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　　[摘　要 ]　通过对CA PP 系统中实现工序图参数化自动绘制方法的研究, 提出了零件的参数化工序图形库思

想, 并在CA XA 2000 二次开发环境下实现了齿轮类零件工序图的自动生成模块, 解决了在工序卡内容生成后直接

在卡中生成工序图的问题, 并且可对图形进行交互式编辑, 最后打印输出, 大大提高了系统的效率及适用性。同时

介绍了工序图自动生成的工作原理、特性及实现方法。
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　　随着机械制造业中出现C IM S 或 IM S 等先进

生产模式, 对CAD öCAM 集成化的要求也越来越强

烈, 而CA PP 在CAD、CAM 中起到的是桥梁和纽带

的作用[1 ]。工序图的自动生成作为目前提高CA PP

系统适用性的关键问题之一, 融设计信息、制造信息

于一体, 能够为CA PP 系统提供加工动态模式的信

息, 从而为进一步研究CAD öCAM 的有效集成打下

良好的基础[2, 3 ]。

目前, 大多数CA PP 系统中的工序图绘制仍然

采用拷贝的方法, 用专用绘图软件 (例如 A u to

CAD ) 画出工序图后拷贝到工序卡片中, 再由打印

机打印输出工序卡片[4 ]。本系统采用 CA XA 2000

电子图板的二次开发平台及V C+ + 5. 0 对齿轮类

零件工序图自动生成模块进行了开发, 实现工序图

的自动生成及工序图与工序卡的集成, 并且可对图

形进行交互式编辑及打印输出, 大大提高了系统的

效率及适用性。

1　工序图自动生成工作原理

工序图自动生成系统工作流程见图 1。

图 1　工序图自动生成工程流程图

F ig. 1　F low diagram of au to2p roducing p rocess graph ics
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　　本系统是针对齿轮类零件设计的, 当零件信息

输入完成, 系统生成零件工艺路线及工序内容后, 打

开有工序图内容的工序卡, 调用此工序图参数程序,

输入相应的驱动参数并给出绘图位置, 即可绘出该

工序的工序图形, 从而实现在该工序卡片上自动绘

制工序图的功能。此外, 由于本系统是在 CA XA

2000 下开发的, 当工序图生成后, 即可在其界面下

方便地进行修改编辑, 最终达到所需要求。

2　工序图自动生成

本系统采用形状参数法自动绘制工序图[6 ]。工

序图绘制是一个完全由参数驱动[7 ]的绘图过程, 使

用V C+ + 5. 0 编制绘图子程序。其具体实现机理

是: 1)通过分析齿轮类零件的特征组成, 编制零件各

特征的特征绘图子程序, 建立特征绘图子程序库。也

就是将齿轮零件的图形要素分解成图素单元 (如直

线、圆等) , 针对图形中的图素单元编写图素单元绘

图子程序; 2) 根据齿轮零件的基本结构参数及位置

参数编制零件工序图绘图子程序。由于每个工序图

都是由以上各特征 (图素单元) 组成的, 因此在编制

工序图子程序时就可调用特征绘图子程序库中的绘

图子程序, 完成工序图子程序的编制, 最后建立零件

工序图的参数化图形库。

在 CA XA 电子图板提供的二次开发应用程序

平台中, 所有图形元素均为一个“结点”, 比如一条直

线、一个圆等, 都是一个结点, 若干个结点可以组成

一个选择集, 整个图形数据库和各个选择集都是由

若干结点组成的。其数据结构为网络型[8 ] (图 2)。由

图 2 可以看出, CA XA 电子图板所提供的开发环境

给编制参数化工序图程序提供了很好的条件。

图 2　工序图形库数据结构

F ig. 2　D ata structu re of graph ic database

　　针对齿轮类零件的特点, 使用CA XA 电子图板

二次开发平台 EBAD S 提供的A P I 函数, 用V C +

+ 5. 0 编制参数绘图子程序, 从而实现工序图的自

动生成。下面是双联齿轮零件滚大齿工序图的部分

程序示例[9 ]。

V o id u srScaleSelect3 (in t & step , in t & flag) öö
滚大齿

{ sta t ic EB PO IN T

pa, pb, pc, pd, pe, p f, pg, ph, p i, p j, pk, p l, pm ,

pn, po , pp , pq, p r, p s, p t, pu, pv, pw , px, py, pz, pal,

pb l;

in t ret1= 0;

sw itch (step )

