
中国农业大学学报
,

一

基于特征的齿轮轴类零件产品信息建模技术

李 伟 ① 张 力

中国农业大学机械工程学院

摘 要 探讨了 的集成方法
,

研究了产品定义方法与集成的关系
,

提出和建立了基于特征的

产品定义模型
,

赋予零件信息描述和工艺规程制定以智能化的特征
,

实现了 的信息共享
。
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一 ,

在现代制造业中
,

集成化
、

智能化和高效自动化已成为制造业发展的必然
。

在 生产

环境下如何由 集成 成为关键环节
。

传统的建模方式使
, ,

处于分离局面
,

它们依据不同的数据模型彼此不能通讯
。

系统只产生低层次的几何信息
,

如点
、

线
、

面等基本体系
,

而 系统则需要较高层次的信息
,

主要包括几何形状特征
、

工艺

特征和材料特征
,

如尺寸
、

公差
、

表面粗糙度
、

技术要求等
。

这些信息是 和 的基础
,

因此建立一个相对统一
,

包括设计
、

制造等过程中零件形状
、

工艺特征的数据定义模型成为

的重要课题 仁
‘ ,

习
。

为此
,

本文中探索了特征信息模型的构成
,

建立了基于产品模型

数据交换 标准的数据模型结构
,

提出并实现了齿轮轴类零件的信息建模方案
。

基于 标准的产品模型结构

标准体现了完整的产品模型数据的交换技术
,

目的是最终实现在产品生命周期内

对产品数据进行完整一致的描述和数据交换
,

以便无须人工解释就能使各应用系统直接工作

并共享这些信息
。

本系统建立在 标准基础上的数据结构模型有效地反映出各类数据的

表述方式及相互关系
,

包括形状特征
、

精度特征和管理特征模型
,

其总体结构见图
。
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模型的总体结构

要反映零件的总体信息
,

是关于零件子模型的索引指针或地址 特征层包括一系列的特征子模

型并反映它们之间的相互关系 几何层反映零件的点
、

线
、

面的几何 拓扑信息
。

零件的几何 拓

扑信息是整个模型的基础
,

同时也是零件图绘制
、

有限元分析等应用系统关心的对象
,

而特征

层则是零件模型的核心
。

特征层中各种特征子模型之间的相互关系反映了特征间的语义关系
,

使特征成为构造零件的基本单元具有高层次的工程含义
,

支持面向制造的应用系统对产品数

据的要求
。

本软件中开发的回转体 集成系统采用的零件信息模型的数据结构

形状特征模型的数据内容
。

形状特征模型包括 几何属性
、

精度属性
、

材料热处理属性和关系属性等
。

几何属性用来描

述形状的公称几何体
,

包括形状特征本身的几何尺寸
,

即定形尺寸及形状特征的定位坐标和定

位基准
。

精度属性是指几何形体的尺寸公差
、

形状公差
、

位置公差和表面粗糙度
。

材料热处理

属性是指形状上具有某些特征的热处理要求
,

如某一表面的局部热处理要求
。

关系属性是指形

状特征之间的联系
,

即是邻接联系还是从属联系
。

形状特征
、

精度特征和材料热处理特征模型

的数据可相互引用
。

精度特征模型的数据内容
。

精度特征模型的信息内容大致分为 部分

精度规范信息
,

包括公差类别
、

精度等级
、

公差值和表面粗糙度
。

尺寸公差包括公差值
、

上下偏差
、

公差等级和基本偏差代号等 几何公差包括形状公差和位置公差
。

实体状态信息
,

表述零件加工前后的最大或最小实体状态
。

基准信息
,

表示关联几何实体之间的相互关系
。

材料热处理特征模型的数据内容
,

包括材料信息和热处理信息
。

材料信息包括材料名称
、

牌号和机械性能参数 热处理信息包括热处理方式和硬度参数

等
。

技术特征模型的数据内容
,

包括产品的技术要求和特性表等
。

这些信息没有固定的格式和内容
,

因此很难用统一的模型来描述
。

基于特征的零件信息描述

特征描述的建立

特征是一组与零件描述相关的信息集合
。

零件的特征描述是对其设计
、

制造方面的信息的

表述
。

本系统将零件形状特征归纳为主特征和辅特征 类
。

主特征构成零件的基本几何形
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状
,

如圆锥体
、

外圆锥体和渐开线齿轮等 辅助特征是依附于主特征之上的几何形状特征
,

是对

主特征的局部修饰
,

反映零件几何形状的细微结构
,

如退刀槽
、

螺纹
、

花键等
。

笔者依据长春一

汽变速箱厂的齿轮轴类零件制造工艺
,

归纳
、

整理出 类主要特征及相应辅助特征
,

建立了特

征图元库
,

其中概括大多数轴类零件的图元特征
,

由此生成的零件图基本符合设计要求
。

么 零件图的生成

零件图是零件设计的重要文件之一
,

是零件信息的直观载体
。

本系统中为了达到

集成的需要
,

探索了以特征拼图方式完成零件图绘制的方法
,

且可在零件图形成的过程

中为后续工艺决策提供一定的工艺信息圈
。

形状特征的拼装
。

形状特征是零件信息的最基本部分
。

用户由主特征图谱上选取所需主特征
,

输入参数将其

实例化
,

并赋以相应的辅助特征参数
,

构造出单个的特征图元
,

再沿轴线方向将它们一一拼接
,

直至形成完整的零件图形
。

尺寸的标注仁
。

根据轴类零件的特点
,

将其尺寸分 部分处理 一是 自相关尺寸
,

即在单个主特征实例化

时只与本特征有关的尺寸
,

这类尺寸可自动标注实现
。

二是关联面尺寸
。

在用特征拼图方式完

成零件图形之前
,

各主特征之间相互关系尺寸无法确定 零件图形成后
,

各主特征之间的拓扑

关系随之确定
。

在系统中将各轴端面标号
,

需要标注的相关尺寸只需选取相应的面号即可
。

对

这类尺寸采用半自动标注方式
。

精度特征及其他特征的标注
。

精度特征中的尺寸公差 已由 中所述方法标注完成
,

形状和位置公差因牵涉到零件图全

局
,

故单独处理
。

系统将形状和位置公差标注功能置于增强标注模块中
,

分为基准标注
、

粗糙度

标注和形位公差标注等
,

由半自动标注方式实现
。

系统按上述方法绘制的零件图见图
。
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图 基于特征 的零件参数化例 图

毛坯图的自动生成

本系统在零件图的基础上采用反向计算增删余量的方式 自动生成该零件的毛坯图
。

余量

的确定不仅与零件的加工精度有关
,

还与零件的材料及加工方法有关
。

本系统中建立了端面尺

寸和径向尺寸余量表
,

通过检索数据库 自动计算余量值
。

在由零件图生成毛坯图的过程中首先
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要考虑将零件图上的辅助特征如键槽
、

退刀槽等代之以实体
,

形成以主特征为主的毛坯形状
,

其次要考虑轴类零件的轴向尺寸间的相互影响关系
。

本系统中采用在紧邻两主特征径向尺寸

大者两端面均添加余量
,

对尺寸小者只在其非接触面添加余量的方法
。

结 论

基于 标准的数据模型结构和基于特征的产品信息描述克服了传统方法信息不足的

缺陷
,

产品数据描述完整
、

一致
,

利于实现 信息的集成
。

用这种方法构造的零件及

毛坯图为后续的 系统提供了较充足的工艺信息
,

使工艺决策及工艺过程推理简便且接

近生产实际
。

实际应用结果表明
,

这是建立零件信息模型的一种行之有效的方法
。
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