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摘'要#针对凸轮轴磨削加工的现状!提出开发磨削数据库系统的设想(以凸轮轴磨削加工中的工件"磨床"砂轮"磨削液和

磨削参数等数据信息作为研究对象!分析数据库系统功能需求"系统角色和系统数据关系等!详细设计系统功能模块"基础

数据库"用户权限和系统架构!开发凸轮轴磨削数据库系统!实现凸轮轴的磨削数据的系统化"规范化!向用户提供机床"砂

轮"磨削液"材质"实例等信息的收集"查询与检索服务!解决凸轮轴磨削工艺选型与方案决策的技术难题(
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声和排放起主要影响作用""

*

/#

(为实现凸轮轴的高质量加工!磨削加工成为唯一手段(

图 %'典型凸轮轴

目前凸轮轴磨削尚无可靠的数据以供查询!主要依赖于操作者的加工技巧和工作经验!严重制约了凸

轮轴大批量多种类生产的需求""#

(另一方面!在凸轮轴磨削实际生产中!各制造企业积累了一定的加工实

例和知识经验!但由于缺乏一个数据化(信息化的共享软件平台!使这些知识与经验仅存在于部分操作人

员的头脑中!无法实现其充分利用(扩展与优化提升!具有丰富操作经验的人员流失则会给企业的生产带

来较大的损失"6#

(通过系统地研究!把工程技术人员的丰富经验及专业知识进行分类总结!并将其形成规

范!建立各种类型的磨削数据库!为零件磨削加工提供工艺数据指导!是实现磨削加工工艺正确选择(提高

磨削加工企业竞争力最有效的措施之一"+#

(

磨削数据库一般是在切削数据库的基础上发展而来的!在切削数据库中具有代表性的是美国的

EKQTUQU与德国的\S>cP

""#

!大部分磨削数据库的数据量基本无法与切削数据库相比"0#

(目前!国外成功

运用于工业生产的大型磨削数据库有美国的 ;TE!德国的 PnP!德国的 \S>cP!英国的 \9U及美国的

9\9UP

"&

*

%$#

!其中前三者均为直接在通用切削数据库中添加磨削工艺数据!而专门针对磨削加工建立的数

据库是\9U

*

"%$#与9\9UP

"%%#

(国内方面!郑州磨料磨具研究所开发了普通磨削数据库及与之对应的应用

软件"%##

(张新玲针对目前磨削数据库存在数据孤岛的问题导致数据无法共享!提出了基于数据仓库技术

的磨削数据共享平台的概念"%!#

(郑雄文等开发了非球面超精密磨削加工智能化数据库系统"%"#

(

从以上国内外的现状分析可以得到&已建立的磨削数据库应用于实际生产并产生经济效益的较少!其

根本原因是已有的磨削数据库存在数据量不足(数据可靠性不高(仅具备查询功能且智能化程度偏低等问

题"%/#

(国内磨削相关制造企业数量庞大!但大多数企业并没有对生产加工中的磨削数据进行有效收集分

类!未能实现磨削加工数据的)重用*(部分企业认为生产实践数据属于企业机密!仅允许其在企业内部进

行交流!从而导致企业间加工数据无法共享!阻碍数据的优化提升(

针对现阶段凸轮轴磨削加工现状!以凸轮轴磨削加工中的工件(磨床(砂轮(磨削液和磨削参数等数据

信息作为研究对象!设计开发凸轮轴磨削数据库系统$E=VGR=IM9B.4,.4CT=M=Y=GAPDGMAV! E9TP%!向用户

提供凸轮轴磨削的数据服务!提高生产效率和加工质量(

=>凸轮轴磨削数据库系统需求分析

凸轮轴磨削加工过程中涉及的数据信息包括工件信息(磨床信息(砂轮信息(磨削液信息及磨削参数

等(在进行E9TP的建立之前!需要对上述数据信息进行分类!从中筛选出对加工过程有价值的信息!并通

过恰当的方式来加以描述(

=(=>系统功能与角色分析

E9TP需要实现的主要功能&$%%凸轮轴磨削加工相关信息的管理维护($#%工件(机床(砂轮(磨削液(

材质和实例等信息的采集录入($!%各种信息修改(添加和删除等编辑与数据查询(数据查询分为 # 种方

式&普通查询和条件查询(其中!普通查询是系统根据设定的模板进行查询显示'而条件查询则可以按照用

户的需要自主定义具体的查询选项!使得查询过程更加灵活($"%为充分发挥凸轮轴磨削数据的作用!

E9TP还需要具备扩展功能(

系统角色主要分为 !个层次&系统管理员(技术主管和普通用户(系统管理员负责用户基础信息管理!
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负责权限分配!维护系统正常运行等工作(技术主管负责对E9TP中数据的有效性与完整性进行审核以及

