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面向过程的刀具参数化设计

蒋 先 刚

（华东交通大学 基础科学学院，江西 南昌330013）

摘要： 介绍了面向工程设计过程的刀具参数化设计系统的实现方法和技术⒚主要研究了用 Del-
phi中的树状显示控件构造集设计方法、数据信息、图形库为一体的数据库结构和方法，将设计
过程中的行为和对象统一用数据库记录来表达⒚以实例讨论了其软件实现的技术⒚
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0 刀具设计的一般过程与软件系统的作用

传统的刀具设计过程涉及到大量的国家标准的查寻、数学公式的计算、经验数据的引用和
烦琐的图形绘制⒚为了将传统的刀具设计过程用计算机程序来表达，工程界设计人员进行了大
量的研究⒚刀具 CAD 的基本要求就是将传统的刀具设计过程按数学计算、数据查寻和图形输
出结合起来，并将它们用不同的软件模块表达出来⒚其中刀具的参数化设计能较好地完成设计
任务和提高设计质量⒚

分类择选和标准结构想结合、几何图形的自适应、数据间的动态关联是刀具参数化设计的
三种主要方式⒚数据间的动态关联和设计过程的数据表达是本文探讨的主要设计方式⒚我们
知道，图形数据和优化设计的数据的相互交换，图形数据本身之间及工程数据本身之间的相互
交换，动态计算的数据和历史数据的相互交换为系统的数据和图形资源的共享和刀具的参数
化设计提供了一个灵活的途径⒚

本文主要讨论如何将设计过程中的行为和对象统一用数据库记录来表达⒚而在设计过程
中的行为的程序表达有些可用 OLE Automation 实现，这种 OLE Automation 相互嵌套的实
现为刀具 CAD 软件的良好界面和设计高效性提供了保证⒚刀具参数化设计系统的主界面如
图1所示⒚

1 刀具设计过程的描述与程序化

1．1 刀具参数化设计过程的数据库方式的表达
  刀具参数化设计过程是一个关系复杂和可描述及记录的反复过程⒚将优化计算、数据查
寻、绘制图形这三项基本操作统一在一个综合和合理的操作环境下，是高效刀具设计中途径之
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图1 刀具参数化设计系统的主界面

一⒚刀具工作图的拓扑结构和设计过程及设计过程中的数据之间的相互关联和调用都呈现出
树形结构⒚同时要求这种树形结构的数据库表中的字段包含广泛意义上的“数据”⒚这样的“数
据”对象就象 C＋＋定义的类一样，它包含属性、方法⒚其“属性”就是不同格式的数字和字符或
另一数据库，而其“方法”就是优化设计的可执行程序和图形绘制程序⒚设计过程中“方法”和
“属性”是相互交叉地分布的⒚“属性”和“方法”是具体的数据文件和数据库表中的一条数据和
记录或一个具体的程序模块，如果它们被描述在一个数据库表中，则每一“属性”或“方法”是该
数据库中的一条记录⒚数据库表的可编辑性为过程的可描述性提供可能⒚以工程数据库为主
线的面向过程的设计方法可高效地进行刀具的参数化设计⒚
1．2 TreeView控件在设计过程描述数据库表构造中的作用
  Delphi 中的 T reeView 控件可实现树状
结构的视图显示和编辑⒚它可显示每一个结点
对象（ Node） 的分级列表，每一个结点对象均
由一个标志和位图组成，结点在树状结构中的
位置决定了它的结点等级⒚当 T reeView 控件
创建后，用户可设置其属性并可添加、删除、排
列可操纵结点对象⒚该刀具参数化设计的数据
库表的定义如下：
  NodeName为结点对象的名称，它在数据
库中具有唯一性，是该数据库表的关键字，
用户在数据添加状态下可输入新结点的名称⒚

