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CAPP 中回转体零件信息的描述与输入方法
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　　[摘　要 ]　根据CA PP 系统工艺决策时对零件信息的要求, 在对回转体零件构成特性分析的基础上, 基于形

面描述法的思想, 对回转体零件的构成形面进行了分类、定义和编码, 确定了各形面的描述参数, 构建了零件信息

模型, 并以此模型为基础完成了零件信息的输入与存贮设计。
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　　工艺设计的任务是把零件信息转化为具体加工

条件下的工艺规程。CA PP 系统进行工艺决策时所

需的零件信息包括零件的几何形状、结构尺寸等几

何信息和零件各表面的形位公差、粗糙度、热处理要

求、材料性能等工艺信息[1 ]。如何组织和描述这些零

件信息, 让计算机“读懂”图纸, 是实现 CA PP 的前

提条件和关键技术。针对不同的零件类型和不同的

应用开发环境, 人们在开发CA PP 系统的过程中提

出了多种零件信息描述与输入方法, 但都未形成规

范的表达与完善的体系。本研究根据CA PP 技术理

论研究与应用发展的现状, 基于形面描述法的思想,

构造了零件信息模型, 以期解决回转体零件智能化

CA PP 系统[2 ]中零件信息的描述与输入问题。

1　形面要素描述法的技术思想

形面要素描述法认为, 任意一个零件都可视为

由若干个基本的几何要素所组成, 根据这些要素在

零件构成和功能上的作用, 可将其分别定义为主形

面要素和辅助形面要素。主形面要素一般指零件上

的主要构成和功能表面, 如外圆面、外锥面、内孔面

等; 辅助形面要素一般指依附于主形面要素上、保证

主形面要素功能实现和改善零件加工工艺性的结

构, 如倒角、退刀槽、键槽等。零件可以看成是这些形

面要素的任意组合, 将其进行编码、并确定各要素的

描述参数后, 依照零件图纸输入, 即可得到比较准确

完善的零件信息。但如何定义主形面要素和辅助形

面要素, 如何编码才能保证各形面在零件构成上的

关系, 各形面需要哪些参数才能完整准确的描述其

几何意义与工程意义, 这些信息以什么方式和形态

提供给计算机才能让计算机“读懂”零件图纸, 这些

均是用形面描述法组织和描述零件信息时必须解决

的问题。

2　回转体零件形面构成要素分析

2. 1　形面要素的分类与定义

　　形面要素描述法认为任何零件都是一定形面要

素的组合。从零件设计的角度看, 零件上各形面要素

在零件构成和功能上所起的重要性不同, 如内外圆

柱面、锥面、齿形等成形面和平面, 一般可独立作为

零件的主要构成和功能表面, 而键槽、环形槽、径向

小孔、倒角一般只能依附于零件的主要构成和功能

表面上。从零件形成的加工角度看, 形成这些不同的

形面要素的工艺要求及其在零件加工工艺过程中所

起的作用也各不相同[3 ] , 如外圆面上键槽的加工需

以外圆面的加工为前提, 并且实现两者加工的运动

关系与工装设备也不尽相同。根据这些不同, 将构成

回转体零件的可能表面分解转化为单个最基本的加

工要素, 并将这些基本的加工要素分别定义为主形

面要素和辅助形面要素。主形面要素和辅助形面要

素的具体分类与定义见文献[ 2 ]。

2. 2　形面要素的编码与描述参数的确定

为了便于零件信息的输入存贮及工艺决策时对

零件信息的提取, 还需确定各形面要素的编码及描

述每一形面要素所必需的参数及其名称。

2. 2. 1　零件形面代码的设计　在对形面要素进行

编码时, 首先应保证形面代码的无歧义性, 即每一种

形面必须具有一个确定且惟一的代码; 其次应能保

证准确描述主形面要素和其上可能存在的辅助形面
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要素之间的依附关系。为此采用如下方法完成零件

