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面向零件表面质量的并行设计研究
‘

赵 勇 杨明忠

(武汉汽车工业大学机攘工程系
,

武汉 43 00 7 0)

摘要 提出一种面向零件表面质t 的并行设计体系及其设计决策方法
.

对面向表面反盆的加工

约束因家进行了分析
,

并研究签于并行网络特征驭动的加工工艺设计过程
.

关被词 表面质 t
,

并行设计
,

加工约束
,

并行网络
.
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产品设计的传统方法是串行的
.

其流程为
:

市场需求”初步设计‘方案设计‘技术设计

~ 施工设计、试验试制、投产~ 售后服务等过程
.

设计阶段
,

由于得不到试验
、

制造及售后服

务所反馈的信息或设计人员在设计零部件时
,

没有考虑制造
、

装配过程中所必须处理的约束和

软
、

硬件设施的有限资源
,

因此常出现设计者设计出来的零部件虽能满足产品性能要求但却不

能制造
,

或虽能制造但要付出较大的代价
.

如果在设计阶段就将制造
、

检验
、

咨后服务等信息

提供给设计者
,

则可避免出现上述问题
.

并行设计是产品开发过程 中对树造及其相关环节进

行一体化设计
,

在设计初期就考虑产 品整个生命周期中影响产品制造与报废的所有囚素
,

因此

设计出来的产品在可制造性
、

可靠性和可维护性等方面均具有良好的性能
.

1 零件表面质量的加工分析

零件制造质量是保证产品质量的基础
,

零件制造的加工过程与零件表面质量的形成具有

直接的因果关系
.

1
.

1 零件表面质工及其评估

零件表面质量是由一种或数种加工与处理方法获得的零件表面层状况 (几何的
、

物理的
、

化学的或其它工程性能 )与零件技术要求的符合程度
.

表面质量直接影响零件的耐磨性
、

疲劳

强度
、

配合性质及抗腐蚀性能等
,

所以
,

它影响着零件的使用寿命
.

对它的正确评估涉及到产

品的生命周期及在生命周期内零件完成特定功能的能 力
.

表面质量有许多评定指标
,

但常甩

的有
:

表面粗糙度
、

表面加工硬化和表面残余应力的大小与性质
.

1
.

2 表面粗糙度与加工精度的关系分析

表面粗糙度反映被加工表面上的微观几何形状误差
.

任何机械零件在加工过 程中
,

由于

刀具和零件表面间的摩擦
,

工件加工表面的塑性变形
、

刀具的形状及切削用量等原因
,

使得表

,
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面产生不可避免的微观几何形状误差
.

表面粗糙度不同于 由于机床几何精度误差所造成的宏

观几何形状误差
,

即形状误差 ;也不 同于介于

宏观和微观几何形状误差之间的表面波度
.

图 1 为三者的关系田
.

1
.

3 表面残余应力与加工硬化

表面残余应力为零件表面塑性变形完成

后
,

保留在变形物体内的附加应力
,

它受到变

形条件的影响
,

如变形温度
、

变形速度
、

变形程

度
、

摩擦
、

刀具和工件的形状等
.

当零件加工 图 l 表面几何形状误差间的关系

过程中的温度低于某一极限时
,

随着工件变形程度的增加
,

强度和硬度明显增大
,

而工件的塑

性迅速下降
,

这种现象称为加工硬化
.

它受到影响的因素与残余应力的变形条件类似(其中工

件材料影响尤为显著 )
.

它的形成取决于塑性变形过程中
,

硬化和软化两个过程的消长程度
.

2 面向表面质量的加工约束

面向表面质量的加工约束包括操作过程约束
、

机床约束
、

刀具约束
、

加工条件约束和验收

约束等
,
如图 2 所示

.

图 3 , 4 ,

5 为机床约束类型
、

刀具约束类型和加工条件约束类型
.

