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摘要: 目的摇 配合飞机制造厂进一步更新技术,以信息化技术提升传统的飞机壁板喷丸成形工艺。
方法摇 收集了飞机生产、型号预研、板金工艺手册、工艺试验等大量数据信息,采用 Oracle11g 数据

库管理系统,应用 Powerdesigner 开发软件,进行了数据库系统的研究与开发。 结果摇 研究开发了

一个集资料文档、材料性能、基础数据、简单试件试验、喷丸成形实例和设备管理等数据的 B / S 架

构喷丸成形工艺数据库系统。 结论摇 实现了工艺数据的积累、共享、重用,达到了提高工艺设计水

平与生产效率的目的。
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Research and Development of the Database System of Shot Blasting Forming Process

WANG Zhou1, DONG Jin-liang2, HUANG Zhen-biao2, LIU Jie2, WAN Min1

(1. School of Mechanical Engineering and Automation, Beihang University, Beijing 100191, China;
2. Sheet Metal Forming Factory, Chengdu Aircraft Industrial Corporation, Chengdu 610092, China)

ABSTRACT: Objective To coordinate further technology renovation for aircraft factories and improve the conventional air鄄
craft shot blasting forming process with information technology. Methods A great deal of data and information were collect鄄
ed for the aircraft manufacturing, pre-research, sheet metal forming manual, and process experiments. Research and de鄄
velopment of database system were conducted using Oracle11g database management system and Powerdesigner software.
Results A B / S framework shot blasting forming process database system was developed, which included the data and infor鄄
mation documents, material properties, basic data, simple specimen tests, shot blasting forming cases and equipment man鄄
agement data. Conclusion The accumulation, sharing and reusing of process data were realized, and meanwhile the
process design level and production efficiency were improved.
KEY WORDS: shot blasting forming; process; B / S framework; database system

摇 摇 喷丸成形是利用高速弹丸流撞击金属板材的表

面,使受撞击的表面及其下层金属材料产生塑性变

形,导致残余应力,从而逐步使板材达到所需外形的

一种成形方法[1]。
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由于喷丸成形具有不需要成形模具、可成形大

尺寸结构件、能够显著提高工件的抗疲劳寿命等优

点,自 20 世纪 40 年代以来,喷丸成形技术被广泛研

究和应用[2—6]。 我国采用喷丸成形技术已有 40 多

年的历史,成飞、西飞、洪都等飞机制造公司在其整

体壁板成形中,都已采用了喷丸成形方法,但技术相

对国外而言还有一定差距,目前仍然主要采用人工

试错、反复试验的方法来进行生产试验[7—10]。 由于

喷丸成形的专业性较强,在喷丸成形过程中使用和

产生了大量的工艺数据,若能将这些复杂的数据应

用数据库技术进行系统化、规范化的科学管理,建立

喷丸成形工艺数据库系统,则能够很方便地实现企

业内部工艺文件的设计、维护、查询与管理,将有利

于实现工艺标准化、生产过程信息化以及提高生产

效率和产品质量[11—15]。
建立喷丸成形的工艺数据库显得十分必要,文

中对喷丸成形工艺方面的数据信息进行系统化、规
范化的研究,应用数据库技术和计算机技术进行科

学管理与维护,帮助用户快速获取工艺信息、进行工

艺设计与分析,对于构建喷丸成形数字化工艺设计

系统具有重要意义。

1摇 系统总体结构设计

1. 1摇 数据库应用体系架构

摇 摇 喷丸成形数据库系统采用 B / S 架构,从结构上

分为客户端浏览器、Web 服务器和数据库服务器 3
层结构,如图 1 所示。 系统采用具有“富浏览器冶机
制的展现中间件 Dorado5. 0 和跨平台的自由集成开

发环境 Eclipse,作为应用服务程序开发工具。 客户

端采用 IE 或 IE 内核的浏览器,为增进用户体验,该
层还 采 用 了 AJAX ( Asynchronous Javascript and
XML)技术。 Web 服务器主要由应用服务程序构

