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摘 要 主要探讨 了 N F C A P P 系统中工序图生成的原理
、

方法
、

工序图数据的存贮

结构及工序图的输出
。
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N F CA P P 系统是南京航空航天大学与南飞纺机公司共同承担的国家 863 重大攻关项目

— 纺织机械片梭机的 CI M S 课题的一部分
。

该系统的主要功能是实现带轴凸轮类零件的工

艺过程设计及工艺卡等工艺规程的设计和输出
。

鉴于工序图的自动生成是 N CF A P P 系统的一

个重点
,

也是正确实施 N CF A P P设计结果的手段之一
,

因此
,

开发工序图自动生成软件就显得

尤为重要
。

由于南飞纺机公司带轴凸轮类零件有这样一些特点
:

盘状结构
、

内圆孔
、

外凸轮
、

中

间带有槽等
,

属回转体零件
,

笔者认为
,

对于该类零件的信息描述可采用推理自动生成工序图
。

下面将就该类零件工序图生成原理和方法作一探讨
,

以便为后续编程工作奠定理论基础
。

对于

复杂的非回转体
,

目前
,

尚无完善的方法
,

通常的看法是有待于 C A D /C A P P 集成技术及人工

智能的进一步发展
。

1 N CF A P P 系统中工序图生成方案设计

利用计算机自动生成工序图
,

一般需要解决两个间题
。

首先必须用某种数学模型或信息集

合描述所画的工序图
,

其次
,

转换成计算机能够接受的信息
,

前者为图形数学处理
,

后者为图形

处理
,

即图形绘制
。

由此可见
,

工序图生成过程有三个关键问题
,

即工序图形数据的生成
、

数据

存取与传递
、

图形绘制 (图 1 )
。

关于图形数据生成
,

我们可利

用国内外广泛流行的交互式图形软

件 A ut 0 C A D 提供的 D X F 文件作

为图形数据的交换文件和专家系统

模式相结合的方式
。

一方面通过建

图形数学处理 图形处理

件信息输 工序图形数据卜一叫图形信息 卜叫工序图

工工序加工信息息

立工序图图形库
,

然后用一个专用接口程序读取由 A ut o C A D 提供的 D X F 文件
,

供生成工序
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图用 ;另一方面采用专家系统模式
,

图形数据分别由推理机调用工序图决策规则生成数据
。

由

于图形数据的生成是与工艺决策规则的制定方式密切相关的
,

因此本文所讨论的工序图生成

是以带轴凸轮类零件工艺决策制定的方式为依据的
。

1
.

1 工序图图形数据获取方式— 工序图决策规则

工序图是以图形和符号的形式表示对某工序的加工要求
,

其作用是指导加工人员进行加

工
。

工序图信息包括两类
:

一类是图形信息
,

表示被加工零件在本工序中要加工成的形状 ; 另

一类是加工信息
,

具体表示本工序中装夹方式
、

加工尺寸
、

加工要求等
。

一般而言
,

工序图数据

应来源于工艺结论
,

与工艺过程卡中相应工序一致
,

于是
,

作为工序图数据生成方法就是
:

直接

从工序内容中取出数据
,

其方法为
:

如对二步内容
“

从直接 60
.

3 在外圆至直径 6 0士粉
,

并保证

距端面 1 2 0 ”
取出信息

。

①被加工型面为直径 60 绘 l的圆
。

②加工值 (即绘制标注值 )为 60
.

3
。

③轴向长度
。

这些取得的数据就构成了工序图数据
。

这种处理方法要求工序内容规范化
、

标准化
,

工艺

内容细化到工步
,

即对工艺的准确性和详细程度要求极高
。

这与实际不符
,

因为有了工序图
,

工

艺内容就应简化
。

此外
,

这种处理方式难以实现加工信息的全面描述
,

特别是对中间工序
,

难以

实现轴向尺寸
、

形位公差
、

表面粗糙度的数据描述 ;再有该种方式以字符串查找处理
,

运算繁

杂
,

速度慢
,

从程序设计观点看也不具柔性和扩充性
,

一般很少采用
。

另一种工序图数据生成方式是建立工序图决策规则
。

基本思想是
:

