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基于特征的交互式模具 -.//系统开发
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摘 要!数字化制造成为 )"世纪模具技术的核心0为适应这一趋势0从解决工程实际问题出
发0利用 45提供的 267接口函数和 8199+:#与 ;<21=>数据库平台0开发了基于特征
的交互式模具1266系统0解决了123?12@集成过程中各类特征信息获取和辅助工艺决策
问题0提高了模具工艺自动化和数字化管理水平0基本满足了现有模具企业对 1266的需求A
关键词!特征B交互式 1266B模具B信息获取
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j 引言

模具作为塑性成形加工的重要工艺装备0其
设计与制造水平直接影响着机械k电子等众多领
域产品的质量和生产效率A123k12@等先进技
术的不断深入应用0在一定程度上提高了模具的
质量k缩短了制造周期l"mA当前0制造业信息化成
为世界制造业发展的大趋势0作为制造业重要组
成部分0模具的数字化制造理应成为 )"世纪模具
技术的核心A模具的数字化制造就是要实现设计
数字化k工艺数字化k加工数字化k管理和服务的
数 字 化 等l)mA计 算 机 辅 助 工 艺 过 程 设 计

(1[PaOWMQ2R]M]6Q[SMYY6UTNNRNX!1266*作为
公认得连接 123与 12@的桥梁0其发展直接影
响着模具的整个数字化制造系统A必须解决

1266与 123?12@的有机集成A

近年来0随着计算机集成制造系统(17@n*k
并 行工程(1>*k智能制造(7@n*k虚拟制造

(8@n*k敏捷制造(2@*等先进制造技术的发展0
无论从广度上还是从深度上0都对 1266的发展
提出了更新更高的要求A
从以往的经验教训中可知0务必要采用循序渐

进的方式0开发各种计算机辅助系统A先从解决实际
问题出发0再逐步提高自动化k智能化水平A

1266既要不断提高自身的实用化k自动化
和智能化水平0还必须考虑与其他系统的有机集
成0这样才能从整体上提高解决问题的能力A为
此0本文从解决工程实际问题出发0利用45提供
的 267接口函数和 8199+:#与 ;<21=>数
据库平台0开发了基于特征的交互式模具 1266
系统A在第 "节中介绍了 1266与其他系统的集
成0第 )节中介绍了本 1266系统的各功能模
块B第 ’节中给出了本系统的一个应用实例A
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! "#$$与其他系统的集成

%&’’是实现 %&()%&* 集成的桥梁+同时
它生成的工艺规划还是 *,’--进行生产调度的
依据.’(* 系统作为集成平台+既要为 %&(/
%&’’/%&*/*,’--系统提供数据管理与协同
工作的环境+又要为系统的集成运行提供支持.

%&(系统需要从 ’(* 系统获取设计任务
书)技术参数)原有零部件图纸)资料以及更改要
求等信息+而 %&(系统产生的 0(工程图和 1(
模型2包括零件模型与装配模型3)零部件的基本
属性)产品明细表)产品零部件间的装配关系)产
品数据版本及其状态等+需要交由 ’(* 管理.
%&’’系统导入 %&(的产品装配图和零件图+首
先进行结构工艺性分析+对不符合结构工艺性要
求的部分向 %&(部门给出反馈意见+进行协同
讨论解决.通过工艺性分析后+进行零件的分类+
确定自制件)标准件和外购)外协件+将相关信息
交给 ’(* 管理.对自制件零件进行毛坯选择和
设计后+进行机加工工艺设计和其他专项工艺设
计+然后进行工序排序和组合+生成零件的工艺规
程.对其中的数控加工工序进行数控编程+选择刀
具和切削参数+生成刀位文件.然后将工艺规程存
入数据库+交由 ’(* 管理+供其他模块共享和调
用.%&*模块对生成的刀位文件进行后处理+针
对具体的数控机床生成 4%代码+用于数控加工.
*,’--从 ’(* 中获取材料明细表)自制件的工
艺规程)制造资源状况)加工信息)工程更改信息
等进行制造资源计划以及生产调度+并向 ’(*
提供更改请求信息)原材料信息)设备状态信息
等.整个集成系统的结构框图如图 5所示.

图 ! 集成系统的结构框图

6 交互式模具 "#$$系统的结构

%&’’系统主要由连接数据库)获取零件信
息)工艺决策与设计)查询零件工艺)计算机辅助
刀具选择和工艺文件生成等组成+其结构框图如
图 0所示.

图 6 交互式模具 "#$$系统结构

67! 连接数据库

在进行工艺计划之前+必须首先建立与 ’(*
管理的数据库之间的联系.为了建立联系+用户必
须得到授权+从而确保系统的安全性.

