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摘 要：采用结构化程序和规范化数据库技术开发了模具材料计算机辅助选择系统。该系统由初始信息输入 

模块、材料推荐检索模块、数据库管理等模块组成。系统的数据库分为 6个规则库和 1个实例库，规则库是规则推 

理的基础 ，实例库存放模具材料的技术参数。系统采用规则推理方法进行推理 ，提出了合理的模具选材建议 。 
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Development of Computer-aided Selection System for Die Material 

Peng Xiuguang Liu Zhanqiang 

Al~lraet：The computer-aided selection system for die material is developed by structured program and standard database 

technology．Th e system is composed ofinitial information input module，ma terial reeonm~ndation module and database administra． 

tion module．Th e database of computer-aided selection system is divided into 6 rule bases and 1 case base．Th e rule base is the 

foundation of rule-based reasoning，while the ma terial parameters of the die ale stored in the case base．Th e system puts forward 

the rational suggestion for the selection of suitable die ma teria1． 
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1 引言 

模具用途很广，各种模具的工作条件差别很大， 

所以制造模具的材料范围很广，合理选择模具材料 

有助于提高模具质量、寿命、降低生产成本等。模具 

材料的选择是个系统工程，在保证模具质量的条件 

下，除要考虑模具寿命、产品的经济性、生产管理等 

因素，还需要考虑材料再利用和环境保护等因素lI J。 

人工选择模具材料既繁琐，又不能保证选材的合理 

性，因此利用计算机进行智能分析来选择模具材料 

代替繁琐复杂的人工选材是大势所趋。 

针对我国模具工业的发展需求，有必要开发模 
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具材料计算机辅助选择系统。本系统根据模具用 

途、模具预期寿命等初始信息，就模具材料的选择， 

遵从“满足使用要求，发挥材料潜力 ，经济技术合理” 

的原则【2 J，尽量为用户推荐合理的模具材料。 

2 模具材料计算机辅助选择系统总体 

设计方案 

总体设计的任务是得到一个能够实现用户需求 

的模具材料选择的系统结构。系统结构能够实现系 

统需求阶段所规定的功能；系统容易设计和实现；系 

统易于维护【3 J。根据为技术人员提高合理材料选择 

建议这一最终 目标，本系统采用结构化系统分析与 

设计方法将系统分解设计成功能单一、相对独立的 

4大功能模块的集合。这样 ，用户利用每一模块都 

可以单独进行设计、编程和测试，对系统的修改和扩 

充可以在相应的模块范围内进行，而不必牵动全局。 

大过盈量和预紧力，可以提高系统联结性能和最高 

使用转速。 
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模具材料计算机辅助选择系统结构与功能模块如图 

1所示。系统的4大模块分别为用户初始信息输入 

模块、材料查询模块、数据库管理模块和数据输出模 

块，各模块功能如下： 

(1)初始信息输入模块 该模块以选项方式接 

受用户提供的初始信息如冷作模具、热作模具或者 

塑料成型模具。 

(2)材料查询模块 材料查询模块是模具材料 

计算机辅助选择系统的核心部分。该模块根据用户 

提供的初始信息，通过检索规则库，以“产生式”方式 

进行基于规则的规则推理，优化推荐模具材料。 

(3)数据库管理维护模块 本系统的数据库包 

括规则库和实例库两部分。规则库是进行规则推理 

的基础。实例库用来存放模具材料的化学成分、物 

理性能、力学性能以及推荐的热处理方式等技术资 

料。数据库管理模块负责对数据库进行维护，具有 

添加、修改、删除数据的功能。通过数据库管理模块 

对数据库进行维护，可以丰富数据库，提高数据库的 

质量，优化系统的运行。 

图 1 模具材料计算机辅助选择系统模块 

(4)数据输出功能模块 为方便用户对数据的 

使用，系统具备数据输出打印功能。 

3 数据库结构设计 

数据库结构设计的合理性直接影响到模具材料 

计算机辅助选择系统能否正常运行以及运行效率。 

数据库结构设计应该尽量避免冗余和不一致性，并 

且为应用程序的设计提供方便l4 J。 

根据需求分析阶段确定的系统为用户推荐合理 

模具材料的功能，为便于用户使用本系统，概念结构 

设计阶段按模具用途将模具分为冷作模具、热作模 

具和塑料成形用模具 3大类 15种模具-7 J(见图2)。 

本系统在设计方法上采用 E．R实体联系模型 

的数据库概念模型设计方法。这个模型直接从现实 

世界中抽象出实体类型及实体之间的联系，然后用 
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图2 模具分类 

