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基于特征事物元的计算机辅助工艺零件信息模型研究
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摘要:零件信息模型对计算机辅助工艺规划(CAPP)系统的可靠性和质量具有决定性作用.
针对CAD/CAPP信息集成困难的问题,根据特征事物元理论,提出了一种基于特征事物元

的计算机辅助工艺零件信息模型.采用对象技术,用 VisualC++语言,在Pro/ENGINEER
系统中实现了零件信息模型的建立、识别与获取(extraction),最终实现了CAD/CAPP信息

的高效集成.最后,通过实例证明了该方法的正确性和有效性.
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0 引 言

计算机辅助工艺规划(CAPP)系统的核心主

要包括两大部分:信息模型层面和功能单元层面,

其中信息模型族主要包括零件信息模型、工艺规

程模型和制造资源模型3个模型[1].零件信息描

述是CAPP系统的核心问题之一,解决这一关键

技术的难点在于如何准确、有效和快捷地从CAD
系统中获取CAPP系统所需要的各种信息,包括

几何信息和工艺信息.针对零件信息建模问题,国

内外已有不少专家学者进行了大量研究和探讨,

主要方法有零件分类编码描述法[2]、特征型面描

述法[3]、基于方位特征的分层式特征信息描述

法[4]、“实体+方位特征”描述法[5]、多态模型描述

法[6]、基于 Multi-Agent技术描述法[7].目前常用

的零件信息获取方法主要有两种:一种是通过人

机交互式输入,该方法输入过程繁琐、费时,而且

易出错,输入的信息完整性较差,不利于CAD/

CAPP系统信息集成的实现;另一种是从CAD系

统中直接读取零件的信息或从中性文件中读入零

件信息,该方法能直接获取CAPP所需的零件几

何与工艺信息,是实现CAD/CAPP/CAM 信息

集成的一个重要手段.本文根据事物元理论,结合

特征的概念和分类,采用特征信息模型描述法,提

出一种基于特征事物元的计算机辅助工艺零件信

息模型,以实现CAD/CAPP信息的系统集成.

1 基于特征事物元的零件信息描述

1.1 物元和事元

给定事物的名称 N,它关于特性c的量值为

v,以有序三元组R=(N,c,v)作为描述事物的基

本单元,简称物元[8].把事物的名称、特性和量值

称为物元三元素.一个事物有多个特性,如果事物

N 以n 个特性c1,c2,…,cn 和相应的量值v1,v2,

…,vn 描述,则表示为
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此时,称R 为n 维物元,简记为R= (N,c,v).
把行为d、行为的特性b及相应的量值u构成

的有序三元组I= (d,b,u)作为描述事情的基本

元,称为事元[9].如果行为d以n个特性b1,b2,…,



bn 和相应的量值u1,u2,…,un 描述,则表示为

I=
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称I为n 维事元,简记为I= (d,b,u).
在物元R= (N,c,v)中,若N =I= (d,b,

u),则称R= (N,c,v)为事物元[10],记做R(I),
即

R(I)= (I,c,v) (3)

1.2 特征事物元

特征是在零件中具有一定功能且可加工成型

的几何形体构造单元的几何信息和非几何信息的

集合.几何信息包括特征模型的尺寸特征、形状特

征、定位特征等.非几何信息包括零件或形状实体

的总体信息、技术要求信息和精度信息等.本文根

据物元和事元的定义,结合特征的概念,提出形状

物元和加工事元的定义,具体如下.
把形状特征N,特征特性c1,c2,…,cn 和特征

特性量值v1,v2,…,vn 构成的n 维物元G 称为形

状特征物元,简称为形状物元,即

G=

N c1 v1
c2 v2
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其中特征特性c1,c2,…,cn 为形状特征的几何信

息和依附于形状特征上的精度特征和管理特征等

非几何信息;特征特性量值v1,v2,…,vn 则描述这

些几何信息的值和非几何信息的种类代码;M =
(c,v)称为形状特性元,用以描述特征形状、精度

等特性.
例如,孔的形状物元可以表示为

G=

Nhole 直径 8
深度 10
︙ ︙

种类 沉孔
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则形状特性元M 为

M =

直径 8
深度 10
︙ ︙

种类 沉孔
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由于形状物元描述的是一种状态,结合形状

特性元M 的多变性和复杂性,形状物元既可以描

述一个加工结束的特征,也可以描述一个加工过

程中的特征.
把加工特征d,加工特征的n个描述特性b1,

b2,…,bn 和相应的特性量值u1,u2,…,un 构成的

n 维事元

P =

d b1 u1
b2 u2
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称为加工事元.b1,b2,…,bn 是被加工对象、加工

机床、加工时间、加工成本等;L = (b,u)称为加

工特性元,用以描述加工特征特性.
例如,孔的加工事元可以表示为

P =

ddrill 被加工对象 Hole1
机床 Z3040×16
︙ ︙

成本 2
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加工特性元

L=

被加工对象 Hole1
机床 Z3040×16
︙ ︙

成本 2
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每一个形状物元Gi 均可看成是另一个形状

物元Gi-1 经过加工事元Pi 得来,即

Gi-1
Pi

→Gi (10)

由于这个过程具有可扩性,形状物元Gi 可看

成形状物元G0 依次经过加工事元 P1,P2,…,

Pi(加工事元组)得来,即

G0
P1,P2,…,Pi

→Gi (11)

把特征f、形状特征物元G 和加工特征事元

P 合起来描述的特征

 FGiPi = (fi,Gi-1
Pi

→Gi)=

fi Gi
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称为特征事物元.其中加工事元Pi 是指形状物元

Gi 的前一个加工过程,其被加工对象是特征fi.
根据式(10)、(11)和(12)可以得出
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FGiPi = (fi,G0
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由此可见,特征事物元包含特征的几何信息

(Gi 的形状特征部分)和非几何信息(Gi 的精度特

征和管理特征部分以及P 的加工特征部分).同

时,由于特征事物元FGiPi 包含特征fi 在加工过

程中的现有状态(Gi)、加工过程(P1,P2,…,Pi)

和加工初始特征(毛坯状态G0),无论特征处于加

工中的何种状态,特征事物元都可以完整地表达.
也就是说,特征事物元可以表述一个加工未完成

的过程特征,也可以表示一个加工完成的实体特

征.综上所述,特征事物元可以作为零件信息模型

的基本单元描述零件.