676 获取零件信息

零件和产品信息的获取是 %&’’的关键环
节之一+也是当前较难解决的问题+当 %&(和

%&* 来自于不同的供应商时+因为参数化的数
据交换还没有被标准化+所以+参数化的特征数据
不能被共享.当使用来自同一系统的 %&(和

%&* 模块时+尽管他们有内在的联系+其特征仍
然不能直接从一个模块到另一个模块+因为供应
商把他们仅作为构造8宏9来处理:1;.本系统是基
于当前主流 %&(系统之一的 <=平台开发的.
在<=上利用特征建模技术生成的零件实体特征
中包含了几何形状信息)尺寸信息和拓扑信息.由
于特征建模技术不完善+特征的造型方法具有多
样性+系统将<=特征分为自带特征)用户自定义
特征)组合特征和曲面特征四大类+对于<=自带
特征+如孔)键槽)袋等+利用 &’-接口函数可以
获取其有关参数信息>对于用户自定义特征+系统
根据用户自定义特征的数据结构自动获取其各项

参数>对于组合特征+如矩形槽)燕尾槽)台阶等+
系统开发了专用的程序.系统利用了人机的各自
优势+用户只需根据系统提示+依次选择组合特征
的组成面+然后由计算机处理.系统的应用程序根
据计算机图形学中的有关原理和技术+对组成面
进行坐标变换)参数计算)组合特征类型的判断
等+后自动提取组合特征的参数.本系统可以提取
空间任意位置的组合特征参数信息>对于曲面特
征+如通过延伸体造型形成的型腔特征)曲面区域
特征等+系统获取特征的 -(号)轮廓)位置参数
和方向参数等来辅助数控编程.这些信息是
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!"##进行工艺设计的基础$同时还要补充必要
的功能%粗糙度%精度等级%形位公差等属性信息
以满足工艺决策和设计的需要&然后$将各特征的
几何和工艺信息等存入参数数据库&

’() 工艺决策与设计

工艺决策与设计中包括*表头信息的获取%毛
坯选择与设计%工艺过程设计%工序设计等&
表头信息可以自动从 #+, 管理的数据库中

获取$如产品名称%产品代号%零件名称%材料名称
等&
毛坯选择由工艺师根据生产纲领和零件结构

与形状等确定&在模具行业$对毛坯的设计常采用
基于零件的形状获取最小的包络体$然后偏置一
定加工余量的处理办法&本系统暂时采用此法$待
后续研究中在毛坯设计时适当引入最优化技术&
工艺过程设计是 !"##的核心环节$涉及许

多专家经验和知识规则&其包括工序确定%工序排
序%工序合并%工艺路线优化%选择机床和工装设
备%确定工时定额%工序设计%数控编程等内容&本
系统以交互式为主$配合采用了知识推理$以提高
自动化程度和减少不必要的输入&例如$系统对零
件中常见的加工特征建立了加工方案知识库&在
某个特征的加工方案生成过程中$系统将该特征
的参数信息输入到推理机中$推理机根据其信息
与知识库中的知识匹配$然后输出匹配的加工方
案&加工方案的决策关系式为

,#-./#0$12$1+$32$45$62$,2$7#$,08
式中$,#为加工特征的加工方案$#0为零件结
构特征$12为加工特征类型$1+为加工特征的
尺寸$32为加工精度$45为加工特征的粗糙度$
62为毛坯种类$,2为材料类型$7#为热处理
工艺$,0为企业现有的机床集合&
工序排序和合并由人机交互完成&工序内容

中的特征描述%参数等都是自动从数据库中获取$
所以人工输入的信息量很少&工艺路线选优%选择
机床和工装设备%确定工时定额等目前以人机交
互方式完成&
工序设计中包含了大量的计算$其计算公式

编制成函数$以供调用&系统建立了丰富的工艺数
据库$并提供方便快捷的搜索引擎$帮助工艺师检
索需要的参数信息&

’(9 查询零件工艺

输入查询零件的零件名称$可以对查询到的

零件的工艺文件进行浏览%编辑和删除&用于工艺
文件的重用%维护和管理&

’(: 计算机辅助刀具选择

该模块主要针对模具型腔加工中粗加工%半
精加工%精加工三个阶段所使用刀具的优化选择&
通过选择加工对象和刀具类型$程序自动完成提
取影响刀具选择的几何约束%刀具切削层的优化
合并及其刀具切削量和切削时间的计算%刀具组
合优化%推荐加工参数%评估加工时间等功能&

’(; 工艺文件生成

主要包括定制工艺文件输出格式%数据加载%
卸载以及数据捆绑等&定制工艺文件格式考虑了
企业的习惯不同$实现企业的特色&定制的基础是
文件的模板化&将表头信息%工序内容等做成单独
的若干子模板$而不是嵌在程序中$用户可以根据
自己企业的习惯$方便地进行组织$实现工艺文件
的柔性产生&

) 实例

下面以某模具垫块零件为例$介绍系统的运
动情况&
图 <所示为用户选择 =>自带特征$如?7@AB

/圆孔8C进行特征信息获取时的界面&图 D为组合
特征在选择了组成面后系统自动获取相关信息并

弹出其对话框&图 E为用户定制的工艺过程卡片&

9 结论

通过从 !"+实体特征模型中交互选择各类
特征$系统自动获取其几何%拓扑信息%经过补充
必要的工艺信息后$参数存入由 #+, 管理的共
享数据库&在工艺设计过程中配合采用了基于知
识的推理决策&计算机辅助刀具选择实现对模具
型腔加工中刀具的优化选择&工艺文件定制功能
增加了系统的柔性以满足不同企业的需求&本系
统在=>平台上用F!GGH(I和J4"!KL数据
库技术进行二次开发$解决了 !"+M!", 集成过
程中各类特征信息获取和辅助工艺决策问题&经
过试用$效果良好&
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图 ! 垫块和加工对象选择对话框

图 " 组合特征选择和参数对话框

图 # 定制的工艺过程卡
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