成,该层以 Tomcat6. 0 作为 Web 容器,内部细化为

表现层、控制器、数据模型 3 层结构,即 MVC(Model
-View-Controller,模型-视图-控制器)结构,主要采

用 JSP,Servlet,JDBC 和 XML 技术进行实现。 数据

库服务器包含着应用程序所需要的各种数据,包括

技术资料文档参数库、材料性能参数库、基础数据参

数库、简单试件试验参数库、喷丸成形实例参数库和

图 1摇 数据库系统的 3 层结构

Fig. 1 Three-tiered architecture of the database system

设备管理参数库 6 个主数据库,该层采用 Oracle11g
作为数据库管理系统。

1. 2摇 数据库功能结构

所开发的数据库系统面向飞机制造厂的实际生

产需要,旨在为喷丸成形的工艺设计、分析及生产等

方面提供全面、完善的支持,可为用户提供以下功

能:登录验证、权限校验与管理、数据查询与维护、管
理、注销等功能。 整个数据库系统的总体流程如图

2 所示,系统的总体功能结构如图 3 所示。

图 2摇 系统总体流程

Fig. 2 Overall flowchart of the system
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图 3摇 系统总体功能结构

Fig. 3 Architecture of the system忆s functions

2摇 系统功能的开发与实现

依据对系统的应用体系架构和功能结构的设

计,在考虑了整个系统的一致性和相容性,同时力求

使系统功能符合工艺人员的需求和使用习惯的前提

下,文中对系统的各项功能进行了开发与实现。

2. 1摇 数据库的建立

建立了 6 个基础数据库:资料文档库、材料性能

库、基础数据库、简单试件试验库、喷丸成形实例库

和设备管理库。 资料文档库包含喷丸工艺概述、喷
丸成形分类、喷丸成形试验 3 个网页文件和可以上

传下载的工艺文档资料。 材料性能库的数据包括了

航空常用的高强铝合金、铝锂合金和耐腐蚀铝合金

等板材的成形性能试验数据。 基础数据库的数据主

要包括阿尔门试片试验数据、弹丸规格和阿尔门试

片数据。 简单试件试验库的数据包括简单试件参数

及其弯曲试验、延展试验和弯曲延展试验数据。 喷

丸成形实例库的数据来源于实际生产,设备管理库

的数据来源于喷丸成形过程中使用的机床设备和工

艺装备等。

2. 2摇 Web应用程序各功能模块的开发与实现

2. 2. 1摇 登录验证和权限控制模块

该模块的作用就是检测用户登录时输入的用户

名和口令是否正确,并在系统运行过程中对用户的

每次访问请求都进行登录验证以及检测是否越权操

作。 如果用户登录出错,或者未登录就试图通过输

入网页地址进入系统,或者越权操作,则该模块会加

以发现,并阻止未授权用户的非法操作。
2. 2. 2摇 异常处理模块

Web 应用程序在运行过程中,难免会出现异

常,导致系统不能正常地运行下去,用户的请求无法

得到妥善地处理和响应。 此外,用户的非法访问和

越权操作也会导致异常的发生。
为了保证系统的健壮性,提高系统的容错能力,

有必要将异常信息返回给客户端,使用户获知异常

的发生以及异常的简要信息,并提示用户进行适当

的操作。 因此,开发了一个异常处理模块,用于捕获

系统运行过程中发生的异常,并将异常信息以网页

信息的形式返回到用户的浏览器上,使其获知异常

的部分信息,并引导用户进行下一步操作,如图 4 所

示。
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图 4摇 包含异常信息的网页

Fig. 4 Webpage with fault information

2. 2. 3摇 系统管理模块

该模块包括用户管理、角色管理、模块管理和日

志管理四大模块。 其中用户管理模块的作用是对数

据库系统的用户进行管理,包括增加用户、删除用

户、修改权限、修改密码等操作,只有具有管理员身

份的用户才能使用该功能模块。 角色管理模块的作

用是对 4 种用户角色:超级管理员、系统管理员、高
级用户和一般用户进行管理。 模块管理的作用是对

本系统各个模块进行管理。 日志管理的作用是对系

统的登录操作、各业务办理过程的主要阶段的操作

进行记录,从而可以跟踪业务的办理情况,分析系统

运行中出现的问题。
2. 2. 4摇 资料文档模块

该模块为用户提供了喷丸成形工艺的术语知

识、喷丸成形分类、喷丸成形试验和工艺规范等文档

数据,为用户掌握喷丸成形工艺知识提供了有效的

途径。 该模块的典型界面如图 5a 所示。

图 5摇 典型界面

Fig. 5 Representative interfaces
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2. 2. 5摇 材料性能模块