2 基于特征事物元的零件信息模型

2.1 基于特征事物元的零件信息模型的结构

零件信息模型是整个CAPP系统运行和推

理的基础,因此,合理地构建出零件信息模型至关

重要.运用特征零件信息模型表示法,将零件信息

模型表示为特征事物元的集合.结合特征事物元

的定义,零件信息模型可分为多个层次,具体的层

次结构如图1所示.

图1 零件信息模型结构

Fig.1 Structureofpartinformationmodel

其中,零件特征层表示了零件的特征集合,特

征事物元的特征载体是组成零件的具有一定功能

且可加工成型的形状实体.零件状态层包括了零

件的几何模型和依附于几何模型上的精度特征与

管理特征,这些信息来源于设计人员在三维特征

造型软件中设计的零件所包含的信息,属于整个

CAPP系统的输入信息.零件加工层包含了每一

个特征的加工过程P1,P2,…,Pi,它们之间的排

列组合将构成零件加工工艺,可由工艺数据库通

过推理获得.零件毛坯层包括零件的毛坯形状、毛

坯精度等信息,可以由推理得出,也可以由工艺人

员设定.因此,该零件信息模型能够表述完整的零

件信息,并成为连接CAD系统和CAPP系统的

桥梁.

2.2 基于特征事物元的零件信息模型的实现

根据面向对象方法的基本思想,将特征事物

元作为对象,采用 VisualC++语言,分别定义

出加工事元类、零件类等能够满足构造基于特征

事物元的零件信息模型所必需的类.在实现特征

事物元类描述的基础上,设计合适的方式对三维

造型软件设计的特征进行准确转换就成为关键.
其中参数化特征造型技术是解决工艺信息获取的

有效方法之一.本文采用Pro/ENGINEER来完

成基于特征的参数化建模,利用Pro/Toolkit,采
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用特征识别与抽取的方法,从Pro/ENGINEER
建立的特征模型中读取参数化特征信息,通过合

理的映射关系对应到基于特征事物元的零件信息

模型的零件状态层上,然后通过特征信息的人机

交互修改,进一步完善建立的零件信息模型,这样

就可以完成特征信息的读取和转换,其具体实现

流程如图2所示.

图2 零件信息模型的实现流程图

Fig.2 Implementflowchartofpartinformationmodel

3 应用实例

为了验证本文提出基于特征事物元的计算机

辅助工艺零件信息模型的正确性和有效性,以挤

出模具CAPP系统开发为例,采用特征识别与抽

取的方法,在Pro/ENGINEER中开发了一个模

块,用于读取参数化特征信息,并转化为零件状态

层的内容,通过特征信息的人机交互修改,建立零

件信息模型,并将零件信息文件导出,用它连接三

维CAD系统和CAPP工艺设计系统.图3为挤

出模具机颈板零件图,图4为挤出模具特征信息

模型系统主界面,图5为挤出模具零件特征信息

导出界面,图6为零件计算机辅助工艺编辑界面.

图3 挤出模具机颈板零件图

Fig.3 Partdrawingofadapterplateofextrusiondie

图4 挤出模具特征信息模型系统主界面

Fig.4 Maininterfaceofsystemforfeature

informationofextrusiondie

图5 挤出模具零件特征信息导出界面

Fig.5 Interfaceofexportingfeaturesofextrusiondie
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图6 零件计算机辅助工艺编辑界面

Fig.6 InterfaceforCAPPeditingprocess

4 结 论

(1)零件信息描述是创成式CAPP系统设计和

实现CAD/CAPP信息集成首先要解决的问题,本
文提出的基于特征事物元的计算机辅助工艺零件

信息模型为解决该问题提供了一个有效的方法.
(2)用VisualC++语言,在Pro/ENGINEER

系统中实现了零件信息模型的建立、识别与抽取,

并通过挤出模具实例验证了该模型的正确性和有

效性.
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ResearchonCAPPpartinformationmodel
basedonfeaturematter-affair-element

ZHAO Dan-yang*, WANG Min-jie, XING Long-bin, SONG Man-cang

(KeyLaboratoryforPrecision&Non-traditionalMachiningTechnologyofMinistryofEducation,

DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Thepartinformationmodelisdefinitivetothereliabilityandqualityofcomputer-aidedprocessing
planning(CAPP)system.InordertoovercomethedifficultintegrationproblemofCADandCAPP,aCAPP
partinformationmodelbasedonfeaturematter-affair-elementiscarriedout.Thefoundation,identification
andextractionofpartinformationmodelinPro/ENGINEERsystemwiththeobjecttechnologyandVisual
C++languageareachievedandtheefficientintegrationofCADandCAPPinformationisactualized.Inthe
end,thecorrectnessandvalidityofthismethodistestifiedbyanexample.

Keywords:computer-aidedprocessingplanning(CAPP);partinformationmodel;featurematter-
affair-element
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