验收约

零件表面质t

定性表面质t

区卒到 「三卒回
操作过程约束 !l机床约束 11刀具约束 }l加工条件约束!l脸收约束

机机床约束束
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图2 面向表面质量的加工约束类别 图3 机床约束类型

束是根据零件的设计要求制定的
,

对于表面质量主要为表面粗糙度约束
,

以检测被加工零件的

表面质量是否合格
·

操作过程约束是根据零件设计要求来设计加工工艺
·

工艺设计有多种方

法
,

其中基于并行网络特征驱动的工艺设计是一种高效可行的方法
.

刀刀具约束束
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图4 切削约束类型 图5 加工条件约束类型
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3 基于并行网络特征驱动的加工工艺设计

3. 1 零件加工工艺设计的并行网络

由于零件加工的表面质t 在整体上不仅与表面粗糙度
、

残余应力
、

加工硬化等有关
,

而且

也与零件的加工精度
,

特别是形状精度有直接的联系
.

因此
,

在进行加工工艺设计时
,

所选择

的每一种加工方法应使零件加工的表面质量与加工精度协调一致
.

传统制造工艺的选择方法为
:

车~ 铣‘刨~ 磨 , 抛光
.

由于每种加工方法所选用的机床

经济加工精度不同
,

对具有某一精度要求的零件
,

单纯按上述路线进行零件加工工艺的设计必

将造成机床
、

夹具
、

刀具和蚤具的浪费
,

使加工成本增加
.

零件加工工艺设计的并行网络见图

6
.

除毛坯出库和零件入库两工序为单向并行网络外
,

由零件的加工工序所组成的网络均

。工
厂几月

,

蔺⋯U 万目石下「司丁石死飞

半精加工

精加工

图6 零件加工工艺并行网络

为双 向并行网络
.

根据经济加工精度的不同
,

把同类型机床划分为 3 个等级
,

经互联后得到由

粗加工网络
、

半精加工网络和精加工网络组成的并行网络系统
.

3
.

2 特征驱动的加工工艺设计

零件加工工艺设计
,

由专家系统根据零件的设计特征通过黑板对零件工艺数据库中的加

工工艺并行网络进行搜索
,

并由零件的特征要求确定全部可选的工艺路线及每道工序的各种

工艺参数
,

计算出每道工序的时间和每条工艺路线的时间
.

按一定的优化准则
,

如最高生产率

准则或最低成本准则确定零件加工的最佳工艺路线
〔幻

.

4 面向零件表面质量的并行设计体系

图 7 为面向零件表面质量的并行设计系统
.

它由初始设计模块
、

产品模型
、

工程及功能分

析模块
、

面向表面质量的并行设计模块组成
.

该

系统运作过程如图 8 所示
,

在并行设计的黑板系统中
,

具有 由推理机和

知识库组成的专家系统和加工工艺数据库
.

专家

系统统筹考虑各领域的设计决策
,

以符合系统统

一决策原则
.

当面向表面质量进行设计决策时
,

推理机利用知识库中的知识搜索数据库中所有

满足加工约束的工艺过程
,

并同时调用工程及功

工工工工工工 程程
初初始始始始始始始

.

及功能能能能能能能
设设计计计 产品品品 分 析析析 满盆性性

棋棋棋棋棋棋型型型型型 设 计计

面面面面面面面面面面向表表表表设设计计计 面质ttttttttttttt
修修改改改 的并行行

设设设设设设 计计

图7 面向零件表面质量的并行设计系统

能模块进行可行性分析和计算
,

然后把分析计算结果反馈至黑板系统
,

进行各相关领域的系统

统一决策
,

最后以各领域的满意设计方案为其设计结果输出
.
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图8 面向零件表面质量的设计决策

5 结论

(l) 零件表面质童是零件设计的重要指标之一
,

它在某种意义上体现着产品的设计功能

是否达到

可加工性

,

因此
,

面向零件表面质量的并行设计
,

使设计者在产品计阶段就能预测产品零件的

(2 》基于并行网络特征砚动的加工工艺设计是一种高效可行的工艺设计方法
.
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