表1 数据库表定义

字段名称 类型 大小 内容解释

NodeName A 20 名称

ParentNodeName A 20 父结点名称

NodeLevel S 结点等级

FileT ype A 6 文件类型

DatabaseAlias A 20 数据库别名

T ableName A 30 表名

FieldName A 20 字段名

FieldDataID A 20 字段特定值

Content A 40 数据内容

Description M 2 描述
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ParentNodeName是结点对象的父结点名称，每一结点在其父结点上展开⒚如一结点无父结
点，则它为根结点之一⒚用户在数据添加状态下，只要在数据网格的 ParentNodeName字段处
点一下，程序将自动设置其值⒚NodeLevel是结点对象的等级，在数据库表中将它定义为第2
索引（ Secondary Indexes），在实际数据库操作中，用户在一种可视化的环境下输入数据，如在
结点“加工材料”下要输入“高速钢” 子结点，用鼠标点中“加工材料”结点，然后按数据“浏览控
件”的“加入数据”按钮就进入数据添加过程，而数据库表中的数据与树结点通过 Bookmark 建
立了一一对应的关系，新加入的记录将加入在“加工材料”记录之后⒚这样由于新加入记录的随
机性和树结点展开级别的多样性，在读取数据库表而构成树结构的过程中，如不将表中数据按
NodeLevel索引排序，这将极大地提高数据检索和排序的程序设计难度，甚至无法构建与数据
库表关联的多样性树结构，因此我们特设计 NodeLevel字段⒚
  FileT ype是结点对象的文件类型，它包括*．DAT 、*．TXT 、*．DBF、*．DWG、*．EXE
等，在数据添加状态下，用户在数据网格的 FileT ype字段可由选择框择取其一⒚FileT ype字段
的选择框的各项由数据网格的 Column．PickList 的操纵而添写⒚*．DAT 和*．TXT 表示一
般的数据文件，当用户按“执行”操作按钮时，系统将打开一个新的子窗口而编辑和获取数据和
文本，*．DBF 表示数据库表，当用户按“执行”操作按钮时，系统将以打开数据库的方式将它
展现在一个通用的表单上⒚*．DWG 表示 AutoCAD 的图形，在“执行”状态下，系统将插入这
个图形或图形块，图形块中的属性值将由相应的数据库表中的值作相应的更新⒚*．EXE 为
CAD 优化设计等的程序，它可独立于该刀具参数化设计数据库管理程序和 AutoCAD，但不断
地与它们交换信息⒚FileT ype字段的不同取值对应于表示结点类型的不同图像⒚每一个 T ree-
View 控件对应于一个图像集 ImageList 控件，通过程序对字段 FileT ype内容的自动判别而在
该结点显示不同的图像⒚
  DatabaseAlias 是结点对象的数据库别名，通过 SQL 语言设计，机器可自动在数据网格的
这一栏的选择框中蓄积机器上所有的数据库别名，各数据库别名可由 Delphi提供的数据驱动
引擎（ Borland Data Engine ）提前手工设置和程序动态设置，用户只须在这个选择框中选择其
一既可⒚T ableName 是结点对象的数据库表名，同样，通过 SQL 语言设计，程序判断
DatabaseAlias 字段的取值而将这一数据库中的数据库表名蓄积在这个 T ableName栏的选择
框中，用户只须在这个选择框中选择其一既可⒚FieldName是结点对象的数据库表的字段名，
由 T ableName 栏而确定的在 FieldName 选择框蓄积的各字段名通过 SQL 语言自动产生⒚
FieldDataID 是结点对象的数据库表的字段中的特定值，这个值由用户手工输入，如 FileT ype
为*．DBF，既这一条记录记录了将要查寻的另一数据库表中的一数据，而 FieldDataID 就是