实体联系图表示数据模型，这种方法的优点：一是简 

单，易理解，真实反映用户的需求；二是与计算机无 

关，用户易理解【3l。利用 E—R方法进行模具材料计 

算机辅助选择系统的数据库概念设计，可以分为三 

步进行：首先对 15种具体模具的材料选择进行局部 

E—R模型设计，然后对各局部 E—R模型分析综合成 

全局 E—R模型，最后对全局 E—R模型进行优化得到 

最终的 E．R模型。由于模具类型较多，各种模具材 

料的推荐条件不尽相同，实体之间的联系比较复杂， 

根据概念模型设计的结果，本知识库由6个规则子 

库和 1个实例库组成。数据库具体结构如表 1所 

示 。 

表 1 模具材料数据库结构 

子库名称 所含数据类型 

分规则库 1 工件材料名称 ；模具预期寿命；模具材料牌号 

工件材料名称；模具预期寿命 ；模具表面粗糙度； 分规则库 2 

模具尺寸偏差；模具材料牌号 

模具零件名称 ；模具预期寿命 ；工件减薄拉伸率； 分规则库 3 
模具材料牌号 

模具零件名称；工件材料名称；模具预期寿命 ；模 分规则库 4 
具材料牌号 

分规则库5 模具零件名称；模具预期寿命 ；模具材料牌号 

实例库 材料牌号；硬度，抗拉强度；热处理状态；类别 

总规则库 模具名称 ；所属模具类别 

4 基于规则推理的实现 

基于规则推理的知识源是规则库，应用于规则 

推理的模具材料主要是列入国家标 6l、冶金工业 

部标准[ 、机械电子工业部标准[8]内广泛应用的模 

具材料。这些模具材料的技术数据，如硬度、抗拉强 

度等性能参数均载入系统的实例库中。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


32 

通过对模具材料计算机辅助选择系统的数据库 

进行概念设计和逻辑设计，确定该系统的规则库由 

1个总规则库和 5个分规则库组成(见表 1)。总规 

则库包括冷作模具、热作模具、塑料成形用模具 3个 

规则子集。系统通过搜索总规则库中的具体规则子 

集 ，缩小了搜索范围，从而提高了搜索效率。分规则 

库存放模具材料推荐的具体条件，如模具工作条件、 

预期寿命、模具零件、加工对象等条件_9j。模具材料 

计算机辅助选择系统的推理过程如图 3所示。 

(1)基于用户输入的初始信息如冷作模具、热作 

模具或者塑料成型模具，基于总规则推理，确定对应 

的总规则子集，即模具类型。 

(2)根据选定的模具类型，基于分规则推理，确 

定对应的分规则集，即模具预期寿命、加工对象等材 

料推荐条件。 

(3)选定合理的材料推荐分规则，检索实例库， 

输出模具材料牌号、硬度、热处理方式等工艺参数。 

图 3 模具材料计算机辅助选择 系统推理流程图 

本数据库采用 SQi2OOO数据库管理系统，采用 

产生式规则向前推理，通过 SQL命令 select来实现。 

5 应用实例 

下面以正挤压模具材料的推荐为例来说明模具 

材料计算机辅助选择系统的使用。正挤压模具是冷 

作模具的一种，登陆系统后，首先选择“冷作模具”单 

选按钮，系统检索数据库输出对应的模具类型(见图 

4)，然后点击数据窗口中的“正挤压模具”，弹出“正 

挤压模具材料推荐”窗口(见图5)。 

正挤压模具材料的选择条件包括模具零件、工 

件材料、单件模具的生产批量。根据模具零件、模具 

加工对象的材料以及对模具寿命的要求不同，选择 

图 4 模具类型选择 

工 具 技 术 

图 5 模具 材料查询 

的模具材料也不同。如当模具零件为凸模 、模具加 

工对象的材料为铝合金、模具预期寿命为 5000件／1 

件模具时，可用模具材料为 C删 n；而当模具预期 

寿命变为 50000件／1件模具时，可用模具材料改为 

W6Mo5Cr4V2。模具材料的牌号、硬度、热处理状态 

等性能在“可用模具材料”数据窗口中输出。 

6 结语 
l 

本系统采用了基于规则推理的推理方法，规则 

推理进一步细化为总、分规则推理的推理策略，使模 

具材料的选择逐步深入 ，全面而趋向合理。 

系统采用模块化设计，有较好的可维护性和可 

扩充性。系统界面友好、操作简单，查询直观、准确， 

实用性较强。该系统的应用有助于现场工作人员合 

理选择模具材料，在保证模具寿命的前提下，尽量降 

低模具材料成本。 
