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摘　 要:基于三维模型的机加工艺设计方法可以有效地继承三维设计模型的信息ꎬ实现以三维工

艺模型为核心的工艺信息表达方式ꎬ对实现工艺的智能设计、与车间制造执行系统的深度集成具

有支撑作用ꎮ 本文对目前三维机加工艺设计的关键技术的研究现状分析与阐述ꎮ 分别对三维工

艺信息的合理表达与组织管理、三维工艺模型的快速创建和工艺更改后的工艺模型动态重构等

关键技术进行了论述ꎬ最后对三维机加工艺设计技术存在的问题及未来研究方向进行了展望ꎮ
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０　 引言

计算机辅助工艺设计( ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｌａｎ￣
ｎｉｎｇꎬＣＡＰＰ)技术是目前先进制造技术领域的研究重点ꎬ
它作为连接产品设计与产品制造领域的桥梁ꎬ对产品质量

和制造成本以及对市场的快速响应能力都具有极为重要

的影响ꎮ 传统的工艺设计方法依然沿用“三维模型设计＋
二维工艺生产”的混合模式ꎬ不仅工作量巨大、工艺信息

表达不清ꎬ而且难以保证工艺数据传递的唯一性与时效

性ꎬ随着制造业信息化、智能化水平的不断发展与提高ꎬ现
有的工艺设计方法与上游的全三维数字化设计和下游的

先进制造工艺及装备已不相适应ꎬ已逐渐成为数字化制造

的瓶颈(图 １)ꎬ国内外各制造企业也逐渐向基于三维模型

的工艺设计新模式转变[１－２] ꎮ
基于三维模型的工艺设计是以产品三维模型为基础ꎬ

融入工艺内容、工艺参数、工艺尺寸标注、工装模型、操作

语义等信息的工艺技术ꎬ其中工艺信息不仅以三维形式表

达ꎬ还关联于产品的三维模型ꎬ可在生产加工的动态演变

过程中以三维形式进行工艺信息展示ꎬ使操作者能够非常

直观地了解设计意图和工艺要求[３] ꎮ 三维工艺模型作为

工艺信息表达的载体ꎬ可在产品全生命周期中清晰地表达

产品零件的加工过程ꎬ三维工艺模型的创建是三维工艺设

计系统(３Ｄ－ＣＡＰＰ)系统的关键核心所在ꎬ工艺信息的表

达则是评判该系统成熟的标准ꎬ同时工艺更改活动是产品

研制过程中不可避免的ꎬ尤其是针对航空航天制造产品多

型号、少批量、复杂性的特点ꎬ为满足制造企业对工艺模型

更改后的快速响应要求ꎬ对于三维工艺模型在动态重构以

及工艺信息的自动传播技术方面提出了更高的需求[４－５] ꎮ
因此ꎬ本文针对三维机加工艺设计技术的新问题、新需求ꎬ
在分析大量机加工艺设计相关文献的基础上ꎬ对三维工艺

信息的合理表达与结构化组织管理、三维机加工艺模型的

１



综述与展望 刘晓军ꎬ等基于三维模型的机加工艺设计关键技术

快速创建、工艺更改后工艺模型的动态重构与工艺信息自

动传播等关键技术的研究现状作了详细综述ꎬ基于此ꎬ对
三维机加工艺设计技术相关的几个问题进行了讨论ꎮ 基

于三维模型的机加工艺设计系统ꎬ把三维工序间模型作为

工艺信息的载体ꎬ一方面提供了相较于二维工艺更加丰

富、直观的工艺表达方法ꎬ另一方面可以将更多的三维设

计信息传递给下游的工人或设备ꎬ为实现基于模型的设

计、工艺、制造一体化集成提供了技术支撑ꎮ
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图 １　 传统二维工艺设计流程与特点

