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摘要：机械零件的形状和位置设计是精度设计中一个重要组成部分根据形位精度的设计特点．利用

专家系统法进行计算机辅助形住精度设计，建造其知识库、推理机，并采用特征建摸技术荻取零件信息

形值精度设计专家系兢的研究为计算机辅助精度设计的深入研究作了有益的探索
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精度设计是机械零件设汁与制造中的一个重

要环节，形状和位置精度(简称形位精度)是机械

零件基本几何精度(尺寸精度、形位精度、表面粗

糙度)的一个重要组成部分．随着科学与生产技术

的发展，计算机技术等多学科在机械制造业中得

到j-广泛的应用，CIMS和CAD／CAM已取得了重

大的突破和引人注目的成就，而机械零件的精度

设计尚处于人工或半人工处理阶段，这种状况显

然无法与CAD／CAM集成、C1MS发展相适应自

从1978年挪威学者0．Bjorke在((Computer—Aided

Tolerancir曲一书中提出计算机辅助公差技术以

来．国内外许多学者在此领域做了大量的研究工

作，并取得r一些成果．但这些研究都只是局限卜

对尺寸精度设计的研究¨J，有关形位精度的设计

却未见报道，而它又是机械零件精度设计中的一

大组成部分，作为一个完整的计算机辅助精度设

计系统，必须涉及这一领域本文根据形位精度本

身的设计特点，利用专家系统对形位精度的设计

进行了研究，建造了形位精度设汁的专家系统

l 总体结构[2】

机械零件的形位精度设计内容包括4个方

面：(1)形状和位置公差项目(共14项)的确定；

(2)基准的选择，其中又包括基准部位的选择、基

准数量的选择和基准顺序的确定等3部分的内

容；(3)形位公差值的选择；(4)公差原则的选择．

另外，在进行设计时，还应考虑与尺寸精度、表面

粗糙度以及典型零(部)件的关系及协调等．设计

过程中，其影响因素有：机械零件的几何特衙、结

构特点、功能要求、检测条件、项目特征、项目之间

的关系、项目与尺寸精度和与表面粗糙度之间的

关系、经济性、加工方式、材料特征、零件在机器中

的装配、应用场合等．为了使设计状态空间简化，

根据形位精度设计的特点以及各部分之间的相互

制约关系，将形位精度设计专家系统采用分层构

造的方式，并把上层的设计结果作为下瑶的设计

初始条件，其过程如图l所不，专家系统结构如图

2所示．

图l形位精度设计的推理过程

l 1用户接口

(1)人机接口

人机接口把用户输入的信息转换成系统的内

部表示形式，然后把这些信息交给系统的相应部

分去处理．系统输出的内部信息，也由人机接口转

换成用户熟悉的表示形式显示给用户

(2)零件信息描述与输入¨J
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图2形位精度设计专家系统结构