数据录入等工作(普通用户完成凸轮轴磨削数据的查询服务(

=(?>系统数据关系分析

凸轮轴磨削加工主要是在凸轮轴数控磨床(砂轮(工件及磨削液等实体上完成的!同时还包括工艺参

数和加工结果!其加工过程即为六者之间的关系!如图 #所示(

图 #'凸轮轴磨削加工数据关系

其中各种信息可分为输入类(过程类(控制类及输出类这 " 种类型的变量&输入类变量用来描述待加

工工件的几何特征信息'过程类变量用来描述加工过程的变动情况$E9TP 中暂不利用此类变量!用于后

续系统功能扩展%'控制类变量用来描述加工工艺环境和加工工艺参数'输出类变量用来描述加工结果(这

"种类型变量之间的关系&在已知输入类变量的前提下!为了达到输出类变量要求!在凸轮轴磨削加工中

合理选择控制类变量的取值$即工艺方案%!同时实现过程类变量在要求范围内(

=(@>系统实体分析

工件信息主要包括工件基本信息和工件质量要求信息!其中工件基本信息包括材料类型(材料牌号(

材料状态(毛坯硬度(毛坯余量(凸轮轴类型(测头类型(测头半径(特征数量(特征厚度(最大升程和工件总

长等"%6#

'工件质量要求信息包括波纹度(最大升程误差(相邻最大误差(表面烧伤程度及表面粗糙度等"%6#

(

砂轮信息主要包括砂轮的外径(宽度(孔径和最高线速度及磨粒的种类(粒度(结合剂(硬度和组织

号等(

磨床信息主要包括机床型号(\1>轴最大行程(\1>轴定位精度(工作台尺寸(砂轮尺寸规格(砂轮主

轴最大转速(最大加工直径(最大加工长度(最大加工升程(最大升程误差(机床重量(最大功率及机床尺

寸等(

磨削液信息主要包括磨削液类型(磨削液类别和磨削液牌号等(

磨削工艺参数是E9TP最基本同时也是最重要的数据(凸轮轴磨削加工过程由粗磨(精磨(光磨和无

火花磨 "个阶段组成!各阶段的工艺参数主要包括砂轮线速度(工件基圆转速(砂轮架进给速度(磨削深

度(磨削圈数(磨削液供液压力和磨削液供液流量!另外还包括砂轮修整方向(砂轮修整线速度(滚轮修整

器转速(修整深度(修整次数和修整器移动速度等砂轮修整参数(磨削液供液参数等"%6#

(

=(A>系统数据来源分析

凸轮轴磨削加工数据主要来源于实验室(生产实践及文献资料等方面!实验室数据具有较好的系统性

和实用性!但其他数据来源特别是生产实践数据由于加工环境(加工特点不同!使采集到的数据不具有普

遍性!且分散性大!须通过评价验证后!才可以录入E9TP中(

&6
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?>E9TP设计

?(=>系统功能设计

E9TP主要包括 !个功能模块&数据编辑查询(系统管理维护和系统扩展(数据编辑查询是工艺数据管理