１　 相关关键技术的研究现状

１.１　 三维工艺信息结构化组织与管理技术

机加工艺信息是产品工程信息的重要组成部分ꎬ是连

接工程设计、管理信息等系统的重要桥梁[６] ꎮ 基于模型

定义(ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎꎬＭＢＤ)的三维机加工艺信息表

达是以三维工艺模型为载体的ꎬ而三维工艺模型是以三维

工序间模型为基础ꎬ包括工序工艺模型和工步工艺模型ꎬ
且所有工艺模型都具有相同的结构形式ꎬ完成对加工信息

的添加、工序间模型的构建、工艺信息的表达与管理、工艺

信息与模型的关联等具体工作ꎮ 为满足三维机加工艺设

计以及数字化加工制造的要求ꎬ国内外学者对工艺信息的

组织与管理进行了大量的研究工作ꎬ主要集中在工艺信息

表达和集成等方面ꎮ
ＢＥＲＮＡＲＤ 等[７]研究了基于产品全生命周期工艺信息的

集成方法ꎬ对产品模型、基于知识关联的产品工艺模型进行

了定义ꎬ有助于产品的工艺决策及工艺信息的重用ꎻ赵岩

等[８]为实现工艺信息共享到企业外部ꎬ提出了工艺信息的标

准化描述模型ꎬ该模型分为信息元和行为元ꎬ分别包含了工

艺信息的具体内容和处理方法ꎻ吕盛坪等[９]提出了一种制造

过程数据形式化的表达方法ꎬ创建了制造过程数据模型与过

程描述语言核心语义的映射关系ꎬ保证了制造过程数据具有

规范的过程语义ꎻ张祥祥等[１０]提出了一种机加工工艺信息标

识方法ꎬ能够有效地规范机加工艺信息标识符号的构建和组

合方法ꎬ方便工艺人员直观快速浏览与获取工艺信息ꎻ
ＺＨＡＮＧ 等[１１]运用二维工程图的加工语义和加工几何信息重

建加工过程中动态演变的工艺模型ꎬ并以回转体零件进行了

方法验证ꎬ该方法能够集成工艺资源和相关工艺信息ꎮ 学者

们为实现工艺信息更好的描述与集成ꎬ提出了基于可扩展标

记语言(ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅ ｍａｒｋｕｐ ｌａｎｇｕａｇｅꎬＸＭＬ)来建立零件加工过

