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[ 摘要 ]   工艺知识库采用携带加工特征的典型零

件作为核心来构建典型工艺，通过建立加工零件与典型

零件之间的关联，分析其差异性，派生出加工零件的工

艺。这样不仅推理简单，推理结果可信度高，而且典型

工艺的维护也更加方便、实用。另外，该工艺知识库还

建立了工艺参数、刀具和基础数据，这些数据可以直接

应用于典型工艺构建，也可以作为工艺人员的参考资

料，实现工艺的快速设计。
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[ABSTRACT]   The process knowledge database 
is introduced, which uses typical part with machining 
features to create typical process. By creating the associa-
tion between the typical part and new part, the difference 
between typical part and new part is analyzed, and process 
for the new part is derived.  Thus the inferential system is 
simple, and the inferential results are believable, and the 
maintenance of typical process is more convenient. In addi-
tion, this process knowledge database also contains process 
parameters, tools, and other basic data, which can be used 
for building typical process, and be used by technicians  as 
references to design process. 

Keywords: Process knowledge database  Machin-
ing feature  Typical process    

在飞机结构件加工中，工艺数据的准备周期以

及准确性，直接关系到飞机结构件的加工效率与质

量。由于工艺数据准备过程中涉及到大量经验知

识与基础数据，因此借鉴知识融合技术，充分利用

长期积累的工艺、加工等经验，构建实用性高的工

艺知识库已成为人们十分关注和迫切解决的关键

技术。

传统的工艺知识库大多以工艺规则为基础数

据，建立相应的推理机制，利用推理机完成在工艺

设计中工艺的推理。这种类型的知识库虽然自动

推理的程度高，但是推理机制构建复杂，并且推理

结果往往不尽如人意，而且知识的扩充相对比较困

难，因此在实际应用中这种类型的工艺知识库比较难于

推广。

本系统中的工艺知识库采用携带加工特征的典型

零件作为核心来构建典型工艺，在进行工艺设计时，只

需分析得到加工零件与典型零件之间的关联，即可由典

型工艺派生出加工零件的工艺，这样不仅推理简单，推

理结果可信度高，而且典型工艺的维护也更加方便、实

用。另外，该工艺知识库还建立了工艺参数、刀具和基

础数据等模块，用于将工艺资源信息和经验知识保存到

工艺知识库中，作为工艺人员的参考资料，提高工艺设

计的效率。

1    工艺知识库总体结构

工艺知识库总体结构如图 1 所示。主要包括典型

工艺、工艺参数、刀具和基础数据 4 个部分。典型工艺

模块是用来构建典型零件、设计典型工艺的模块，由于

典型零件以加工特征来标识，因此还包括加工特征管理

的部分。工艺参数部分包括切削参数和程序设计方法

2 部分，切削参数是记录在一定零件特征、加工材料、工

艺方法以及刀具的条件下，经过验证且正式使用的切削

参数；程序设计方法是在一定的切削参数下选用的程序

设计方法。这 2 个部分记录了在工艺设计过程最为关

键的数据，方便工艺人员的参考使用。刀具模块主要用

来维护刀具信息，为典型工艺以及工艺参数模块提供刀
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具数据。基础数据模块主要对一些预定义的基础数据

进行维护，主要包括加工方法、刀具类型、基本工艺规则

和工艺术语，这些数据不仅可以提供给典型工艺、工艺

参数和刀具等模块作为基础数据，同时也可以供工艺人

员在工艺设计时参考。

1.1 典型工艺库

典型工艺是对零件结构形式相似、尺寸相近、具有

类似工艺特征的一组零件所编制的统一工艺文件；工

艺典型化原理是以结构功能相同的同类零件为对象，使

同一零件类型的工艺过程典型化，便可得出具有相同工

序内容的典型工艺。

典型零件和典型工艺的构建及推理过程如图 2 所

示。首先在同类零件中虚拟出典型零件，典型零件一般

是在同类零件中包含全部加工

特征的零件。然后针对该典型

零件编制典型工艺，在典型工艺

中，将每一个工步与典型零件的

特征相关联，这样就完成了典型

工艺和典型零件的构建。在进

行工艺推理时，首先读入要进行

工艺推理的加工零件，分析该零

件包含的加工特征，然后利用该

特征集合和典型零件的特征集

合作对比分析，再利用加工特征

和工序之间的对应关系，即可根

据典型工艺得到加工零件的工

艺，完成工艺推理过程。

在该系统中，针对飞机结构

件的框类零件，研究典型工艺库

的框架结构，建立基于 B/S 结构

的典型工艺库，用户可以对该类

结构零件的典型工艺进行增加、

编辑、删除和浏览。同时在典型

工艺中，不仅描述工艺的基本数

据，还建立了加工工步和加工特

征的对应关系，完成由典型工艺

派生加工工艺的过程。

1.2 工艺参数库

工艺参数库包括切削参数

和程序设计方法 2 个方面。切

削参数主要记录在确定的加工

材料、工艺方法和刀具条件下进

行加工所采用的切削参数。切

削参数库主要供工艺人员在工

艺编制过程中选择切削参数时

进行参考，切削参数的录入界面如图 3 所示。

 程序设计方法则是对于确定的加工材料、工艺方
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法、刀具和工艺参数，进行 NC 程序设计时涉及到的一

