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机械产品动态扩展的可制造性评价 
。 

黄荣瑛 王治森 晓荣 
( 葩面 j cI 西面，安徽合肥230009) 

摘 要 探讨了并行 CAPP系统中的可制造性综合评价问题，它具有与特征设计与工 

艺规划同步并行，渐进完善的特点。通过构造粗评模型-实现概念设计阶段的可制造性评价· 

通过建立精评模型，实现详细设计的可制造性评价，动态过程通过设置动态链表来实现。 
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●_ ‘ 。一  

可制造性评价是设计对制造的有效性检验．是并行CAPP系统中的重要内容。可制 

造性评价是为了在设计的早期阶段．通过对制造约束满足性的检验，及早发现和修正设计 

错误，减少与避免制造返工，争取产品设计一次成功 可制造性评价共分3个部分：④可制 

造性评价中的基本概念，术语定义及建立评价方法口]；②由翩造约束抽取指标体系及提出 

获取指标值的方法口]；③可制造性评价的过程设计及软件实现。基于第一、二部分已有研 

究，本文着重讨论第三部分内容。同时，针对并行CAPP系统各过程交叉并行、协调一致 

的特点．本文建立了与特征设计．工艺规划同步并举、渐进完善的可制造性评价过程。 

1 可制造性评价过程模型 

动态扩展的可制造性评价在并行系统的各个过程阶段中进行。相对于并行过程的概 

念设计与详细设计，有可制造性评价 

的粗评与精评模型相对应。评价过程 

框架如图1所示 

1．1粗评内容 

粗评是对设计方案的检验，从而 

选出最合理可行的方案。材料类型是 

决定加工方法的重要因素，因此，根据 

使用要求，确定材料的类别、型号及毛 

坯成型的方法，就成为粗评的主要内 
容 而对选材的评价．主要考虑材料对 图I 可制造性评价过程框图

．  

切削约束、成型约束、热处理约束及焊接约束的满足程度。除此之外，粗评还包括：零件整 

体结构的变形率及对制造精度的影响(例如，细长杆件的长径比．薄壁零件的径厚比对加 

工 精度的影 响，以及不对称形状在加工中的翘曲变形等)；重要表面 及关键 性能 
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的加工可获取性；加工成本及耗用时间的粗估。粗评时加工成本及耗用时问仅提供比较作 

