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　　摘　要　本文根据敏捷制造与动态联盟将制造系统空间扩展到全国乃至全球 ,传统的用于产品开发的

CAD/ CAM 系统已无法满足动态联盟条件下的产品开发要求, 必须开发一种新的 CAD/ CAM 系统才能满足

这一要求。笔者根据国际 CAD/ CAM 发展趋势, 结合我国具体国情, 在传统的 CAD/ CAM 基础上提出了

“PAI-CAD/ CAM ( Pseudo-Ag ile Intelligent CAD/ CAM )”的新概念, 并建立了一种系统模型, 此外, 文章还对

系统的实现技术进行了深入的探讨。
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Abstract　Due to the appear ance of the Agile & Virtual manufacturing and g lobal manufacturing

sy stem, the old CAD/ CAM system can't be applied to pr oduct development of virtual enterprises and a

new CAD/ CAM system must be developed. According to our national condit ions, this paper discusses

a new CAD/ CAM system-Pseudo-Ag ile Intelligent CA D/ CAM ( PAI-CAD/ CAM ) system
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敏捷制造与动态联盟的概念最初是于 1991年在美国里海大学向美国国会提交的一份研究报告中

提出 的。报告提出后,受到了美国国会和工业界的广泛重视。目前,几乎所有的美国大公司都参加了这

一研究计划。1991年刚开始时,美国国防部及国家自然科学基金会给予了大力资助, 到1996年,敏捷制

造及动态联盟逐步过渡到通过为工业界提供服务来获得资金。与此同时,欧洲和日本等发达国家也纷纷

成立了相应的机构,进行着相应的研究和实施工作。在我国, 国家 863/ CIM S 主题专家组从 1993年起,

就开始了对这一技术的跟踪和研究, 取得了一些成果。

由于敏捷制造及动态联盟是围绕着新产品或新经营机遇的产品开发过程而提出来的,它通过信息

高速公路建立全新的企业——“虚拟公司”或“动态联盟”,将制造系统空间扩展到全国乃至全球。鉴于产

品经营、开发、生产和销售与传统的产品经营、开发、生产和销售相比发生了根本性的变化,传统的用于

产品开发的 CAD/ CAM 系统已无法满足动态联盟条件下的产品开发要求, 因此必须开发一种全新的

CAD/ CAM 系统, 即敏捷化智能 CAD/ CAM ( Agile Intelligent CAD/ CAM , 简称 AI-CAD/ CAM )来满

足这一要求,国外在这方面的研究刚刚开始,大多在作一些跨国家或地区的 CAD协同设计及异地加工

研究,基于网络速度及数据压缩等一些技术问题尚未解决,研究工作没有很大的进展。由于我国是一个

发展中国家,经济还比较落后, 信息高速公路的建立还有一段时间,且各地的水平不一,另外, 由于经济

的落后,我国的计算机硬件条件普遍较差, 如何根据国际上敏捷化智能 CAD/ CAM 技术的发展趋势, 开

发出适合我国国情的新一代产品设计/加工系统至关重要。我们把满足这种要求的系统称作“准敏捷化
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智能CAD/ CAM 系统( Pseudo-Ag ile Intelligent CAD/ CAM System ,简称 PAI-CAD/ CAM )”。笔者认

为 PAI-CAD/ CAM 对于我国的制造业乃至整个国民经济建设将产生重大的影响。对比传统的 CAD/

CAM 系统,准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统具有以下特点:

( 1)开放性和协同性。动态联盟以竞争能力和信誉为依据选择合作伙伴,进行企业大联合,共同冒

险,共同获利,企业在设计某一新产品时,可以在全国乃至全球寻找合适的设计师和制造厂家,众多的设

计师和工艺师可协同工作。因此基于动态联盟的准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统必须具有开放性和协同

性。

( 2)用户交互性和可视性。动态联盟管理模式要求产品的功能和性能可以根据用户的需要不断改

变,用户可利用极其丰富的通讯及软件资源,向供应商提出各种性能和质量要求,同时可很快地获得可

视化的产品电子模型及性能参数。因此基于动态联盟的准敏捷化智能CAD/ CAM 系统必须具有用户交

互性和可视性。

( 3)集成性和全过程性。准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统其信息传递和集成必须是双向的,既要求

