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知识驱动的夹具CAD系统’

王旭华，刘德仿
(盐城工学院CAD中心，江苏盐城224003)

摘要：介绍了知识驱动的夹具CAD系统结构和功能。着重讨论实现中的关键技术：知识的

表示、数据库的构造等。
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夹具的设计与制造是生产过程的重要组成部

分，但传统的夹具设计方法存在着设计周期长、装

备系数低度等问题，一直是制约机械加工业发展

的瓶颈因素。因此，迫切需要研究新的夹具设计

方法。当前夹具设计过程中主要是借助于一些通

用CAD软件完成一些诸如绘图、三维建模等方面

的工作，计算机对设计人员的辅助作用非常有限，

设计的自动化程度很低。课题组在UG 11 16．0／

(Windows m‘／2000)平台上，自主开发了知识驱动
的夹具a国系统u以1。

1系统结构与原理

基于知识的系统，是人工智能中最活跃的分

支之一，也是CAX研究热点之一。随着CAX设计

技术的发展，产生了以知识驱动为基础的工程设

计新思想，即知识工程(Knowledge Based Enginel"一

iIlg，简称KBE)。KBE将人工智能(知识库、知识

规则、逻辑推理)与CAX设计系统有机地结合起

来，将计算机辅助设计从造型、分析、制造扩展到

工程设计领域。利用计算机来模仿人类专家的智

能活动。知识驱动的计算机辅助夹具设计系统，

将夹具设计的有关知识用事实和规则表示存贮于

知识库中，通过对知识库中知识的推理，引导用户

完成夹具的方案设计、结构设计、结构分析、性能

评价等全过程，最终完成一套夹具的设计。知识

驱动的夹具CAD系统的总体结构如图1所示。
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图1 CAFD系统结构

rig．1 CAFD System SMrudure

知识驱动的面向设计过程的夹具CAD系统

具有以下功能：

(1)提取产品特征模型上的工艺信息到夹具设

计信息数据库中；

(2)根据夹具设计知识库进行定位方案和夹紧

方案的设计，实现定位元件、夹紧元件的自动布

局；

(3)进行定位机构、夹紧机构、导向机构等设

计，建立夹具三维装配模型，并生成工程图；

(4)进行定位误差计算和夹紧方案的有限元分
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析；在虚拟环境下，进行装配干涉检查；

(5)对知识库、图形库、数据库进行动态维护。

包括知识的添加、删除、修改；图形库中元件和机

构的添加、删除、修改。

2工艺特征提取

产品的CAD几何信息、CAPP加工工艺信息

是CAFD系统进行夹具设计的对象与依据，也是

C,AFD系统运行的基础与依据。由CAFD直接与

CAD、∞胛连接来获取CAFD系统所需要的几何
与工艺信息，这是集成环境下CAFD系统中工艺

信息输入最为理想的途径。现有的CAD系统(包

括UGII)大都是建立在几何模型的基础上，即建

立在对产品的几何数据和拓扑关系描述的基础

上，无法满足信息集成的要求；在CAFD系统中，

利用特征建模技术建立产品的特征模型，即在

C_AD几何模型上，根据CAPP的工艺信息，在形状

特征上附加上材料特征、精度特征、工艺特征G

等具有工程属性的特征，从而完整地、全面地描述

产品的信息，为设计制造过程中的各个环节提供

了统一的产品特征模型。利用二次开发的特征提

取类，在产品特征模型上直接提取出工艺等特征

信息，放入产品信息数据库中作为EAFD系统进

行夹具的方案设计、结构设计、快速建立三维模

4夹具设计知识库

型、出工程图的统一数据源。

3数据库的建立

在夹具设计中，需要用到许多技术资料、标准

化、规格化的数据，如工艺技术资料、夹具元件结

构尺寸等；夹具计算机辅助设计过程中，产生许多

中间数据信息，包括设计计算数据、元件选择信

息、元件图形信息、夹具装配信息及知识库执行与

推理的过程中产生的中间结果或数据等。在传统

夹具设计中，这些数据常以手册的形式提供；在夹

具CAD系统中，对大量的技术数据进行仔细的分

析、分类，系统采用分类层次组织模型来组织、管

理数据，分别建立相应的数据库文件，供设计夹具

过程中随时调用。

按照在夹具中的作用，夹具元件分为定位件、

支承件、导向件、夹紧件、紧固件等几大类，每一大

类元件又根据形状和结构分为若干种，为了便于

元件数据的管理与扩充，采用相同的数据格式对

元件进行描述。由于每种元件有若干规格，且每

一种元件的功能特征的数据不同，要采用一个表

来描述所有元件是困难的，且不便于元件数据的

管理。我们在ACCESS 2000上，采用4层表，即：

类表、子类表、元件信息表、元件规格尺寸表来分

别描述类、子类、元件的信息。

图2数据库的层次结构

№．2 Itiberarehy 0f Database

夹具设计知识库中存放了以机床夹具设计理

论为主的确定性知识，如定位原理、元件的选择规

则等；以及夹具设计工程师在设计中积累起来的

非形式化的经验。传统的CAD系统中，常常采用

产生式规则表示收集的夹具设计知识，但产生式

规则表示知识存在不足，无法表示各类规则之间

的层次关系。在CAFD系统中，采用数据库来构

造知识库，用树状层次结构，即按对象组织夹具设

计知识的层次结构。采用多张数据表来描述夹具

设计知识，夹具设计知识以数据表记录的形式存

放在夹具设计知识库中，具有类似产生式规则的

形式，产生式规则中的条件和结论分别对应于记

录中各字段的内容。经转换形成的知识库表主要

有知识库信息表、对象类表、规则表、规则元表。

多张表的相关信息组装组成对象的知识。组织方

式与元件数据库的组织方式相似。  万方数据
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5夹具设计过程仿真

在定制CAFD系统的过程中，针对夹具设计

的特点，总结出夹具设计过程中的规律性和重复

性的内容，定制智能导航器引导用户自动完成夹

具设计的全过程：

(1)根据特征提取模块提取出的工艺特征信

息，在知识库中进行规则匹配，预选夹具定位方

案；将预选的定位方案和提取出的特征信息合并

成总的约束条件在知识库中进行规则匹配，如能

成功匹配则自动选择相应的夹具元件并自动布

局；如不能匹配成功，则用人机交互方式选择符合

要求的定位元件。

(2)根据推理、计算所确定的结构及尺寸在数

据库查找相应的机构和元件及其主参数，并将主

参考文献：

参数赋给图形库中预先建好相应机构和元件的三

维实体参数化模型。并调入这些元件和机构。

(3)根据提取的定位特征、夹紧特征、被加工特

征的尺寸、方位及关键点坐标等信息，自动装入已

选取的机构和元件，形成夹具的三维装配模型，并

转化成工程图。

6结论

知识驱动的夹具CAD系统的使用，能提高夹

具设计的标准化、通用化程度和设计效率，提高机

床夹具设计的一次成功率，增强了企业市场竞争

力。下一步要做的工作：(1)进一步收集夹具设计

的知识，完善知识库；(2)调整夹具的设计过程，使

系统逐步实用化、工程化。
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