
国 防 科 技 大 学 学 报

JO U R N A L O F N A T IO N A L U N IV E R S IT Y O F D E F E N S E T E C H N O L O G Y

第 16 卷第 2 期 1 9 9 4 年 6 月 V o l
.

1 6 N o
.

2

机床智能加工的体系结构
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摘 要 智能制造技术是 近年来兴起的一种新型制造工程
,

是机械制造的发展方向
。

由

干其研究尚处干起步阶段
,

其体系结构尚未形成
,

其精确内涵也正在发展之中
。

本文就智能

制造中的一个重要组成部分
—

智能加工
,

探讨 了单台机床智能加工的基本概念与基本研究

内容
,

提出 了机床智能加工系统的基本结构
,

论述了各组成模块的基本功能与作用
。
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近年来
,

一种通过集成制造 自动化
,

新一代人工智能
,

计算机等高技术与学科而发

展起来的新型制造工程一智能制造技术 (In te llin g e n t M a n u fa c tu r in g T e c h n o 一o g y
,

IM T )

和新一代制造系统一智能制造系统 (In te llig e n t M a n u
fa C t u r in g s y s t e m

,

IM s ) 正在兴起
。

IM T 与 IM S 的研究与开发对于提高产品质量
、

生产效率和降低成本
,

提高国家制造业适

应市场变化的能力以及提高国家的经济实力和国民的生活水准
,

具有重大意义
,

因而受

到众多国家的政府
、

工业界和科学家们的广泛重视
。

由于 IM T 与 IM S 的概念正式提出至今仅几年时间
,

作为制造工程中的一个全新的

概念
,

IM T 与 IM S 的理论基础与体系尚未完全形成
,

它们的精确内涵和设计技术巫待进

一步研究
。

就 IM S 而言
,

单个机床的智能加工 只是其中一个组成部分
,

也是其中的一个

重要部分
,

它既与 IM S 有着密切的联系
,

又 自成体系
。

目前
,

关于机床智能加工研究刚

兴起不久
,

有关的概念还没有一个统一的认识
。

本文就单台机床智能加工的基本概念
、

基

本研究内容及系统的基本结构作一些探讨
。
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1 机床智能加工的基本概念

L l 智能加工的定义

智能加工是一种基于知识处理理论和技术的加工
。

在这一定义中
,

知识是广义的
,

既包括理论知识
,

也包括经验性的知识
; 既包括数

学模型描述的知识
,

也包括符号模型描述的知识
。

定义中
“

知识处理理论和技术
”

是借

助计算机对知识进行表达
、

获取
、

推理
、

集成
、

管理
、

协调及使用等
。

知识越多
,

推理

能力越强
,

则其智能水平越高
。

1
.

2 智能加工的目的

智能加工的基本 目的就是要解决加工过程中众多不确定性的
,

要 由人干预才能解决

的问题
。

它的最终 目的是要由计算机取代或延伸加工过程中人的部分脑力劳动
。

实现加

工过程中的决策
、

监测与控制的自动化
,

其中关键是决策 自动化
。

要达到这个 目的
,

就

要提高加工系统的适应和应变能力及速度
,

从而不仅可以提高生产效率
、

降低成本
、

保

证加工质量
,

还可以满足当今市场迅速多变的需要
。

L 3 智能加工的特征

L 3. 1 不依赖于人的独立性

不依赖于人的独立性是机床智能加工最重要的特征
,

它是指机床智能加工系统面对

复杂的环境和问题
,

无需人的帮助 (取代人的作用 ) 而独立完成所要求的加工任务
。

它

不同于传统的自动化加工
,

在这里不仅仅是 自动地完成整个加工过程
,

更重要的是对加

工过程中出现的各种复杂现象和问题能够 自动的决策并加以解决
,

即实现了原先需要人

完成的决策过程 自动化
。

1
.

3
.

2 定性和定量的分析与决策并用

任何复杂系统的实施和控制
,

都包含有定性和定量两种分析和决策过程
。

只不过在

大多数系统中
,

这两种过程是分离的
。

而在机床智能加工系统中需要这两种过程并用
。

一

般来说
,

定量分析和决策用计算机数值计算的方法较为有效
; 而定性分析和决策

,

如果

能加以形式化
,

则可采用计算机的符号推理技术
; 而对于那些难于形式化或根本无法形

式化的经验分析与决策
,

则要 由人类专家来完成
,

机床智能加工就是要采取定性和定量

的综合集成方法
,

依靠人机系统的整体与综合优势来解决复杂问题
,

并尽可能多地将分

析和决策过程用形式化的方法处理
,

以提高决策 自动化水平
。

1
.

3
.