些数据项的创建，包括切削轨迹、进刀方法、进刀参数、

退刀方法、退刀参数等一系列参数。程序设计方法库主

要提供数控编程人员在进行数控程序编制时进行参数

的选择。

1.3 刀具库

在系统中许多模块都要用到刀具数据，因此，必须

对刀具数据进行统一管理，刀具库就是对刀具数据的管

理。刀具数据主要包括刀具的基本信息、几何参数和许

用切削参数等。

对于刀具基本信息和许用切削参数，不同类型的刀

具都具有相同的数据格式，但是对于刀具几何参数，不

同类型的刀具所描述的数据则有可能不同。

因此，在进行刀具几何参数信息模型建立的时候，

尽可能多的总结各类刀具的几何参数，抽象出刀具信息

模型，采用动态可扩充的数据结构建立其数据模型 , 并

在数据结构设计的时候，充分考虑与其它系统集成的需

要，这样可以方便进行系统的升级。图 4 为刀具库 E-R

示意图。

1.4 基础数据库

基础数据库作为系统的基础数据源，尽量多的将一

些可以预定义的基础数据进行结构化，建立基础数据

库。这样不仅可以使系统其他模块方便的使用基础数

据，保持基础数据的一致性，同时也可以方便对基础数

据进行维护；另外也可以方便工艺人员查看、阅览一些

基础数据，提高工艺编制的效率。基础数据库中包括加

工方法、工艺规则和工艺术语等信息。

加工方法是基于加工特征而定义的包含加工策略

等内容的加工方式，这些加工方法是切削参数管理的基

础与保障。工艺规则管理是对工艺编制过程中应遵守

的一些工艺规则进行管理的模块，这些规则可以来源于

工艺设计手册或工艺设计人员的经验，将这些工艺规则

保存起来，可以为工艺人员提供很好的参考。工艺术语

管理是对于工艺编制过程中用到的标准化语言进行统

一管理，方便在工艺设计系统中统一调用，也可以为工

艺人员提供参考。

2    工艺知识库实现方法

程序主体工程综合采用了 JSP、JavaBean、DHTML、

JS、CSS 等多种方法。根据运行程序的功能不同，将程

序分为了页面显示层、页面逻辑层、页面控制层 3 层结

构。其中页面显示层采用 DHTML、JS、CSS 方法生成

所需要的页面形式。页面逻辑层采用 JSP 进行控制，在

JSP 中通过调用封装为 JAVA（JavaBean）类的方法或

属性实现页面的控制。而在 JAVA（JavaBean）类中，又

分为 2 层：面向用户层和面向数据层，每一种数据操作

都采用两层封装，面向用户层负责与 JSP 进行通信，并

没有进行数据操作，而是通过调用面向数据层，返回最

终的结果。采用这种方

法能够最大限度保证程

序代码的安全与系统数

据结构的安全。工艺知

识库主体界面如图 5 所

示。 

 
3    工艺知识库与
      工艺准备系统
      的集成

工艺知识库一方面

能够独立于工艺准备系

统之外存在，这样可以

满足知识积累与查询的

需求。但另一方面，还

需要与工艺决策过程相

集成，才能够更好地在

工艺 决 策 过 程 中 发 挥

工 艺 方 法 知 识 库 的 底

层支撑作用。

 （下转第 95 页）
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7    结论

（1）从仿真计算的结果可以得出：根据磁流变阻尼

力计算模型建立桨叶摆振方程，并据此建立的二维直升

机“地面共振”空间模型运动方程能较好地反映直升机

“地面共振”的动稳定性；与常用的二维直升机“地面共

振”空间模型运动方程相比，本课题建立的模型与实际

情况更为接近。

（2）本课题基于磁流变阻尼力计算模型建立的直

升机“地面共振”空间模型运动方程虽然能更真实地反

映采用磁流变阻尼器作为桨叶减摆器阻尼元件的直升

机“地面共振”现象，但所采用的线性化方法仍不够精

确，如何对磁流变阻尼器的非线性进行更合适的线性化

处理需要进行进一步研究。
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图3    特征值曲线

Fig.3    Eigen value curve
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因此系统在设计时重点考虑工艺准备系统的集成接口。

由于工艺准备系统与工艺知识库都是基于数据库

的系统，因此系统集成方式直接采用数据层的集成，保

证集成过程的可靠性与集成数据的一致性。

4    结束语

在数控加工的工艺准备过程中，工艺知识的获取与

应用占据着极其重要的地位，因此非常有必要建立独立

的工艺知识库。在工艺知识库建立过程中，考虑到数控

加工中存在大量相似零件，并且相似零件采用的工艺也

极为类似，因此建立典型工艺库，可以快速完成零件工

艺的设计。同时，由于数控加工中涉及大量的工艺知识，

这些工艺知识合理有效的利用将大大提高工艺设计效

率，因此，建立工艺参数库、刀具库和基础数据库能够有

效地完成这些工艺知识的管理。本文详细介绍了快速

工艺准备系统中工艺知识库的总体结构以及实现方法，

为快速工艺准备平台的构建提供了坚实的基础。

  （责编   阳光）              

图5    主体界面图

Fig.5    Main interface
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