该模块为用户选择材料提供参考数据。 该模块

提供的数据包括机械性能、成形性能、供应规格、供
应状态、热处理规范、牌号对照等等。 材料类型主要

为铝合金和铝锂合金。 数据类型包含文字数据、单
向拉伸曲线、FLD 图片与 OPJ 文件(Origin 工程文

件)等。 该模块的典型界面如图 5b 所示。
2. 2. 6摇 基础数据模块

该模块包括基础工艺试验、弹丸规格和阿尔门

试片 3 类数据,为其他喷丸成形提供基础参数。 其

中包括弹丸名称、弹丸类型、弹丸硬度、弹丸流量、喷
射角度、喷射距离,以及阿尔门试片材料、厚度、宽度

等。 基础数据的典型界面如图 5c 所示。
2. 2. 7摇 简单试件试验模块

简单试件试验模块管理简单试件参数和试件的

3 类试验:弯曲试验、延展试验和弯曲延展试验的参

数,用于研究喷丸工艺参数对喷丸成形效果的影响

规律,并为具体零件的工艺参数设计提供参考依据。
该模块提供的数据包括试件材料名称、试件长度、试
件宽度、试件厚度、横向弯曲半径等等。 简单试件试

验数据界面如图 5d 所示。
2. 2. 8摇 喷丸成形实例模块

喷丸成形实例模块可以对喷丸成形典型实例和

实际生产零件的数据进行管理,并可以通过系统的

接口与专用软件系统、有限元模拟软件以及数控机

床进行交互协作。 已完成的零件工艺信息用实例方

式存储起来供学习和参考。 该模块提供的数据包括

零件名称、零件编号、喷丸仿真参数等等。 喷丸成形

实例数据如图 5e 所示。
2. 2. 9摇 设备管理模块

设备管理模块管理喷丸成形过程中所需要用到

的喷丸机床和工艺装备数据,便于对喷丸机床和工

艺装备的数据进行查询与维护。 该模块提供的数据

包括机床名称、机床参数、工装名称等等。 设备管理

数据如图 5f 所示。

3摇 系统开发中的关键技术

3. 1摇 登录验证与权限控制

摇 摇 根据前述该模块的功能,开发了完善的登录验

证和权限控制功能,在各个环节对用户的登录情况

进行验证,并在需要的场合验证用户的操作权限。
所采取的方法主要包括以下几种。

1) 利用自定义的 MyAccessChecker 类,对每次

Servlet 跳转以及视图模型的加载等过程进行登录验

证。 利用自定义的视图模型实现类 MyViewModel
对用户的操作权限进行控制。 以 MyAccessChecker
类为例,其关键代码的部分示例如下:

import com. bstek. dorado. common. DoradoCon鄄
text;

import com. bstek. dorado. security. AccessCheck鄄
er;

import om. bstek. dorado. security. AccessDenie鄄
dException;

public class MyAccessChecker implements Ac鄄
cessChecker {

public void checkAccess ( DoradoContext dorado鄄
Context, Object object) throws AccessDeniedException
{

摇 Object obj = doradoContext. getAttribute ( do鄄
radoContext. SESSION," login" ); / /获取会话中的

login 变量的值摇 if(obj = = null | | ((String) obj) . e鄄
quals(" true" )= = false){

摇 throw new AccessDeniedException("用户未登

录,或者会话已过期! 请重新登录。" ); / /如果用户

未登录或会话过期,则抛出异常

}
}

}
2) 在某些网页添加具有登录验证和权限控制

功能的 Java 代码。 这种方式主要用于网页之间的

直接跳转。
3) 如果验证发现用户未登录,或者进行了越权

的操作,则系统抛出异常,并跳转到 error. jsp 网页,
将错误信息返回给用户,并提示其重新登录。 这种

系统的页面自动跳转功能是依靠 Dorado5 的 Map鄄
ping 控制技术实现的。

3. 2摇 大型二进制对象的上传与下载

本数据库系统包含大量大型二进制对象数据,
例如图片、OPJ 文件、Word 报表和数控代码文件等

等。 为了提高系统的运行效率和稳定性,本系统将

这类文件存储于 Web 服务器上,而将其地址保存于
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Oracle 数据库中。
大型二进制对象的上传与下载功能涉及到 Java

的 I / O(Input / Output,输入 /输出)操作,同时还必须

考虑到 B / S 架构系统的特点,使用相对目录作为文

件的地址,以便于系统的移植与发布。 大型二进制

对象的上传与下载程序流程如图 6 所示。

图 6摇 大型二进制对象的上传与下载流程

Fig. 6 Upload and download flowchart of large binary objects

4摇 结论

开发的喷丸成形工艺数据库系统具有界面友

好、功能强大、内容覆盖面广、数据表现形式丰富、操
作简单、系统易于维护和扩充等优点,具有较高的实

用价值,为喷丸成形工艺的设计提供了良好的支持

与协助,与其他应用软件相配合,可以共同实现喷丸

成形的数字化制造。
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