工序内容是由工艺决策

规则形成
。

因此
,

工序内容是隐含在工艺决策规则中的
,

这样
,

从工艺决策规则中派生出工序图

决策规则
,

再以工序图决策规则通过推理就可自动生成工序图
,

原理见图 2
:

用工序图决策规则生成工序图是以某 座巫画衅
-

种数学模式调用工序图规则生成工序图数

据
,

这种处理方式是用规则来生成数据
,

程

序处理的是规则
,

对不同的零件而言只是

规则不同
。

这就实现了数据与程序的分离
。

工工序内容容

另外
,

工艺内容是用决策规则创成的
,

用规则来创成工序图数据就使工艺内容生成方式与工序

图数据生成一致
,

既方便了程序设计又能保证生成的工艺内容与工序图一致
。

工序图决策规则的建立方式通常有两种
,

一是建立通用规则
,

规则适合于所有零件
。

但由

于零件千差万别
,

要针对各种零件建立规则是不可能的
,

即使勉强建立
,

其通用性也极差
。

此

外
,

这种模式也难以保证工序图与工艺内容的一致
。

另一种方式是零件按相似性分组
,

按组建

立工序图规则
,

该种方式易于实现规则的建立
,

且能保证规则的正确性
,

因此
,

对于带轴凸轮类

零件应采用这种方式来建立工序图决策规则
。

1
.

2 工序图决策规则的知识表示方式

①工序图决策规则的内容 影响工序图的因素很多
,

但对工序图的生成而言
,

其有关信息

包括以下几类
: a

.

上道工序加工成形的形状信息 ; b
.

装夹方式 ; 。
.

本工序加工型面 ; d
.

本工序加

工要求
。

工序图决策规则的目标是为工序图生成提供数据
,

故工序图决策规则应包括装夹规则
、

型
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面生成规则
、

加工要求标注规则
。

②工序图决策规则的表达方式 如前所述
,

工序图决策规则与工艺决策规则是融合在一

起的
,

因此
,

我们可采用标号对应法
,

工序的标号以
“
X ”

表示
,

工步的标号以
“
X

,
Y ”

表示
,

则对

应工序图决策规则可用
“
X

,
Y

,

Z
”

表示
。

这样就既能保证与相应工序的对应
,

又可简化工序图

决策规则的条件表述
。

而工序图决策规则的知识表示方式通常有三类
:

直接表述法
、

型面生成

条件+ 余量库名表述法
、

标注条件+ 标注类型表述法
。

2 工序图数据的存贮结构形式及工序图的输出

工序图数据是生成工序图的信息来源
,

其存贮方式直接影响工序图生成模块的程序设计
,

更将影响生成工序图的质量
,

因此
,

工序图数据应满足两方面要求
:

便于识别与存取 ;数据完整

且无冗余
。

nA ot ils p 语言是一种嵌入 A ut O CA D 内部的编程语言
,

该语言的长处是对表的操作
,

用表

的形式来存贮数据
,

能方便地对数据进行操作处理
,

故工序图数据应用表来存贮
。

由于工序图

数据还存在对数据的定位问题
,

即对数据所代表的含义识别
,

因而应在数据处理与其对应参数

间建立联系
。

由此我们可采用联结表来存贮工序图数据
,

关于联结表知识这里不再赘述
。

工序图的输出
,

根据带轴凸轮类零件的特点
,

笔者认为宜采用以下两种思想
:

①利用基图 零件是由毛坯经过一道道工序加工而来的
,

对某一道工序而言
,

其毛坯就是

上一道工序已加工成的形状 ;对工序图而言
,

同样可以以上道工序图作为基图
,

在该基图的基

础上根据本工序装夹信息判定零件放置方式 ;根据加工信息绘制
、

修改加工部位 (型面 ) ;根据

标注信息标注相应尺寸
、

形位公差等
,

这样
,

就可得出一幅完整的工序图
。

②型面要素参数化绘图 参数化程序设计是用参数来控制图形的生成方式
、

图形大小及

位置
。

对于带轴凸轮类零件
,

因为它属于回转类零件
,

故应以形体要素为单元来存贮数据
,

对形

体要素已有确定的定义
,

如外圆柱
、

内锥孔
、

键槽等
,

一个形体要素就可看作一个独立的参变

量
,

这样
,

就以形体要素为基本绘制单元
,

用参数化设计的方法就可实现工序图的绘制
。
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