盘套类、 

块类、钩环类等。 
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锻件进行分类后，在系统软件实现时，对于同一 

类别锻件可采用相同的参数表达形式，以实现零件 

CAD信息的参数化输入。在系统中各个锻件类别 

都设定相应编码，系统通过这个编码来调用相应的 

模块代码，以实现该类锻件的工艺规程的编制。 

(2)专家系统技术的应用 

自由锻造 CAPP智能化系统的建立离不开专家 

系统技术。专家系统见文献[3]。 

专家系统通常是由知识库、推理机、知识获取部 

分和解释界面4个主要部分构成，其中知识库和推 

理机是专家系统的核心部分。 

自由锻造 CAPP智能化系统的知识库就是将锻 

造工艺手册和各种标准中的工艺信息以及工艺专家 

经验用数据库的形式表达出来，以被推理机随时调 

用。 

自由锻造 CAPP智能化系统的推理机是控制和 

协调整个专家系统工作的机构，它从知识库中提取 

基本数据，按照特定的推理策略和顺序，对这些原始 

数据进行加工处理，以获得最终工艺数据。 

(3)数据库技术的应用 

就本系统而言，数据库技术要解决的主要问题 

包括：如何从数据库中获取数据知识、如何对获取的 

数据知识进行修订、如何备份和恢复数据记录以及 

如何将数据信息汇总等。 

根据自由锻造的实际情况，本数据库系统又分 

为 3个独立的子系统，即：工艺模板数据库系统、专 

家系统数据库系统和工艺文件数据库系统。工艺模 

板数据库用于存放工艺卡片模板信息，专家系统数 

据库存放的是各类工艺参数、判断条件等信息，工艺 

文件数据库用于存放工艺文件信息。 

4 系统实现 

4．1 用户界 面的设计 

锻造 CAPP专家系统的用户界面包括两大部 

分：(1)用户菜单；(2)空白工艺卡片。菜单包括 5 

项，即：工艺卡、修改、数据管理、观察视图以及帮助。 

工艺卡菜单包含新建、打开、保存、打印等基本操作 

项；修改菜单主要包括对通用参数、技术要求、加热 

规范、余量公差、以及锻造设备等项的修改；数据管 

理则是对数据进行备份；观察视图设置是对视图进 

行放大缩小等浏览操作；帮助包含的是对系统操作 

的帮助文件。 

空白工艺卡片是根据厂家的工艺卡片模板进行 

设置的。锻造 CAPP专家系统的用户界面图略。 

4．2 对话框窗口的设计 

根据工艺设计的过程，系统设计有通用参数输 

入框、附加信息输入框、技术要求输入框以及零件尺 

寸输入框等。其中通用参数输入框用于用户交互输 
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人零件的基本信息如零件名称、产品名称、代号等， 

附加信息输入框用于输入有关锻造的基本信息；技 

术要求用于输入某些特殊锻件的热处理要求；零件 

尺寸输入框用于输入零件的几何尺寸信息。图 1为 

通用参数输入框和附加信息输入框窗口。 

图1 通用参数和附加信息输入窗口 

Fig．1 Universal parameter and subjoin Information input 

window 

4．3 系统应用实例 

图2为利用该系统生成的某阶梯轴的工艺卡 

片。 
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图2 锻造工艺卡片 

．2 Forgtngtechnic card 

5 结语 

锻造是一种重要的机械加工方法，而大多数锻 

造都属于自由锻造。自由锻造的工艺规程对加工过 

程起着重要的指导作用。运用 CAPP技术智能的自 

动生成锻造工艺规程，可以大大缩短工艺规程的编 

制时间，提高设计效率，对企业的标准化、信息化和 

自动化工作有较大的促进作用。 
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