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Abstract: This paper introduces an information management system of Advanced Product Quality Planning 
(APQP) for sheet metal parts, developed by using Ruby On Rails development framework. Basic structure, 
main functions of the system and key technology in the development process are presented. The integration 
between APQP and Computer Aided Process Planning system (CAPP) has realized, that can greatly improve 
the level of process information management and promote the construction of information integration in the 
company. 
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摘  要：介绍了基于 Ruby On Rails 框架开发的钣金零件产品质量先期策划(APQP)信息管理系统，着

重研究了系统的基本结构、主要功能及开发中所需要的关键技术。该系统通过与企业计算机辅助工艺

设计(CAPP)系统实施信息集成，提高了企业工艺信息管理水平，促进了企业信息一体化建设。 
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1. 引言 

APQP 是产品质量先期策划(Advanced Product 

Quality Planning)的简称，它是一种结构化的方法，用

来制定确保某产品使顾客满意所需的步骤[1]。它是美

国汽车工业行动集团(AIAG)提供给供应商开发新产

品的五大参考手册之一[2]，使供应商能不断地以最高

的效率、最低的成本生产出令顾客满意的新产品。 

经作者在某汽车冲压件企业调研发现，APQP 操

作流程在企业的具体实施主要体现为 APQP 相关文档

的处理。由于 APQP 文档数目多、信息繁琐重复、行 

政审批及文件归档采用纸质文档等原因，APQP 的实

施不仅需要花费大量时间和资源，而且操作难以规范

化，并且经常出现文档丢失或难以查找的现象，造成

了信息资源的遗失。另据笔者查阅文献发现，国内进

行 APQP 信息管理系统的相关研究很少。段佳伟等开

发了面向 APQP 的协同设计平台[3]，但局限于文档的

审批管理与在线沟通；朱志刚等对 APQP 质量模块进

行了系统设计与研究[4]，但未见具体系统开发工作。

本文提出了一种适于汽车钣金零件生产的 APQP 信息

管理系统，旨在保证 APQP 流程的正确实施，促进企

业信息化建设。 
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2. 系统的特点、基本功能及对 APQP 的支持 

2.1. 系统的特点 

本系统使用新颖的 Ruby On Rails 开发框架作为

开发工具，该框架具有快速、敏捷等一系列特点，本

系统的开发对于在企业应用领域尚不多的 Ruby On 

Rails 框架来说是一种积极的尝试。本系统通过将

APQP 与生产用 CAPP 系统实施信息与数据集成，实

现了汽车零件 APQP 信息的数据化管理与生产设计的

有机结合，有利于企业信息管理与生产设计的统一与

协调沟通。 

2.2. 系统的基本功能 

本系统的基本功能包括基础信息管理、APQP 文

档审核归档、零件工艺信息管理、APQP 文档自动生

成 4 个部分。本系统模拟了 APQP 五个阶段的操作流

程，实现了对 APQP 五个阶段文档的制表、校对、会

签、审核及归档；同时在与 CAPP 系统数据库实行信

息集成的基础上，对零件生产工艺数据实现了有效管

理，并完成了对部分 APQP 文件的自动化生成功能。

具体如图 1 所示。 

2.3. 系统对 APQP 的支持 

本系统提供了一个文档制表审批归档平台，保证

了 APQP 的正确实施。同时本系统开发了一个汽车钣 
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Figure 1. Basic functions of APQP information management system 
图 1. APQP 信息管理系统的基本功能 

金零件的 APQP 信息管理模块，根据钣金零件的总成

与子件、左右件等关系，对每个项目都管理了一套产

品零件树及其相关工艺信息，并通过与零件生产设计

用 CAPP 系统实施集成，保证了生产工艺信息的实时

更新。最后本系统开发了 APQP 报表自动生成模块，

完成了零件 APQP 信息与 APQP 文档审核归档的有机

结合，提高了工作人员的工作效率。系统的实施过程

如图 2 所示。 

3. 关键技术 

3.1. 开发工具的选择 

为了应对项目调研过程中需求不确定的情况，本

系统采用 Ruby On Rails 框架(以下简称 Rails)进行主

程序开发[5]。Rails 是一个使用 Ruby 语言编写的开源

网络应用框架，它严格按照 MVC 结构开发，具有敏

捷，快速等特点。在实现相同的功能情况下，Rails 比

那些工业级语言要编写更少的代码，同时 Rails 具有

一定的代码辅助生成能力以及众多易用的插件，可以

大大提高开发者的开发效率。Rails 另外一大优点是十

分方便开发者与用户之间的交互沟通，Rails 程序修改

后不需要重新编译、重生成，可以把用户提出的修改

结果快速实时体现出来。虽然 Rails 应用于大中型企

业项目开发还存在很多弊病，但鉴于本项目需求的不

确定性以及业务逻辑不是特别复杂的情况，本系统采

用 Rails 作为开发框架是很合适的[6]。而对于 APQP 文

档的自动化生成，本系统则使用了方便操作 Office 的

VBA 作为开发工具。 

3.2. Restful 的设计方式 

REST 是一种叫做表述性状态转移(Representa- 

tional State Transfer)的软件架构，由 Roy Fielding 在他

的博士论文中首次提出[7]。Rails很好的提供了对REST

的支持，在程序开发过程中，通过 REST 方式来组织 
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Figure 2. Implement of the APQP system 
图 2. APQP 系统的实施过程 
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资源，可以使应用程序的资源更加容易组织，并且开