零件本身的形体结构、零件中各要素的相互

位置关系及零件在机器中的装配等决定零件所可

能采用的形位公差项目、基准及公差值的大小．因

此，在进行零件的形位精度设计时，必须提取零件

有关的信息．本系统采用特征建模技术对零件进

行信息建摸，其模型如图3所示．

图3零件信息模型的结构

进行设计时，利用特征体素创建设计对象模

型，描述零件形状特征，记录零件几何结构属性．

零件信息存储模式采用面向对象的方法，不同的

形状特征创建不同的对象，一个具体的形状就是

对象的一个实例．

1 2知识库

本系统的知识库包括动态知识库和静态知识

库

动态知识库是计算机进行推理所采用的知识

库的形式，采用这类知识库的优点在于在系统运

行过程中可以随时增添或删除知识库中的知识，

这对在设计过程中需要随时更新知识库中的知识

提供了极大的方便，它相当于一个动态“黑板”，存

在于计算机的内存当中．

静态知识库是把系统涉及到的标准数据、知

识、事实以及系统推理过程中得到的各种中间结

果和最后的结论等以独立的数据库文件形式存

贮，与宿主程序相分离，用Access软件编制，知识

库里的知识增添、修改、删除等均不影响主程序的

运行，宿主程序通过DAO的方式访问知识库．同

时，动态知识库与静态知识库之间可以相互转化，

这是通过VC++与Access之间的动态交换

(DDE)实现．

1．3推理机

(1)推理控制策略

推理机是专家系统的核心在不同的设计阶

段，根据不同的特点，本系统采用了不同的推理控

制策略．在零件的形位公差项目选择阶段，系统采

用的推理是正向推理和反向推理相互结合的方

法，先根据原始输入信息通过正向推理帮助提出

假设，再根据假设．利用反向推理进一步寻找支持

假设的证据，反复这个过程直到得出最终结论而

进行零件的形位公茏值确定、基准的选择以及公

差原则的运用时，则较适合用正向推理控制策略

(2)推理方法【41

在基准要素确定阶段和公差原则选择阶段，

本系统采用r精确推理；而在形位公差项目选择

阶段和形位公差值确定阶段，本系统采用了不精

确推理方法下面仅对形位公差项目选择阶段的

推理方法作以讨论．

影响形位公差项目选择的因素有些是确定

的，有些是不确定的，同时设计要求可能是具体的

数值，也可能是文字描述因此，较适合采用不精

确推理方法，并运用模糊运算的理论，刘模糊信息

进行推理、判断，得出设计结果．

系统根据用户输人的信自，，将其翻译转化为

模糊向量

A=I 01，02，’’，Ⅱ．j。， (11

其中：n．代表某一信息的隶属度．

系统进行正向推理，对知识库进行搜索，得出

每一项目的模糊向量

B=l bm b∞⋯⋯b j。，i=l，2，，14；(2)
每·项月的影响困素集权值大小模糊向量为

Ⅳ；=【Wm"m’一，Ⅲ。，i=1，2，’’，14，(3)

将要素的实际信息的模糊向量和项目的模糊向量

进行模糊贴近度的计算，为了充分利用每个特征

信息，本系统采用欧氏贴近度的计算方法计算两

个模糊向量的模糊贴近度

即(A，剐=1一士、／∑(A(z。)一R(z。))2，
一 一

V／1、￡一1
’

i=1，2，‘’’，14 (4)

系统进行反向推理，根据模糊贴近度的大小．

给定一个截取阈值大小，依照最大隶属原则确定

公差项目，然后将结果存A知识库中以供后面的

设计使用．
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2知识表达

郑州工业大学学报

零件信息的获取是计算机辅助形位精度设计

的基础．全面、正确的信息是精度设计各模块得以

顺利进行的保证在零件信息建模时，本系统采用

了面向对象的知识表达方法

面向对象的设计过程可看成是把系统所要求

解的问题分解为一些对象及对象间传递消息的过

程将零件分解后(见图3)，一个具体的零件的特

征可用面向对象的方法表达对于单个零件，可把

特征相同的对象划归为一个对象类，在对象类中

通过类层次的结构关系来体现对象的抽象程度

一个对象类的上层可以有超类(superclass)，下层

可以有子类(subclass)，形成一种层次结构．这种

层次结构的一“主要特点是继承性，一个子类直

接继承其超类的全部描述．一个类可有多个子类，

也可以有多个超类．因此超类中描述的对象类的

属性不用在子类中重复描述，这样就减少了知识

的冗余，提高r知识的利用率

对于某个具体的对象，采用面向对象的混合

知识表达方式，包括产生式规则、框架及过程，将

多种单一的知识表达方法按面向对象的编程原则

来组织，即以对象为中心将对象的属性、动态特征

以及知识的处理等有关设计知识封装在对象的结

构巾将对象的属性用框架槽(SLDT)来表示，将

对象的动态特征用规则来表示，规则本身也是框

架中的一个槽．有关知识的处理用过程来表示，过

程也封装在对象的框架中．下面是应用面向对象

的知识表达方式来表达轴对象类中圆柱类的部分

特征及有关知识处理的一个例子

class CCvfinder：public CMainFeature

protected：

float length：／／长度

noat diameter；／／直径

float diaup；／／直径卜偏差

float diadown；／／直径下偏差

CString diazone；／／公差带代号

int function：／／要素功能

3结束语

在设计时．知识库的建造、知识的获取等是建

造形位精度设计专家系统的难点．本文采用DAO

进行数据的管理和存贮，把设计所涉及到的标准

数据、知识、事实，均采用数据库的方式存贮，宿主

程序(VC++)只负责调度，这为知识库的扩克、

修改和移植等提供了方便．
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Research on the Expert System of Form and Position Accuracy Design
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Absta'act：The form and position accuracy design of machine components is∞important part of[tf2enraey design Ac·

coIding to the character ofform and position aecumey design，this paper us∞eocpert system t0 design it，eonsLructs its

knowledge base andrefsoningmachine，and usesfeaturetechnologyto get component’sinformation．Sothe study on

expert system of form and position aeetlraey design has been done signifieant work for further research∞computer—

aided accuracy design．

Key words：form and position accuracy；expert system；feature technology
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