CAD系统生成的数据能直接为 CAM 系统所利用, 又要求在设计过程中尽早考虑后续阶段对设计的约

束,如面向性能的设计( DFP)、面向制造的设计( DFM )、面向装配的设计( DFA)等。因此,基于动态联盟

的准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统必须是全过程的集成。

( 4)复杂性和灵活性。准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统由于其支持多学科、地域分布的协同作业, 因

此,系统必须十分复杂和庞大,对于如此庞大的系统,为了确保系统的可靠性和有效性,建成的系统必须

十分灵活。

( 5)智能性和网络化。准敏捷化智能CAD/ CAM 系统由于其涉及的设计人员及涉及面越来越广泛,

设计/加工知识越来越多,同时, 随着各种知识库的不断建立及人工智能的飞速发展,可供共享的知识越

来越多;另外由于动态联盟地域分散,要实现全面集成及协同工作、资源共享,必然采用网络和面向目标

的数据库技术。因此, 准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统必须实现智能化和网络化。

( 6)信息共享与数据安全性保证。信息共享从一般的数据库管理技术发展到面向复杂工程应用的产

品数据管理( PDM )技术,仍不能满足准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统之间的信息共享要求,这是因为动

态联盟的信息共享主要存在以下难点: ( a)安全性:在一个产品开发项目中合作的企业,可能在另一个项

目中又是相互竞争的。产品数据访问的权限管理变得更复杂。( b)项目控制:企业间如何实现工作流的

管理和工程变更的控制,联盟内不同系统间的数据无逢流通控制等。( c)标准化问题:联盟内涉及大量的

标准,如何建立不同标准的映射关系,是十分关键的技术。

( 7)适合我国国情。准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统除了应具备上述特性以外,还必须考虑到我国的

具体国情,即网络设备及信息高速公路普及率不高, CAD/ CAM 基础较低等。

通过对上述特性分析可知, 在现有CAD/ CAM 系统基础上,采用并行工程技术、面向目标的数据库

技术、网络技术、人工智能技术、成组技术等,通过解决网络传输速度、图形交换标准、产品数据管理、成

组编码及数字图像压缩等技术问题,在近期内开发出适合我国国情的准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统,

是完全可能的。

1　准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统网络结构

图 1所示为准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统网络结构,它是在企业 INTRANET 网络的基础上, 通

过 ISDN 或 INT ERNET 将动态联盟所属企业连接起来, 并通过准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统软件,

来实现传统 CAD/ CAM 网络系统向准敏捷化智能CAD/ CAM 系统转变的。

2　准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统功能模型

准敏捷化智能 CAD/ CAM 系统是在传统 CAD/ CAM 系统的基础上,将网络技术、并行设计技术、

O-O数据库技术、DFX 技术、人工智能及专家系统、敏捷制造等众多技术结合在一起, 而形成的新一代

CAD/ CAM 系统,图 2所示为 PAI-CAD/ CAM 系统功能模块示意图,其中:
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图 1　PAI-CAD/ CAM 系统网络结构示意图

图 2　PAI-CAD/ CAM 系统功能模块示意图

( 1)系统用户界面及网络管理模块:为系统核心模块和支持平台,具体完成如下功能:

·对网络系统进行管理、协调和控制,用于产品开发者与产品开发者之间、产品开发者与用户之间

的工作协调、版本管理、信息资源共享及网络服务等;

·协调、控制本地系统各功能模块的运行, 为本地系统提供友好的用户界面。

( 2)本地系统设计知识库:本模块作为本地系统的知识库,完成如下功能:

·提供材料、加工设备、产品结构形式等选择所需的知识和方法;

·在结构设计阶段为设计者提供像结构尺寸计算、强度设计、刚度计算等算法库或方法库。

( 3)企业设计标准库:为本地系统提供产品开发所需的各种标准。
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( 4)产品可装配性知识库:本模块完成如下功能:

·为产品设计提供装配设计工具,通过漫游工具完成装配干涉检查及其修改依据;

·为产品设计提供可装配性知识,以达到产品设计零件最少、装配最合理、试制一次成功。

( 5)本地系统可加工性知识库:本模块完成如下功能:

·提供工艺设计、加工代码生成、加工仿真、加工质量评定、加工工艺与 NC 代码修改等功能;