程信息的标准化描述ꎮ 齐建军等[１２]为实现异构系统间数据

交换的内容和格式ꎬ提出了统一的基于ＸＭＬ 模型的信息集成

规范ꎻŠＯＲＭＡＺ 等[１３]提出了利用面向对象的表示方法对产品

模型、工艺模型以及加工过程所包含的工艺数据用ＸＭＬ 进行

表达ꎬ该方法不仅能够提高产品质量、减少成本、缩短产品制

造周期ꎬ而且还能实现系统之间的无缝集成ꎻ陈万领等[１４]通

过分析计算机辅助工艺设计过程中工艺信息ꎬ建立了系统的

通用数据模型ꎬ以实现基于 ＸＭＬ 对工艺信息的表达ꎻ张胜文

等[１５]设计了基于 ＸＭＬ 语言的工艺数据ꎬ在基于 Ｗｅｂ 的

ＣＡＰＰ 系统中进行表达与应用ꎮ 随着面向基于 ＭＢＤ 的工艺

模型表达工艺信息的研究吸引了许多学者的关注ꎬ以 ＭＢＤ
工艺模型作为生产制造过程的唯一依据ꎬ将所有相关的工艺

模型信息、管理信息等都关联于产品三维模型中ꎬ真正实现三

维模型贯穿产品生产制造的全过程ꎮ ＨＵＡＮＧ 等[１６]基于特征

技术提出了一个多层次的 ＭＢＤ 模型ꎬ该模型集成了产品模

型的基本信息、详细特征信息以及加工语义信息ꎬ实现了加工

信息的重用ꎻ田富君等[１７]建立了ＭＢＤ 的工艺信息模型ꎬ采用

多视图的形式显示工艺信息ꎻ胡祥涛等[１８] 提出了利用 ＭＢＤ
技术在三维模型上标注产品信息的方法ꎬ该方法通过对三维

标注信息分视图、分图层的管理方法ꎬ实现了产品信息的合理

有效表达ꎻＺＨＯＵ 等[１９]基于 ＭＢＤ 模型提出了自动实现产品

工艺设计信息表达和转换的方法ꎬ将工艺设计过程中的属性

信息和标注信息集成于三维实体模型中进行表达ꎮ
以上文献分别对产品生产加工所需工艺信息的组织和

管理进行了总结分析并创建了对应的表达模型ꎬ但大多数文

献都是基于二维工艺开展的应用研究ꎬ其中ꎬ文献[１２]－[１５]
提出了基于 ＸＭＬ 对工艺信息的描述可实现异构系统之间的

数据交换ꎬ如何利用ＸＭＬ 技术在三维环境下实现便捷有效地

管理工艺信息的技术方法有待进一步研究ꎮ 文献[１６]－[１９]
提出了基于ＭＢＤ 工艺模型表达工艺信息的方法ꎬ可较好的

２



综述与展望 刘晓军ꎬ等基于三维模型的机加工艺设计关键技术

实现工艺信息合理且高效地表达与管理ꎬ工艺信息与工艺模

型之间的关联关系以及工艺信息的管理机制有待进一步研

究完善ꎮ 因此ꎬ如何实现三维工艺信息的合理化表达与管理

是提高三维工艺设计效率的关键性问题ꎮ

１.２　 三维机加工艺模型快速创建技术

基于三维机加工模型进行计算机辅助工艺规划已成

为企业的迫切需求ꎬ如何进行快速创建三维工序间模型是

工艺设计的关键ꎮ 三维机加工艺模型研究的基本思路为:
首先从三维模型上获取零件加工制造特征ꎬ然后根据这些

特征进行工艺设计、添加工艺内容等ꎬ最后形成三维工艺

文件[２０] ꎮ 在面向机加工制造特征的研究方面ꎬ目前针对

工序间模型的创建主要有基于交互式和基于特征识别两

种创建方法ꎬ以加工特征识别及工艺知识推理为主ꎮ
１) 基于商业 ＣＡＤ 软件创建工序间模型

大多数制造企业的工艺设计部门基于交互式创建工

序间模型的方法大都是借助商业 ＣＡＤ 软件进行的ꎬ通过

手动修改(如拉伸、回转、扫掠等)设计模型来创建ꎬ并且

很多文献也研究了如何基于商业 ＣＡＤ 软件创建工序间模

型ꎬ如王宗彦等[２１] 、ＡＭＡＩＴＩＫ 等[２２] 、顾琳等[２３] 分别通过

商业 ＣＡＤ 软件驱动加工特征参数的手段均获取或输出了

零件加工过程的中间模型ꎻ田富君等[２４] 通过 ＵＧ 软件的

ＷＡＶＥ 参数化建模工具建立了零件的各工序模型ꎬ但上述

方法最大的不足之处在于创建的工序间模型之间没有关

联性ꎬ且创建过程操作繁琐ꎬ重复工作量大ꎬ相对阻碍了基

于交互式创建工艺模型的设计效率ꎮ
２) 基于特征识别创建工序间模型

基于特征识别创建工序间模型的方法是研究如何获

取工序加工所去除的材料体积ꎬ通过每个工序加工所形成

相对应的加工特征来创建工序间模型ꎬ为此ꎬ大量文献研

究了基于体积分解方法、基于痕迹方法以及基于几何推理

方法等通过特征识别创建工序间模型的方法ꎮ Ｓａｋｕ￣
ｒａｉ[２５－２６]对多面体与曲面立体基于单元分解法进行了深入

研究ꎬ并提出了该方法应用于特征识别的 ３ 个步骤:１)将
毛坯与零件之间体积分解成一系列小单元体ꎻ２)单元体

合并ꎻ３)特征的分类ꎮ ＷＯＯ[２７] 对基于凸包体积分解法进

行了应用ꎬ并由 ＫＩＭ[２８] 对其 ＡＳＶ(ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｓｕｍ ｏｆ ｖｏｌ￣
ｕｍｅｓ)算法进行了改进优化ꎬ提出了 ＡＳＶＰ(ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｓｕｍ
ｏｆ ｖｏｌｕｍｅｓ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ)算法并验证其收敛性ꎬ其具体

步骤是:１)利用 ＡＳＶＰ 方法将零件分解为若干个凸包形

式ꎻ２)通过启发式规则识别或生成形状特征ꎻ３)生成原始

的加工特征ꎻ４)将加工特征进行聚类分析并识别加工特

征ꎮ ＶＡＮＤＥＮＢＲＡＮＤＥ[２９]等人针对在搜索特征时不能准

确获取确切的几何特征(如点、线、面)ꎬ提出了基于痕迹

法识别特征的方法以解决特征相交时属性变化的问题ꎬ并
在此基础上ꎬ为更好地获取特征对应的去除体积ꎬＲＡＨ￣
ＭＡＮＩ 等[３０－３１]将基于痕迹方法与图匹配方法相结合进行