形面要素的编码: 每一种形面要素均由四位十进制

数组成的代码来表示, 主要素代码的后两位数设置

为 0, 前两位代码是对主要素的标识, 辅助要素代码

的前两位代码设置为 0, 后两位代码是对辅助要素

的标识, 见图 1。

图 1　形面代码设计

F ig. 1　T he design of shape code

　　实际零件上某一主形面要素可能有多个辅助要
素, 而某一类辅助要素有可能存在于零件不同的主
形面要素上。如果某一辅助要素存在于某一主要素
之上, 计算机在形成零件信息时, 会以该主要素的前
两位代码, 取代该辅助要素前两位代码上的 0, 动态
生成一个中间代码, 中间代码就能惟一地标识该辅
助要素的依附关系。例如: 一外圆柱表面上有一平键
槽, 编码时预设外圆柱表面的代码为 1100, 平键槽
的代码为 0014, 以主要素的前两位代码 11 取代辅
助要素的前两位代码 00, 形成中间代码 1114, 该代
码就表示编码为 0014 的辅助要素存在于编码为
1100 的主要素之上。主要素预设编码既面向用户,
用以相应形面描述参数的输入, 又面向工艺决策, 为
其提供相应形面的几何工艺信息; 辅助要素预设编
码只面向用户用以相应形面参数的输入, 然后将参
数提交相应的中间编码, 由中间编码为工艺决策提
供该辅助要素的几何工艺信息。基于上述思想与方
法, 完成了回转体零件所有主辅形面要素编码的设
计。
2. 2. 2　零件形面描述参数的确定　构成回转体零
件的各形面要素, 只有对其赋予一定的几何工艺信

息才具有工程意义, CA PP 也只有根据这些信息才
能决策生成满足这些信息要求的工艺规程。形面参
数就是对形面要素工程意义的描述。根据工艺决策
对零件信息的要求, 对主辅形面要素的描述参数分
析统计后存贮于零件信息库[2 ]。

3　回转体零件的信息模型

3. 1　概念模型

　　对零件产品进行概念设计得到零件信息模型的
方法是实体—联系法 (E2R 模型)。E2R 模型中使用
实体、属性和联系的概念。实体是指信息管理的对
象, 属性则是实体性质的抽象, 而实体间又必然存在
一定的彼此联系。E2R 方法的核心就是划分实体和
抽象属性, 并确立实体间的联系。回转体零件的信息

模型 (E2R 模型) 构造基于零件的形面及信息的分
类, 可划分为两种实体, 零件和形面要素。它们之间
的联系如图 2 所示,m 个形面要素与一个零件形成
m ∶1 的构成关系, 一个零件的多个形面要素中的任
意两个或多个之间也会存在某种关系, 形成如图 3
所示的 E∶F 联系。

图 2　零件实体与形面要素实体的联系

F ig. 2　T he rela t ion betw een part and shape elem ents

图 3　零件形面要素实体之间的联系

F ig. 3　T he rela t ion among differen t shape elem ents

　　零件实体的属性包括零件图号、零件名称、零件 材料、零件密度、最大径向尺寸、最大轴向尺寸、零件
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结构复杂程度、生产批量等。形面要素实体的属性各

不相同, 大致包括形面名称、形面编码、尺寸及公差

参数、表面粗糙度、形状公差、位置公差等。通过对回

转体零件从整体到局部的分析, 可得到完整的零件

信息模型 (E2R 模型) , 如图 4 所示。

图 4　零件信息模型 (E2R 模型)