·提供可加工性知识及其判定规则,为产品开发提供可加工性检验,确保产品加工一次成功。

( 6)准敏捷化智能设计制造电子黑板系统: 本模块是为产品开发者之间或产品开发者与用户之间建

立的一个图文并茂的电子论坛及信息窗口。黑板结构是一种系统组织方式, 其核心由知识源、全局数据

库和控制结构三部分组成。知识源的引用可以对黑板进行操作, 并通过黑板进行通讯。黑板是可公共访

问区,控制结构则按人的要求控制知识源和黑板之间的信息更换过程,完成问题的求解。

( 7)产品成本及性价比评估知识库: 本模块通过对产品成本核算及制件性能测定, 建立制件性价评

估专家系统, 以便为产品设计者提供必要设计信息。

( 8)产品风险评估知识库:本模块通过成本核算及投入产出计算,为产品设计作出风险评估。

( 9)产品可靠性评估知识库:本模块通过建立可靠性基础数据库及计算方法库,为系统产品开发提

供可靠性评估。

( 10)传统 CAD/ CAM 系统及产品数据管理 ( PDM ) : 本模块作为整个系统的基础, 为系统提供

CAD/ CAM 平台及产品数据管理服务,具体完成如下功能:

( a)提供 CAD/ CAM 平台;

( b)实现产品数据管理,包括

·电子仓库功能( Electr onic Valut ) ;

·工作流或过程管理功能( Wo rkflow or Process M anagement ) ;

·配置管理功能( Conf iguration Management ) ;

·查看和圈阅功能( View & M ar kup) ;

·扫描和成像功能( Scanning and Image) ;

·设计检索和零件库功能( Design Retrieval/ Component Libraries) ;

·项目管理功能( P roject Management ) ;

·电子协作功能( Electr onic Collaborat ion) ;

·工具和“集成件”功能( Tool & Integ rat ion)。

3　PAI-CAD/ CAM 系统的实现技术

所前所述, PAI-CAD/ CAM 是一个全新的概念, 要在传统 CAD/ CAM 系统的基础上建立准敏捷化

智能CAD/ CAM 系统, 除要建立其理论体系外, 还必须解决下述实现技术问题:

( 1)低速异构网络条件下的异地异构 CAD/ CAM 协同工作

由于异地异构 CAD/ CAM 系统间传输的工程数据主要为图形数据, 数据量十分巨大, 目前的 IN-

TERNET 是无法满足这一要求的,而未来的信息高速公路的建立尚有一个过程,尤其是对于我国,信息

高速公路的建立过程将会更长, 因此,如果能够通过成组技术等简化数据传输量, 采用现有的 INT ER-

NET 网即可实现异地异构 CAD/ CAM 协同工作。

( 2)基于分布式 O- O数据库及 PDM 的数据共享技术

该项技术是试图将系统的数据库合理地分配到系统各个工作站,然后通过成组分类编码及分布式

面向对象数据库技术将其合理地组织起来,达到系统网络传输最少,资源共享充分,安全可靠。

( 3)基于 ST EP 标准及特征提取的异构 CAD系统间的图形交换接口设计

该项技术是试图通过对 ST EP 标准图元进行特征提取, 一方面便于 CAD/ CAPP 集成,另一方面可

减少系统网络传输量, 同时确保异构 CAD/ CAM 系统间的图形交换的兼容性。

( 4) PAI-CAD/ CAM 环境下的分布式设计/制造知识库的合理配置及信息管理技术
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该项技术试图合理配置系统的设计/制造知识库及信息资源来减少网络传输量。

( 5) PAI-CAD/ CAM 环境下的智能化电子黑板系统

PAI-CAD/ CAM 系统试图通过智能化电子黑板系统为产品开发者之间或产品开发者与用户之间,

建立起一个图文并茂的信息窗口。

4　结束语

PAI-CAD/ CAM 系统是根据 21世纪制造业的飞速发展及敏捷制造模式的产生而提出的一种新的

产品设计、制造模式, 它是在传统的 CAD/ CAM 系统基础上建立起来的新一代 CAD/ CAM 系统,它从

根本上改变了传统的产品开发方法, 无论从 PAI-CAD/ CAM 系统概念到特点, 还是从 PAI-CAD/ CAM

系统获得的好处, 我们深深感到这一新技术即将对制造业产生巨大的影响,因此开展该课题研究将具有

十分重大的意义。
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