特征处理ꎮ ＪＡＮＡＣ 等[３２]基于几何推理的方法实现了将设

计模型转化为加工过程的中间模型ꎬ再利用中间模型将毛

坯模型转化为产品ꎮ ＲＡＭＡＮ 等[３３] 利用刀具的分类以及

加工所形成的边界面和相邻面ꎬ获取约束刀具运动的表面

将其转换为所去除最大材料体积的表面ꎬ借助几何推理的

方法获取加工表面来形成工序去除体积ꎮ 基于工艺知识

创建三维工艺模型方面ꎬ石云飞等[３４] 提出了基于加工语

义驱动三维工艺模型的方法ꎬ以数字化工艺卡片为研究对

象ꎬ采用自然语言理解技术ꎬ从工序语言中提取工艺语义

模型ꎬ指导二维工序图逐渐重建零件的三维工序模型ꎮ 范

海涛等[３５]在此基础上进行了扩展ꎬ提出了基于工序语义

驱动下实现二维工序图的特征识别ꎮ 万能等[３６] 通过收集

工艺知识建立工艺本体ꎬ并构建了建模本体与工艺本体之

间的映射关系ꎬ提出了工序模型的正序和逆序生成方法ꎮ
综合上述文献ꎬ基于二维工艺设计技术研究没有解决

工艺模型快速创建的问题ꎬ工艺模型的创建过程大都依赖

于工艺人员的经验ꎬ并没有考虑已有的三维模型知识ꎮ 此

外ꎬ工序间模型的创建并非线性的ꎬ也使得工艺数据与工

序间模型的关联性很难建立ꎬ导致创建工序间模型的过程

繁琐ꎬ工作量大ꎬ效率低ꎬ因此ꎬ如何快速创建三维工序间

模型的问题已成为 ３Ｄ－ＣＡＰＰ 技术发展的瓶颈ꎮ

１.３　 三维机加工艺模型动态重构技术

工艺更改是工艺设计活动中工艺人员对已经生效的

工艺规程内容进行更改的行为ꎬ是工艺设计过程中不断提

高设计水平、提高生产率、适应生产实际需要的过程ꎮ 工

艺更改活动包括:调整工序顺序、插入工艺模型、合并工艺

模型、删除工艺模型、更改加工方法、更改零件属性信息、
更改夹具信息、更改装备信息以及更改标注信息等内容ꎮ
工艺更改并非只针对当前工序的更改ꎬ在大多数情况下工

艺更改后都会引发其它工艺模型和工艺信息的更改ꎬ例如

若某一工序模型更改后ꎬ所关联的几何信息与标注信息都

会发生变化ꎬ也会导致其它工艺模型关联的工艺信息发生

改变[３７] ꎮ 因此ꎬ在工艺更改后如何实现工艺模型的动态

重构与工艺信息的自动传播方面吸引了众多学者的关注ꎮ
１) 在提高工艺更改效率与维护工艺信息一致性方面

邓云初[３８]等基于信息管理系统提出了手动更改流程

和自动控制更改流程ꎬ并在某客车制造厂商成功实施了工

艺更改方案ꎮ 史晓健等[３９] 分析了工艺更改管理中普遍存

在的问题ꎬ基于工作流创建了工艺更改过程的建模与控制

方法ꎬ提出了一种基于产品数据管理(Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｄａｔａ Ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔꎬＰＤＭ)的工艺更改过程管理方案ꎬ该方案不仅能够实