必须具备的功能!具体包括归档管理(数据更改等!该功能应严格按照国家及行业的规范与要求来实现'系统

管理维护主要包括用户管理(数据维护和系统维护等功能!这些功能虽然不能够实现对E9TP中数据的直接

操作!但它们却是确保系统正常运行的必要条件'系统扩展主要采用组件的方式融入系统(其中数据编辑查

询(系统管理维护是E9TP的基础功能!而系统扩展是指面向信息管理并向知识管理过渡的功能(

?(?>基础数据库设计

基础数据库是E9TP的核心!通过自底向上的方法进行设计(根据系统实体分析结果建立机床库表(

砂轮库表(磨削液库表(材质库表(实例库表(目录表与字段参数表(其中实例库表分为 " 个部分&前件表用

来存储加工前已知的工件加工类别(材质(尺寸与精度要求等信息'中件表用来存储机床(砂轮与磨削液信

息'后件表用来存储加工工艺参数'附表用来存储对该条实例的评价信息(实例库前件表如表 % 所示!表的

具体属性(表头信息和表中各字段名称均为英文代号!便于 PW7语言的查询与编辑"%+#

(为便于系统对各库

信息的显示与查阅!同时存储与英文代号对应的中文名称!在设计表中的字段时!充分考虑数据库设计的

!个范式要求!清晰地列出每个表的结构$主键(外键和字段等%(

表 %'实例库前件表

序号 字段名 字段类型 约束 描述'' 示例''

% EUPo\T EOUJ 主键 实例编号 E

*

!"!+!%

*

#

# LJcEoSU;@ EOUJ 外键 工艺类别 凸轮轴磨

! EU;oQ:L@ EOUJ 外键 凸轮轴类型 油泵凸轮轴

" ;UQoQ:L@ EOUJ 外键 材料类型 合金结构钢

/ ;UQo ;UJ? EOUJ 唯一 材料牌号 #$EB;4Q.

6 EUPonLO@UQ EOUJ 唯一 毛坯热处理 淬火

+ EUPonLOUJT EOUJ 唯一 毛坯硬度 OJE/#

0 EUPo>@UQP \SQ 唯一 特征数量 0

& EUPoaJUT >7cUQ 唯一 基圆半径1VV #$

%$ EUPo;U<7> >7cUQ 唯一 最大升程1VV %#(/

%% EUPonL;UJ9\S >7cUQ 唯一 毛坯余量1VV %

%# EUPoQ7@S >7cUQ 唯一 总长1VV 6$$

%! EUPoOKJQ EOUJ 唯一 表面烧伤程度 无烧伤

%" EUPonUj EOUJ 唯一 波纹度 无

%/ EUPoJcK9O >7cUQ 唯一 表面粗糙度1

+

V $(#&

%6 EUPo@;U<7> >7cUQ 唯一 升程最大误差1VV $($#

%+ EUPo@;U<LO >7cUQ 唯一 最大相邻误差1VV $($$"