用，为简便计算，引人规格化成本及时问的概念 。 ． 

1．2 粗评方法 

粗评模块将上述4项内容设置为并列操作，由概念设计模块引发可制造性的粗评模 

块 编程实现通过应用switch开关语句及调用子程序实现。 

1．3 精评模型 

精评贯穿于详细设计的全过程，是对设计的全面、综合的评价。包括产品结构的合理 

性、标准化程度、精度的一致性及加工制造的周期与成本等内容。除此之外，精评是一个对 

新增设计特征实时响应的动态过程。精评模型由3部分构成：①根据实际应用对象+构造 

层次结构模型；②计算层次结构模型的分布权值；③构造并行交错的精评过程模型。 

1．3．1 构造层次结构模型 产品的可制造性指标体系 是产品可制造性评价的整体指 

标体系。实际零件的可制造性评价是从整体指标体系中依据零件类型抽取相若的指标体 

系，组成零件的可制造性评价层次结构模型。以汽车转向轴为饲，组成的层次结构模型如 

图 2所示。 

1．3．2 技术指标体系的分布值 技 

术指标总值的合成应用层次分析 

法0]。在建立了可制造性评价层次结 

构模型后，层次分析法的关键问题是 

获取分布权值及进行带权合成 分布 

权值的计算主要包括三个内容，郎： 

①获取判断矩阵。判断矩阵就是 

指标间两两相比较的重要标度矩阵。 

值引用Saaty L A定义的指标值脚+ 

即6．，={1，3，5，7+9，1／3．1／5，1／7，1／ 

9)。指标的重要标度是建立在工艺知 

识与专家经验的基础之上，包括工艺 
图2 转向轴可制造性评价层次结构摸曼 

优先原则及为减小加工误差而要求的指标间的相互关系。②计算单层次内的分布权值。单 

层次内的分布权值采用和积法计算，通过一致性检验，判别单层次内的权值向量的有效 

性 ③计算层次间的排列权值。排列权值是将上层权值向量传递到下层权值向量中 是 

在计算出单层权值向量的基础上进行上、下层权值合成计算。 

2 算 例 

以汽车转向轴为倒，说明分布权值的计算过程。 ． 

2．1 第一层权值计算 

指标项目：特征C ，特征关系 C ，零件整体C ，材料 ． 

①判断矩阵及单层权值计算(见_表1) ②检验：CR=0．063<0．10，故满足一致性检 

验条件。 
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2．2 第二层权值计算 

第二层权值计算包括第二层内的单层权值计算及第二层相对于第一层的总权值计 

算 以特征C 的第二层权值计算为例说明。 ． 

第二层特征(c )的指标项目：精度G ．尺寸c ：，形状c a’ 

①判断矩阵及权值计算(表2)；②检验：CR=O．003<0．10．故满足一致性检验条件。 
’  

表2判断矩阵及杈矗 

注 第二层的单层权值， Ï第二层相对于第一层的总权值。 2．996~C／=o 002；RI=0 58~CR=0．0∞． 

2．3 类似计算 

重复z．2中的方法．直到转向轴所包括的特征项目C ，C ，C 的第二层权值均被计算 

出(表 3) 

表3 汽车转向轴的可制造性评价分布权值 

第一层 第=层 第一层 第二层 

评价指标 分布权值 ’ 评价指标 分布权值 评价指标 分布权值 评价指标 分布权值 

Cl】 9．32 

CI 21．85 C 9．32 cs 。． 蓥馨性ca毙1 Q： ：嚣 C 3
． 21 

精度相关性 l 4．37 

岛 2l_85 尺寸相美性Q2 4．37 c· s。．13 嚣藿德罟 2．．。3 拓扑关系c 13 11 

3 动态扩展的精评模型 

精评模型如图3所示。为实现动态扩展的过程．要解决两个问题：①构造精评过程模 

型；②区分已评价过和新增未经评价的特征。 

本文采取 4项措施，构造过程原型：①设置状态指针变量表示精评过程状态标识 ；② 

设置动态链表．描述已评价特征的可制造性结果，并提示修改信息及建议；⑧建立特征类 

型集，描述评价过程中的特征类型情况；④通过对原有评价模型的扩展形成新模型。 

即有： “ =MV“ U 一 
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本文对已评价与未评价特征通过标识来区分 

图 3 精评过程模型 

4 可制造性评价的软件实现 

可制造性评价的软件实现应用C语言编程。整个程序结构分两个层次，第一层为评 

价过程的逻辑控制与函数调用；第二层是评价过程中的具体操作与算法构造。与特征设计 

FM，工艺规划 PPM 同步并行的评价过程是通过全局结构变量来控制。动态扩展过程通 

过设置动态链表结构实现。可制造性评价过程即是动态链表的填充、扩展与修改过程。 
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Dynamic Extension Evaluation of Manufacturabilty 

for Machinary Products 

Huang Rongying W ang zhisen Du Xiaorong 

(CIMS Institute．Heif6 University ofTechnology、Hefei，Anhui 230009) 

Abstract Comprehensive evaluation of manufaeturability in concurrent CAPP sys— 

tern．which has the features of simultaneous concurrent and incremental of feature design 

and processing plan，has been dicusssed．The manufacturability evaluations in concept 

designing stage and in detail designing stage are realized througn the construction of 

prilimenary evaluation model and：the establishment of fine evaluation model respective— 

ly，while the dynamic process realized through the design of dynamic data structure． 

Key words mechanical design and manufacture，concurrent engineering，evaluation 

0f manufacturability，level anlysis method 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