发效率和程序性能得到很大提升。如表 1 所示，通过

REST 方法，可以快速整合系统资源，使系统的结构

更加清晰明了。 

本文使用了递归算法以及控制边界条件来保证流程图

的正确生成。具体算法如图 3 所示，生成效果见图 4。 

3.5. APQP 与 CAPP 的集成 

由于 CAPP 系统数据库采用 SQLSERVER 2000，

必须部署在Windows操作系统上，而Rails对Windows

的兼容性不好，适合部署在 Linux 操作系统上，因此

需要远程访问 SQLSERVER 2000 数据库。具体实现过

程如下：为了使 Rails 的 ORM 层可以访问 

SQLSERVER 2000 数据库，需要配置与该数据库相关

的配置文件，然后通过 UNIX ODBC 实现对 

SQLSERVER 的访问。由于 Rails 采用 UTF-8 的编码

方式，SQLSERVER 的数据存储却使用 GBK 编码，

因此需要进行编码格式转换以防止程序页面出现乱

码，最后我们使用 FREETDS 作为数据编码转换工具,

实现了编码的正常显示与存储，整体方案如图 5 所示。 

3.3. 主程序的开发过程 

首先是搭建基本框架，实现系统管理需要的基本

功能，如用户管理、项目管理、设备管理、权限要求

等等。本系统使用 restful_authentication 插件进行用户

认证，使用 file_column 插件作为文档上传工具，使用

NTKO 控件作为浏览器内文档编辑工具。然后设计

APQP 文档的制表审批流程，完成其中的业务逻辑，

保证 APQP 过程的正确实施，从而完成 APQP 文档审

批归档平台的开发。最后还要对项目的零件信息结构

进行详细设计，实现对项目产品零件树及生产工艺信

息的管理。为方便工作人员的操作，还需要开发一些

快捷功能，如复制、查找等等。 
4. 结论 

3.4. APQP 文档自动生成工具 
使用 Ruby On Rails 框架开发了一套适于汽车钣

金零件产品开发的 APQP 信息管理系统，提供了一个

面向 APQP 的信息管理平台，改善了企业汽车钣金零

件产品的开发及质量管理。提出并实施了一套使用

VBA 和数据库技术实现企业产品数据文档自动化的

方案，提高了工作人员的工作效率，保证了其工作质

量。通过实现 APQP 系统与 CAPP 系统之间的信息集

成，加强了企业中的信息沟通和交互，进一步提高了

企业的信息管理水平，促进了企业信息一体化建设。 

由于部分 APQP 文档的基本内容是由零件工艺信

息组成，而相关的零件数据已经存储在数据库中，因

此需要根据这些数据生成相应的 APQP 文档。鉴于

APQP 相关文档格式固定且样式复杂的特性，我们使

用 Office 自带的 VBA(Visual Basic For Application)作

为开发工具。下面以一份名为过程流程图的 APQP 文

档为例对开发过程作简要介绍。 

本模块采用 ADO 的方式实现了 Office 对

SQLSERVER 2000 数据库的访问。由于文档中使用了

流程图来表达零件制造流程，因此需要使用 VBA 中

的 Shape 对象来对 Excel 进行操作。由于汽车零件产

品中存在着总成件与子件的关系，属于多叉树的层次

关系，为了防止层次过多导致零件工序之间发生干涉， 
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Table 1. Example of the REST Style organization in the system 

表 1. 系统中使用 REST 风格组织资源举例 

HTTP method URI Action 功能 

GET /parts Index 返回零件列表 
POST /parts Create 创建新零件 
GET /parts/new New 为创建新零件提供表单

GET /parts/:id Show 返回 id 所标识的零件

PUT /parts/:id Update 更新 id 所标识的零件

GET /parts/:id/edit Edit 为修改零件提供表单 
DELETE /parts/:id Destroy 删除 id 所标识的零件

Figure 3. Algorithm of flow chart 
图 3. 流程图算法实现 
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Figure 4. Flow chart 
图 4. 过程流程图表 
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Figure 5. connection of Rails and SQLSERVER 2000 
图 5. Rails 与 SQLSERVER 2000 的连接方案 
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