3 软件的开放性
、

透 明性
、

继承性与集成性
·

开放性一易于与其它智能系统交换信息和集成
,

易于系统内部智能 (知识 ) 的扩

展
。

这种开放性
,

主要从软件系统的结构方面予以保证
,

特别是要有好的与外部的接 口

(界面)
。

智能的扩展主要包括
,

已有知识库的修改和完善
,

新的领域知识的增加
。

·

透明性一软件系统对用户来讲是透明的
,

这包括

(l) 使用户对复杂系统的总体结构及其功能有所了解
;

(2) 用户能获得加工过程的有关信息 (过程
,

中间结果等 ) ;

(3 ) 对推理过程的解释
;

(4) 对出错信息的跟踪与解释
;
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(5) 对决策过程的了解及控制
;

(6 ) 对知识库
、

数据库的检查
、

修正及维护
。

·

继承性一智能加工软件不是从零开始
,

而是断承以往软件的成果
,

以面对未来的

复杂问题
。

通过继承
,

也可提高智能加工系统软件的研制开发速度
。

·

集成性 一传统的数值计算技术和专家系统都无法单独解决复杂的机床加工问题
,

人类专家对复杂的机床加工问题的某些方面如果没有计算机的帮助也会束手无策
。

智能

加工系统的软件集成性指的就是为解决复杂加工问题所进行的多领域知识
、

多任务和多

介质的集成
。

2 机床智能加工系统的基本结构

图 1 所示为本文提出的机床智能加工系统的基本结构
。

由图可见
,

该系统主要 由以

下 4 个模块及知识库和数据库组成
。

(l) 过程模型模块

该模块主要是从多传感器中获取不同的加工过程信息
,

进行相应信息的特征提取
,

建

立各 自的过程模型
,

并作为多传感器信息集成模块的输入信息
。

(2) 传感器集成模块

该模块主要是针对过程模型模块输入 的加工状态不同情 况对合适的传感器 加重
“

权
” 。

将多传感器信息进行集成
,

为加工过程决策与控制提供更加准确
、

可靠的信息
。

(3) 决策规划模块

该模块根据传感器集成模块提供的加工过程信息
。

针对加工过程中出现的各种不确

定性问题
,

依据知识库和数据库作出相应的决策和对原控制操作作适当的修正
。

这种基

于多传感器的决策规划
,

其质量比基于单传感器的决策规划更好
,

可保证机床处于最佳

的工作状态
。

(4 ) 控制模块

该模块依据决策规划的结果
,

确定合适的控制方法
,

产生控制信息
,

通过 N C 控制器
,

作用于加工过程
,

以达到最优控制
,

实现要求的加工任务
。

(5) 知识库与数据库

知识库主要存放有关加工过程的先验知识
,

提高加工精度的各种先验模型以及可知

的影响加工精度的因素
,

加工精度与加工过程有关参数之间的关系等等
。

数据库主要由一个静态数据库和一个动态数据库组成
,

前者主要记录每次工件检验

的有关参数及结果
,

后者主要记录加工过程中各种信号的测量值以及控制加工的数值
。

在图 1 所示的机床智能加工系统基础上
,

再加上智能工艺规划系统
,

在线测量系统

以及 CA D
,

并将单台机床换为加工中心或多台机床
,

则可组成一个智能加工单元
,

其基

本结构如图 2 所示
,

具体 内容不再赘述
。

3 机床智能加工的基本研究内容

机床智能加工的内容是广泛的
,

哪些内容应该包括在内
,

目前还没有统一的认识
。

笔

者依据机床智能加工的基础结构
,

认为它的基本研究内容
,

或其要解决的关键问题主要
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有以下 4 个方面
:

(1) 机床智能加工的感知一

传感器集成技术

传统 的机 床加 工 自动 化过

程
,

大多采用单个传感器来监测

加工过程
,

因而所得的过程模型

不 能正确反 映加工 过程 的复杂

性
。

本项研究内容重点研究强干

扰
、

多因素
、

非线性环境下的智

能监测技术
,

以确保加工过程及

其系统的可靠性与适应性
。

具体

内容包括多传感器信号的特征提

取
,

多传感器信号集成方法与算

法以及状态判别准则等
。

(2) 机床智能加工的决策

重点研究基于传感器集成技

术的加工过程决策模型的结构与

算法
。

具体内容包括加工状态的

分析
,

合理切削用量的选择
,

评

!!!
知识库 数据库 ,,

棋棋块 333

决决策规划划

棋棋块 22222 棋块 444
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模模块 111

过过程模型型
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图 1 机床智能加工系统基本结构

价所选切削用量优劣的判据准则
,

基于判

据值进行决策的决策规则以及支持上述分

析
、

选择
、

判别与决策的知识库和数据库

的建立方法等
。

(3) 机床智能加工的控制

本项研究内容包括基于传感器集成的

控制技术
,

基于知识及决策模型的控制技

术 (主要有基于知识的加工过程适应控制

技术
,

学 习控制技术及模糊控制技术 ) 以

及智能控制的实时性研究
。

图 2 智能加工单元基本结构

(4) 机床智能加工系统的自学 习与 自维护

所谓智能是获得知识并使用知识求解间题的能力
。

智能活动包括必不可少的两个方

面
:

一是拥有知识
; 二是使用知识求解问题

。

前述几个方面的研究内容大多属于使用知

识求解问题
。

而本项研究内容 归于拥有知识
,

即研究机床智能加工系统 自动学习
,

获取

知识
,

并 自动维护知识库的方法和技术
。

以上研究内容在总体上体现了
“

监测一决策一控制
”

的思想
。

4 结束语

本文就机床智能加工的体系结构作了初步探讨
,

一些观点和原理只是作者的粗浅认
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识
,

无论如何都称不上是完备的和权威的结论
,

者进一步研究与探讨
,

以促进机床智能加工以及

只起抛砖引玉作用
,

期待同行专家
、

学

IM T 与 IM S 研究的发展
。
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