{ case 1: öö创建工序图菜单, 并提示输入工序

图的插入位置

　ebC learM enu () ;

　ebGetM enuR eal (“齿轮齿高”, &dline9 3,

0. 001, 1000) ;

　b reak;

case 2: öö当鼠标拾取点或用键盘输入点坐标

后, 提示输入第二点

　　ebP romp t (“拾取或输入点坐标”) ;

　　ret1= ebGetPo in t (& pa) ; öö得到第一点坐

标

　　if ( ret1= = R T F IN ISH ) ; öö如果点鼠标

右键或按键盘的 ESC 键, 则结束绘图

　　{

　　　　ebEndComm and () ; öö结束命令

　　　　ebC learM enu () ; öö清除菜单

　　　　retu rn;

　　}

　　pb. x= pa. x- (dL ine5 1ö2) - dL ine2 5

3 0. 707; pb. y= pa. y;

　　pc. x = pa. x - (dL ine6 2ö2) + dL ine9

1; pb. y= pa. y;

　　pd. x = pa. x - (dL ine6 2ö2) + dL ine9
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1; pd. y= pa. y+ 4;

　　pe. x= pa. x- (dL ine6 2ö2) + dL ine2 5

3 0. 707; pe. y= pa. y;

　　⋯⋯

　　　·

　　　·

ebC learM enu () ;

b reak;

}}

3　工序图尺寸标注

工序尺寸标注是一个较复杂的过程, 需要考虑

的因素很多, 其实现原理为: 1)所有尺寸形式也可分

解成特征 (图素单元) 来处理, 编制尺寸特征绘图子

程序, 输入特征绘图子程序库中; 2)将所有需要标注

的工序图工序尺寸的标注类型 (包括粗糙度、形位公

差等) , 编制尺寸标注子程序; 3) 尺寸标注是一个动

态过程, 尺寸参数随着工序图绘制参数的输入而随

之确定并标注, 当工序图参数变化时尺寸参数也会

随之变化; 4)在编制工序图子程序的同时, 调入尺寸

标注子程序, 实现工序图绘制及工序尺寸自动标注。

图 3 所示为齿轮加工中滚大齿的工序卡简介, 由于

本工序是滚大齿轮的工序, 其工序图尺寸只标注了

粗糙度。

图 3　齿轮加工中滚大齿工序卡示例

F ig. 3　 Illustra t ion of p rocess sheet abou t hobb ing the b igger gear in m ach in ing a gear

4　结　语

利用CA XA 电子图板 2000 提供的实体绘制函

数及其界面, 设计出功能较强且较实用的参数化工

序简图生成系统, 本系统使用了CA XA 2000 所特

有的“立即菜单”形式, 利用“立即菜单”交互操作, 用

户可方便地输入尺寸参数、插入点坐标或用鼠标点

击工作区获得图形插入点位置, 从而较好地达到参

数化绘图的要求。在齿轮类零件CA PP 系统中, 工

序图的自动绘制给工艺人员带来了极大的方便。本

工序图自动生成系统经试验效果良好。
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A research of au to2p roducing p rocess graph ics in gear parts CA PP system
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Abstract: T h is art icle m ain ly researches the param etric draw ing m ethod in CA PP system and pu ts

fo rw ard a new concep t abou t part param etric p rocess graph ic database. A n au to2p roducing p rocess graph ics

modu le in gear parts is a lso designed in CA XA 2000 advance environm en t. T he p rincip le and funct ion of

th is system are p rovided.
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