另一数据库表中的特征值，数据库查寻将会将指针快速移向这一记录⒚
  Content 表示结点对象的具体数据内容，对一些普通的需要直接在图上标注的技术要求
等，可不必打开文本编辑窗口或数据库表单而直接取这个值标注它⒚Description 是对结点对
象的描述，它包括对结点表示的各种文件类型的文档和作用的具体描述及一些在刀具设计上
应注意的事项⒚为了较系统地显示和输入数据，我们选择 TDbGrid与数据库表链接，而这个数
据库表包容着通常意义上的数据和设计过程中的行为，许多详细的设计行为和信息描述由
Description 表达，Description 是一个 Memo 字段，而 TDbGrid在每一行上的区域限制使得它
只能显示 Description 为一个简单标识，因此在窗口上另设一区域将 Description 与一 TDb-
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Memo 控件进行数据链接和显示⒚数据结点的直观性由结点的图象类型，文件类型和内容和该
Description 字段的显示来保证⒚
1．3 树状结构视图和数据库关联的程序方法
  用于描述刀具设计过程的拓扑结构数据库表 CutterDesignT reeView．db 与数据源表控件
CutterDesignT able相链接，在数据库表指针向前移动时，通过函数 T reeAddItem 向树状结构
视图加新的结点，在这个数据库编辑过程中，树状结构视图将及时更新，它随数据库表指针移
动而建立和展开⒚
  树状结构的各支点将随其有无父结点的情况而展开，有父结点的情况下，将向下展开一个
新枝点，而无父结点的情况下，将产生一新的根结点⒚数据库表和树结构的关联由 Bookmark
来确定⒚当用户在树结构视图中选择不同结点时，表指针在数据库网格控件中将自动移向该数
据记录⒚新的结点产生后，它将由其文件类型而自动显示表达不同类型结点的图像⒚其在数据
库表中添加的记录由数据源表控件 CutterDesignT able的 AfterPost 事件完成⒚
  不同的刀具设计过程都可以数据库表的形式记录下来，用户可调用和编辑这一过程并以
新的数据库表名保存起来，使用和编辑树状结构视图是在可视方式下进行的⒚选择一结点作为
父结点后，它的父结点名将自动填写，其新结点的等级由结点属性与计算相结合而自动得到，
文件类型、数据库别名、数据库表名、数据库表的字段名由用户在其相应的选择框中选择，数据
网格控件中的选择框各项由 PickList 记录，其各项有些由程序自动添加⒚而与数据库有关的各
项字段由 SQL 函数求得并添加⒚
1．4 不同文件类型的数据或过程行为的显示查寻或执行
  如前所叙，数据库中的每一条记录表示不同的数据或可执行程序的数据或程序的文件名⒚
当文件为*．DAT 、*．TXT 时，程序将用产生一个子窗口的方法 CreateMDIChild（ FileName）
生成一个字符编辑器，由于程序采用多文档的方式，字符编辑器为父窗口的一个子窗口，其文
件名 FileName为记录中的 T ableName⒚当文件为*．DBF 时，程序将同样方式产生一个通用
数据库显示窗口表单，该表单包括数据库网格、浏览、图像和多行文本编辑等组件，通过 SQL
函数、组件本身的复制粘贴和窗口表单间数据传输就可获取有用的数据⒚数据库的别名、表名、
字段名和数据在字段中的特定值在记录中都有所记录⒚
  当文件为*．DWG 时，程序将调用一个通用图形块插入窗口表单，该窗口表单包含图形
块的插入点坐标、比例系数及与图形块属性相关的数据库文件⒚通过OLE Automation 技术控
制 AutoCAD 显示该图形块⒚
  当文件为*．EXE 时，程序将执行相应的优化设计程序和一些辅助程序⒚Window s API
和 Delphi5提供执行外部可执行程序的功能，同样，其文件名为记录中的 T ableName⒚