F ig. 4　T he E2R model of parts info rm ation

3. 2　零件的关系数据模型

零件的 E2R 信息模型作为一个概念模型, 不能

直接用于数据的存储和管理, 必须进一步具体表示

为一种面向计算机的数据模型。本研究中, 数据的存

储与管理可利用关系数据库管理系统, 因此, 可将零

件信息模型具体为一个关系数据模型。关系数据模

型的基本思想是用二维表来表示实体及实体间的相

互关系, 这种用来表示数据的二维表称为关系。二维

表中存放了两类数据: 一是实体本身的数据, 二是实

体间的联系。图 2 中的零件实体定义为二维表来描

述时如表 1 所示。图 3 中的形面要素类实体用二维

表来描述时如表 2 所示。
表 1　零件实体二维表文件结构

T able 1　T he tab le file structu res of part en tity

字段名称
F iled nam e

字段内容
F iled con ten t

数据类型
D ata type

零件复杂程度 T he comp lex grade of part 简单 Simp leness Character

零件图号D raw ing num ber JC201 Character

零件名称 Part nam e 主轴 P rincipal ax is Character

材料类型M aterial type 结构钢 F ram ewo rk steel Character

径向最大尺寸 T he largest radial d im ension 300 mm N um ber

轴向最大尺寸 T he largest ax ial d im ension 1 000 mm N um ber

材料密度M aterial density 7. 8 N um ber

生产批量 P roduction batch 10 000 N um ber

　　表 1, 2 中每 1 行为 1 个元组, 表示 1 个实体; 每

1 列为 1 个域, 分别表示实体的 1 种属性。由此产生

的每个节点都是实体的相应属性的值。这里属性的

含义与前面 E2R 模型中属性的含义不尽相同, E2R

模型中的实体属性和实体间的联系在这里都可以被

定义为属性。图 3 中形面要素实体之间的位置联系

在表 2 中被定义为一个属性——层次号。层次号表

示零件上各主形面要素及其上面所依附的辅助要
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素, 在按确定的输入原则[2 ]输入时的先后次序。零件

上每一个主形面要素层次号不同, 主形面要素及其

上面所依附的辅助要素具有相同的层次号。实例中,

上述两类关系模式的二维表之间, 通过关键字“零件

图号”建立了一对多的联系。在定义关系模式, 形成

格式化关系模型后就确定了零件信息库的结构, 实

现对零件信息的机内描述与组织, 向CA PP 系统工

艺决策提供可用的数据。
表 2　形面要素实体二维表

T able 2　T he tab le file structu res of shape elem ent en tity

字段名称
F iled nam e

字段内容
F iled con ten t

数据类型
D ata type

零件图号
D raw ing num ber JC201 Character

形面编码 Shape code 1 100 Character

层次号
A rrangem ent m ark

1 num ber

A 1 直径 D iam eter N um ber

A n 长度 L ength N um ber

A 21

槽宽
T he w idth of
slo t

N um ber

4　零件信息的输入与存贮设计

确立零件的 E2R 模型和关系数据模型的目标

是实现零件信息的工程数据库存储与管理。设计时

通过VB 环境下的数据管理器窗口, 在零件信息库

中共定义了两种用途的 3 个二维表。第一类表是形

面编码参数表, 表中存贮的是回转体零件形面要素

的编码及为描述形面应输入的参数的名称, 这类表

的作用是在输入零件信息时, 当用户选择某一形面

要素后, 为告诉用户应输入那些描述参数提供支持。

第二类表包括零件表头信息表和形面几何工艺信息

表, 其用途是存贮用户输入的零件信息, 为工艺决策

提供数据。应用中, 在输入界面引导下可按确定的输

入准则[2 ]依次输入零件信息。当选择所需输入的形

面后, 计算机会自动显示出描述该形面的所有参数

名称, 要求输入相应的参数值及体现形面在零件构

成中位置的层次号。在输入获得确认后, 会自动进行

信息存贮[2 ]。

5　结　论

如何在计算机内部实现零件信息的描述和组织

是进行工艺决策的前提条件。本研究在用形面要素

法对回转体零件形面构成特性分析的基础上, 完成

了回转体零件形面的定义、编码及描述参数的确定,

构建了零件信息模型, 并以此模型为基础实现了零

件信息的输入与存贮设计。文献[ 2 ]的研究表明: 本

研究的结果能够保证CA PP 中对一般回转体零件

的信息进行完整的描述与输入。
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T he m ethod of ro ta ry part info rm at ionπs describ ing and inpu t t ing of CA PP
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Abstract: Ro tary parts fo rm and su rface are defined, classif ied and coded, descrip t ion param eters are

m ade certa in, the model of ro tary partπs info rm at ion is bu ilt, and the design of ro tary parts info rm at ion de2
scrib ing and inpu t t ing is rea lized in th is paper by the m ethod of partπs fo rm and su rface parts describ ing on

the basic of ro tary parts st ructu re analyzing acco rd ing to the need that CA PP requ ires fo r partπs info rm a2
t ion w hen techn ics decision is p rocessing.

Key words: CA PP; ro tary part; info rm at ion descrip t ion

201 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 32 卷