现工艺更改过程的自动运行ꎬ而且还可以通过 ＰＤＭ 系统对

工艺更改流程和更改文档进行有效地控制与管理ꎮ 张博

等[４０]结合航空行业复杂产品自身的特点ꎬ提出了符合航空

制造企业实际工艺更改业务需求的工艺更改模型ꎬ构建了

协同更改体系ꎬ以满足航空复杂产品对工艺更改的可控性ꎮ
邹光勇等[４１]基于电子工艺卡片ꎬ借助 ＣＡＰＰ / ＰＤＭ/ ＭＥＳ 系

统的集成应用ꎬ较好地解决了数字条件下工艺文件实例化、
更改流程控制、消息触发和工序控制等技术难题ꎮ 以上文

献主要在工艺更改的模型表达、更改流程、控制以及管理等

方法方面进行了详细阐述ꎬ但在工艺更改后工艺模型与工

艺信息如何快速响应方面没有进行研究ꎮ
２) 在工艺更改后三维工艺模型自动重构方面

工艺更改后三维工艺模型的自动重构是提供工艺设

计效率的关键ꎮ 针对同一模型的创建ꎬＣＡＤ 软件可提供

不同的模型表达方式ꎬ但模型所具有的设计意图是相同

３
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的ꎬ如果其他设计者没有理解模型的设计意图ꎬ就很难对

该模型进行更改[４２] ꎮ 为获取 ＣＡＤ 模型的设计意图ꎬ学者

们提出了利用标准数据对模型信息进行转换的方

法[４３－４４] ꎬ或者匹配近似的 ＣＡＤ 模型[４５] 来获取设计意图ꎮ
目前ꎬ商业 ＣＡＤ 软件大都是基于特征或基于参数进行模

型创建ꎬ均具有捕捉设计内容的能力ꎮ 基于特征建模方

面ꎬＳＵＢＲＡＭＡＮＩ 等[４６]利用相交特征进行几何特征修改内

容的传递ꎻＢＲＯＮＳＶＯＯＲＴ 等[４７]提出了多层次特征建模框

架ꎬ该方法能够将概念设计、详细设计、装配设计以及工艺

设计等内容进行传递ꎮ 基于参数建模方面ꎬＳＩＬＶＡ 等[４８]

为避免在模型更新过程中无效零件的生成ꎬ提出了利用参

数建模方法以有效传递修改的几何特征ꎻＹＡＮＧ 等[４９] 为

了减少模型重建和装夹时间ꎬ提出了基于设计历史机制的

方法来修复 ＣＡＤ 模型ꎮ 上述文献针对设计模型的更改均

是对同一模型进行操作的ꎬ而对于三维工艺模型是一个动

态变化的模型ꎬ且还关联着不同的工艺信息ꎬ设计模型更

改的主动传播技术并不能保证工艺更改后三维工艺模型

的自动重构ꎮ
３) 在工艺更改后工艺内容自动更新方面

ＬＩＵ 等[５０]提出了基于动态特征的建模方法以解决工

艺更改后加工条件动态改变和加工资源不确定的问题ꎮ
ＴＩＷＡＲＩ 等[５１]为了匹配相似的加工工艺ꎬ提出了计算零件

模型与实例模型相似性的方法ꎬ但该方法需要创建大力的

实例模型ꎮ ＮＡＳＳＥＨＩ 等[５２] 创建了一个 ＣＮＣ ( Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ)加工软件平台ꎬ能够根据更改的工艺信