2 各种软件平台下的数据和图形资源的操纵与共享

2．1 基于 C／S结构的刀具设计数据库管理系统的设计
  基于网络化的数据库系统具有数据共享和资源配置合理的特点，刀具设计的数据库管理
系统应选择基于 C／S（用户／服务器） 式的多层数据库结构⒚基于 MIDAS 和 Internet 控件和
CORBA 技术，用 Delphi 可开发出数据库服务器、Web 服务器和客户浏览器的三层数据库管
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理系统，基于 MIDAS 的 ActiveForm 则是一高效的数据查寻方式⒚同时 AutoCAD2000具有
对 HTML 文件进行操作的能力⒚总之，具有强大数据库和网络功能开发能力的可视开发平台
Delphi5和具有良好用户二次开发环境的图形软件 AutoCAD2000为刀具 CAD 的应用软件
的研制提供了一个极其高效的设计途径⒚
2．2 用 OLE Automation技术在 Delphi中控制 AutoCAD绘图
  在软件设计过程中，通过客户程序控制和访问服务器程序的方法即为软件设计的 OLE
Automation 技术⒚刀具设计程序可设计为一个具有客户和服务器双重特性的程序，用它来操
纵 AutoCAD 绘图，则表现为一个客户程序⒚AutoCAD 即为一个服务器程序，它除了完成图形
编辑和图形输出的功能外，它还提供供外部客户程序可访问的对象、方法和属性⒚AutoCAD
2000的对象具有紧密的级联关系⒚其中，Application 对象是 AutoCAD 的一个主要对象，其他
对象由此而派生⒚如果用户需要操作一特定的图形对象，就必须由这个基本对象出发，通过其
他一些相关的中间对象而达到这个图形对象，并对这个对象实施其方法或者编辑它的属性⒚
2．3 用 VBA实现高效的数据和图形资源共享
  AutoCAD 中内置的VBA 是一种高效的图形开发工具⒚由于它驻留在AutoCAD 的内部，
其程序代码具有实时高效性⒚事实上，用VBA 开发的程序可作为AutoCAD 内部的一条命令，
用这种方法来开发窗体界面程序比用对话框语言、AutoLISP、ObjectARX 开发要简单的多⒚
由于 VBA 属于微软系列软件之一，它在与其它软件的资源共享方面具有广阔的空间⒚
2．4 OLE Automation的多重嵌套实现工程设计一体化
  工程设计软件包的主界面由高级语言组成，如刀具设计系统的主要软件开发环境为 Del-
phi5，它被用来作程序主窗口的设计、网络化和多软件系统间的数据交流、优化设计和 Auto-
CAD 绘图的外部控制⒚用 Delphi控制 AutoCAD 绘图是一种直接的 OLE Automation 过程⒚
用 VBA 在其内部控制其绘图也是一种 OLE Automation 过程⒚用 VBA 设计的程序可视为在
AutoCAD 内部的一条命令，而在 Delphi环境中可用 OLE Automation 技术控制这条命令的
执行⒚Delphi最显著的特征之一是它具有将整个窗口包装在一个 Active控件下的能力，这样
的控件可在Web 上发行或者插入到其它应用程序中⒚对一些与数据库和图形操纵比较密切的
设计过程，我们将它在 Delphi中以窗体的形式程序化，将它编译成 ActiveForm 并加以注册，
在 VBA 的程序设计过程中插入这个 Active控件⒚这样许多的 Delphi外部 OLE Automation
控制在 AutoCAD 的内部得以实现⒚整个刀具设计的程序运行过程其实是 OLE Automation
过程的相互嵌套，而给设计者提供的是友好的界面和高效的设计效率⒚
2．5 刀具设计中数据共享的一般形式
  通过上述的刀具 CAD 过程，我们认为工程 CAD 中的数据共享具有广泛的含义，这一般
包含几个方面：1） Internet 网络中的设计与制造信息的交流；2） 局域网中的设计与制造信息
的交流；3） 服务器／客户方式下的设计与制造信息的交流；4） 不同文件数据格式的设计与制
造信息的交流；5） 图形与非图形格式的设计与制造信息的交流；6） 信息体与对信息体行为的
相互作用；7） 信息在物理分布上的离散性不影响信息被使用的集合性⒚
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3 结束语

  本文介绍的用树状显示控件实现面向工程设计过程的设计方法比较好地解决了各种格式
的数据及图形文件的共享问题，它可将在物理上离散的信息和行为统一用一个数据库表来表
达，并将数据管理、优化设计、图形管理等信息表达和程序行为作为一个统一的拓扑结点来处
理⒚在一定程度上为中大型 CAD／CAM 系统的集成提供一个新的设计方法和思路⒚我们进一
步的研究工作将放在基于 Internet 网络的集成加工系统的信息共享问题⒚
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Process-oriented Cutter Parametrical Design

JIANG Xian-gang

（ School of Natural Science East China Jiaoting University，Nanchang330013，China）

Abstract： It introduce the design methods and technologies of process-oriented cutter para-
metrical design．It mainly discusses on database construction and method of using Delphi’s
T T reeView component to aggregate design method，data information and draw ing library in-
to a package．It represents design processes and objects in database’s records．It discusses the
softw are technologies by an example．

Keywords： T T reeView component；process-oriented design method；cutter parametrical de-
sign；OLE automation
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