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切削速度对工件表面残余应力的有限元模拟 * 
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摘 要：针对正交切削加工建立了平面应变模型；利用通用的有限元软件，对所建立的模型进行模拟，得到了 

不同切削速度下工件表面残余应力模拟结果，并对这些结果进行了比较分析，得出切削速度对工件表面不同方向 

的残余应力的基本影响规律。 

关键词：切削速度， 残余应力， 有限元 

Effect of Cutting Speed on Residual Stress of Workpiece By Using 垤 

Wang Suyu Ai Xing Zhao Jun et ol 

Atls嘣 ：An orthogonal cutting model is presented to sim~ate metal cutting process，and it is aIlalyzed by FEM software． 

The residual stresses of workpiece are obtained with different cutting speed by using FEM sim~afious ．The results are aIlalyzed 

comparatively and the basic influence rule of cutting speed to affect the residual sh髑 with different dj_reclJon on workpiece sllr- 

face． 

Keywords：cutting speed， residual stress， finite element method(rEM) 

1 引言 

金属切削加工过程是一个时变的、非线性的动 

态力学系统。在此过程中刀具对工件产生强大的挤 

压力 ，使切削层在高应力、高应变、高切削温度的情 

况下与基体产生分离，形成已加工表面。在机械加 

工中，各种工艺过程往往都会产生残余应力，研究表 

明，残余应力产生的主要原因是由于切削过程中不 

均匀的塑性变形、局部高温及不均匀的相变而造成 

的，它对零件的使用性能有很大的影响。近年来，国 

外在研究切削参数对加工过程的影响、切屑的形成 

及切屑与刀具的接触和摩擦的有限元模拟等方面取 

得了足以使工程认可的成果。但 由于经费、设备和 

材料等方面的问题，国内切削工艺对金属加工表面 

残余应力影响的内在规律研究尚处于初步阶段，制 

约了我国基础制造业的发展和进步。 

以往，为了研究和计算方便，人们常常对加工过 

程的模型作线性化处理，但对一般的非线性化加工 

过程来说，这样处理引起的误差较大。计算机技术 

的发展推动了金属切削加工模拟技术的进步，有限 

山东省优秀中青年科学家科研奖励基金(项目编号：02BS074) 
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元法应用于加工过程的模拟，具有动态性、高度非线 

性等特点，使切削过程中刀具一工件一切屑三者的 

局部动态变化更形象化和可视化，为分析金属切削 

过程机理提供了有力的工具。 

2 正交切削有限元模型 

对金属切削加工的有限元模拟方面的研究，需 

要涉及到金属切削原理、材料的弹塑性力学和有限 

元方法等方面的理论。在建立弹塑性有限元变形的 

有限元方程时一般有两种描述方法：一种是 Lag- 

range描述方法，以材料的初始位置为参考来描述； 

另一种是 Euler描述方法，以材料的变形后的位置为 

参考来描述，又称流动坐标系描述方法，在 Euler方 

法中，有限元网格不随材料的变形而变动。本文中 

采用的是更新的 Lagrange方法，该方法通过在计算 

机上建立刀具和工件的几何模型，进行网格 自动重 

新划分，通过选定刀具和工件材料的物理参数，设定 

切削参数来模拟切削的整个过程 ，从而可得出切削 

过程中的切削力、切削温度及表面残余应力的变化 

情况。 

实际生产中，刀具的几何参数、材料的属性、切削 

加工参数及切削过程的动态变量都会影响工件的加 
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