息动态生成 ＣＮＣ 代码ꎮ 以上文献是针对 ＣＮＣ 代码的动

态生成和加工资源匹配进行的相关研究ꎬ且均是面向二维

工艺设计为应用基础的ꎮ
目前ꎬ制造企业的三维工艺模型大多数是基于商业

ＣＡＤ 软件进行创建的ꎬ虽然商业 ＣＡＤ 平台在不同程度上

支持三维建模过程中引用其他模型的几何要素ꎬ但无法基

于机加工的高层语义维护工艺更改后三维机加工艺模型

的一致性[５３] ꎮ 在工艺更改过程中ꎬ设计人员仍需要对原

设计模型进行人工交互以重建、修改、更新三维模型ꎮ 因

此ꎬ在工艺更改后如何实现工艺模型的动态重构与工艺信

息的自动传播是研究三维机加工艺设计的关键环节ꎮ

２　 系统总体框架结构
纵观三维机加工艺设计的相关关键技术的文献资料ꎬ

基于三维模型的三维机加工艺设计并不仅是简单地将二

维工程图包含的非几何信息反映到三维模型中ꎬ而是对整

个三维模型零件的设计、制造和管理过程以三维工艺模型

的形式进行展示与表达ꎮ 三维机加工工艺设计要充分利

用三维模型生动、直观的表达优势ꎬ以方便工艺人员更高

效、准确地理解设计意图ꎬ获取设计信息ꎬ为满足三维机加

工艺设计的需求分析ꎬ东南大学先进制造技术研究所的课

题组针对三维机加工艺信息可视化组织表达及管

理[５４－５５] 、工艺模型特征识别与快速创建[５６－５９] 、工艺模型

动态重构与自动更新[６０] 等方面进行了深入研究ꎬ并独立

开发了三维机加工艺设计系统软件平台ꎬ其系统总体框架

结构图如图 ２ 所示ꎮ 基于三维模型的机加工艺设计系统

不仅能够减少重复劳动、提高工艺设计效率ꎬ而且能够保

证工艺信息传递的唯一性和准确性ꎬ对缩短产品的生产研

发周期具有重大意义ꎮ

图 ２　 三维机加工艺设计系统总体框架结构图

３　 研究展望

基于三维模型的机加工艺设计系统应是一个面向企

业应用级的系统ꎬ能够实现工艺设计、工艺仿真与验证、工

艺实施等关键功能ꎬ以解决复杂产品零件生产制造中工艺

业务与数据集成的问题ꎬ为实现制造企业在技术与装备上

的智能化提供全新的思路ꎮ 鉴于三维机加工艺设计相关

关键技术的限制ꎬ三维机加工艺设计系统仍需不断改进与

完善ꎬ主要体现在以下几个方面:

４
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１) 工艺设计系统功能与集成扩展方面应继续深入研究ꎮ
基于三维模型的机加工艺设计系统ꎬ不但能够对机加零

件的加工过程进行工艺设计ꎬ还应不断扩展系统的其他功

能ꎬ如钣金成型工艺、加工精度分析、ＣＮＣ 代码自动生成、加
工过程虚拟仿真动画等ꎬ使系统更全面、更完备地支持全三

维工艺设计流程ꎮ 该工艺设计系统应能够无缝实现与 ＣＡＤ
以及 ＣＡＭ 系统之间的信息集成和过程集成ꎬ而对于与 ＣＡＥ、
ＰＤＭ、ＭＥＳ 以及 ＥＲＰ 等系统间的集成仍需进一步研究ꎮ 同

时ꎬ基于ＭＢＤ 三维工艺模型的信息集成还需不断扩大ꎬ以支

持铸造、装配以及检测等系统对工艺信息的需求ꎮ
２) 工序间模型生成的特征面组识别与获取方面应继续

提高效率ꎮ
由于机加工零件具有复杂性与多样性的特点ꎬ以及基

于交互式获取加工特征面组的局限性ꎬ若零件含有复杂相

交特征、复杂表面过渡特征以及曲面特征(如螺旋锥齿轮、
叶轮叶片等)ꎬ在识别加工特征面组时将会出现误差ꎬ甚至

不能获取相应的特征面组ꎬ从而无法准确获取制造特征体

及零件的工序间模型ꎮ 随着智能化制造技术的发展ꎬ在工

艺设计阶段就应开展特征识别技术ꎬ实现对各类零件的加

工特征面组自动化工艺设计ꎬ以进一步提高工艺设计效率ꎮ
３) 三维模型数据在兼容性方面应继续统一标准ꎮ
本课题组开发的基于三维模型的机加工艺设计系统

能顺利执行的前提条件是三维模型信息的准确导入ꎬ只有

符合系统设定的数据格式才能准确地输入并成功获取模

型的属性信息ꎮ 但若是其它格式的文件进行导入时ꎬ就必

须考虑数据的提取和兼容性方面的问题ꎬ由于现阶段各商

业 ＣＡＤ 软件对零件属性信息的结构化数据并不统一ꎬ导
致在模型数据导入该系统时往往会出现数据丢失或不一

致的问题ꎮ 因此ꎬ在三维模型数据源的兼容性方面应朝着

统一化、标准化的方向进一步研究与发展ꎮ

４　 结语
随着数字化设计与制造技术在制造企业的广泛应用ꎬ

产品研制模式也正发生根本性变化ꎬ三维模型在产品全生

命周期中的使用、贯穿和传递已成为制造企业研究应用的

重点ꎮ 本文以基于三维模型的机加工艺设计系统的相关

关键技术为切入点ꎬ借助大量文献综述阐述并探讨了三维

工艺信息的合理表达与结构化组织管理技术、三维机加工

艺模型的快速创建技术以及工艺更改后工艺模型的动态

重构与工艺信息自动传播技术的研究现状ꎬ并提出了集成

上述关键技术应用的三维机加工艺设计系统总体框架结

构ꎬ为独立开发三维机加工艺设计系统软件平台提供了整

体思路ꎬ该系统对提高工艺设计效率、缩短机加工零件的

制造周期具有重要的工程实际意义ꎮ
下一步研究将考虑在工艺设计系统功能与集成扩展、

工序间模型的特征面组识别与获取、三维模型数据兼容性

等方面的开发ꎬ以完善和丰富基于三维模型的机加工艺设

计系统的企业级应用ꎮ
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