?(@>用户权限设计

用户权限设计是保证E9TP的安全稳定性的必要条件!需建立用户表(角色表和权限表(用户表用于

保存系统用户的参数信息!具体包括用户名(用户类型(用户密码及注册码等(角色表用于保存系统角色的

参数信息!具体包括角色\T(用户类型等(权限表用于保存系统用户的权限参数信息!具体包括用户类型和

权限说明等(

?(A>系统架构设计

E9TP设计时主要基于 E1P$EN.A4M1PABFAB%结构!即客户机1服务器结构(客户端用于执行前台用户功

能请求!服务器用于前台请求的处理与数据库更新(凸轮轴磨削数据库系统采用星型网络结构!客户端与

服务端之间的通讯通过交换机(路由器和网关实现!如图 ! 所示!该网络结构能够为系统提供灵活的网络

环境!是系统实现数据分布储存与共享的基础(

$+
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图 !'星型网络结构

@>E9TP开发

@(=>系统开发运行环境与技术

E9TP的客户端软件采用E

ll

a8.N,AB6($开发!服务器采用\4MABa=GA+(/开发(系统的软硬件运行环境

为n.4,-HG&0以上操作系统!奔腾\\以上ELK!#/6 ;以上内存!6" 9以上硬盘环境(采用关系型数据库

系统$JAN=M.-4=NT=M=a=GAPDGMAV! JTaP%

"%0#建立数据模型!数据实体的存储与管理通过数据(关系以及数

据约束三者组成(数据库接口采用 U3M.FA<数据对象$U3M.FA<T=M=cY2A3MG! UTc%

"%&#实现 E1P 的数据连

接(通过结构化查询语言$PMB83M8BA, W8ABD7=4C8=CA! PW7%

"#$#

!对数据库进行相应的操作!实现数据的查询

与管理功能(

@(?>基础功能开发

E9TP的数据编辑查询功能&用户首先根据系统选择相应的类型!然后系统会根据用户的选择来确定

编辑或查询的对象'系统向基础数据库发送 PW7命令!最后对编辑后的数据进行存储!或在读取查询结果

后反向输出并显示在系统中(系统中各库的编辑查询流程图如图 "所示(

图 "'数据编辑查询功能流程

%+
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系统权限管理基于角色访问控制$J-NA

*

a=GA, U33AGGE-4MB-N! JaUE%模型!系统权限管理分为用户管

理(角色管理和权限管理!其中引入角色管理用于隔离用户与权限(另外为了保证系统的安全性!将系统分

成了客户端(服务器和数据库 !部分!客户端通过与服务器的通讯来连接数据库!并设计了用户的登录界

面!实现对用户权限的管理(

@(@>系统运行效果

E9TP主页面如图 /所示!包括标题栏(菜单栏(工具栏(功能区和状态栏等(系统初始化界面设置管理

员用户!其他用户可以通过注册或邀请码的方式!在获得管理员的授权后对系统进行使用(

机床库(砂轮库(材质库(磨削液库和实例库等各库页面包括 0个模块!分别是标题栏(类型选择栏(信

息显示区(图片显示区(操作区(编辑区(查询区和提示信息栏(实例库页面如图 6 所示!以实例库为例!操

作区依次有)添加*)修改*)删除*)保存*)打开模型图*/ 个选项按钮!其中前 " 个按钮在)编辑*框被勾

选后才会显示!然后可以在编辑区进行数据库信息的编辑(普通查询时!进行类型选择后!点选信息显示区

某条信息即可在编辑区(图片显示区分类显示其完整信息(条件查询时!在查询区选择并输入具体的参数(

运算与取值等查询条件后!点击)查询*按钮显示结果(点选某条结果即可在编辑区(图片显示区分类显示

其完整信息!显示过程与普通查询类似(

图 /'系统主页面

图 6'实例库页面

#+
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@(A>系统应用

应用E9TP的机床库(砂轮库(材质库(磨削液库和实例库功能!可以实现凸轮轴磨削相关数据信息的

快速检索查询!实现无纸化工作!减少工艺决策时间!提高生产效率!结合实例推理(工艺优化等扩展功能

可以提高凸轮轴磨削的加工质量(

A>结论

%%采用E

ll

a8.N,AB!\4MABa=GA软件开发了包括机床库(砂轮库(材质库(磨削液库和实例库在内的!涵

盖凸轮轴磨削过程全部数据信息的基础数据库系统E9TP(

#%E9TP基于E1P结构体系设计开发!能够满足数据库的网络化需求!能够为凸轮轴磨削的用户提供

数据服务(

!%在E9TP中补充实例推理(工艺优化和误差补偿等功能组件!可以实现对磨削数据的进一步利用(

"%E9TP的系统结构与功能模式可以扩展应用到其他磨削加工方式(
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