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盘波发生器谐波传动系歹#的

智能化绘图软件系统

吴一辉 何惠阳 谢金瑞

∃中国科学院长春光学精密机诫研究所
,

长春�!%%∀∀&

摘要 慨要介绍了系统的设计思想
、

总材“结构功能
,

详细阐述了建模及智能绘图软

件系统的编制方法
,

具体介绍了其数据库及汉字库的迩库和使用方法
。
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盘波发生器谐波齿轮传动
,

因转动惯虽小
,

承载能力大而得到了 日益广泛的应用
。

本文以

盘波发生器谐波齿轮传动的啮合理论和啮合分析的结果为依据
,

在总结长春光机所多年来的

设计经验
,

归纳大量国内外谐波传动产品系列的基础上
,

建立了该传动智能化设计的数学模

型 (
首次编制了该传动系列的智能化绘图软件系统 ∃, − . / 0 . &

。

在该软件系统的编制过程中
,

解决了建模运算
、

子结构参数调用
、

视图的 自动生成
、

剖面线的 自动绘制
、

尺寸线的 自动标

注等问题
( 同时还建立了相应的数据库

、

图形库和工程符
一

号库
。

该软件系统可在 12 3 一 ,/ 4 0 5
、

∀ 67
、

! 67 及其他兼容机
8

卜运行
。

∀ , − . / 0 . 软件系统的设计思想
、

总体结构及功能

∀9 � 设计思想

该软件系统的研制基于以平
‘

几点
∋

∃ �& ,− . : 0 . 应具有直观的图形 人机会 话功能
、

图形显示功能和容错
、

修改功能
(

∃∀& 相关数据应用数据文件自动传递
,

以减少参数的 人为输入
,

保证装配关 系准确
(

∃!& 为节省内存
,

便于修改
,

总装图应采用组合图形块的方法完成
(

∃们 为节省时间
,

绘图过程中
,

应可同时运行 . ; < 命令及其他可执行文件
(

∃=& 应考虑其通用性
,

对相应功能块稍作修改便可用于其他类型的谐波传动系列
。

∀
9

∀ 总体结构及功能

, − . > 0 . 是 以 0 ? ≅; > 0 . 一%
9

%为基本支撑软件
,

采用 Α ; Β 5 Β 0 Χ Δ Δ和 0 ? ≅; ? < , 语言编

写的
。

0 ?≅ ; ? < , 是一种将 ? < , 的基本函数与 0 ?≅ ; / 0 . 的绘图命令结合在一起的语言
,

它不
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仅具有 人工 智能的部分也具有绘图功能
,

该软件系统的总体结构和层次关 系如图 Ε所示
。
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其特点是整个软件包是一个有机的整体
,

各功能模块通过主控程序相互连接
,

并利用命令文

件及菜单驱动方式把该传动设计的全过程紧密地联系在一起
,

各功能块均可独立扩展
。

利用该

软件 系统可 同时完成该传动系列从分析计算直至二维工程图绘制的过程
。

! 建模的依据和方法

盘波发 生器谐波传动构件不多
,

但运动关系较复杂
。

为此
,

我们首先建立了该传动的啮合

理论及啮合分析方法
,

编制了该传动的啮合分析软件
,

利用该软件便可得 出刚轮
、

柔轮和变

形波发生器的一些重要参数 Γ�∋
,

除此之外
,

再把与该传动有关的强度和刚度条件
,

我所多年的

设计经验及从国内外大量产品系列中归纳 出的规律用知识的形式进行描述
。

在问题的求解过

程中
,

借鉴了人工智能方法中的正向推理
、

反向推理和回溯策略等
,

使知识的判断与数据的

获取等过程 同时进行
,

确保其运动及啮合关系的准确性
,

图 ∀是按上述理论和方法来确定发生

器组件各尺
一

」
‘

过程的框图
,

其它构件各尺
一、

Η的确定方法与之相似
,

通过数据库进行数据选取

传输
,

便可依次得出各构件的尺
一

」
’ 。

Ι , − . : 0 . 软件系统的开发与编制

Ι
9

� 数据库的建立

,− . / 0 . 是 以工程数据库为核心的集成系统
。

由于该传动涉及到的数据类型多
、

规律性

差且微机的 内存容量有限
,

若使用通用数据库系统将占用大量的内存
,

使操作效率降低
,

因

此我们利用 0 ?≅
; ? < , 语言建立了适 用谐波传动设计特点的数据系统

,

包括
∋

∃�& 经设计计算

和啮合性能分析所得出的与啮合参数及结构参数有关的数据
( ∃∀& 各零件的相关尺寸数据

(

∃!& 与标准件有关的数据
。

前两类数据 山于数据量小
,

且大都与特定的构件顺序相关
,

所以通过在原程序中建立相

应的数据文件来实现数据的更新和传递
。

对第三类数据
,

建库的关键不是数据文件本身
,

而是

它们的结构
、

数据的自动查询和传输方式
。

本文利用 0 ?≅
; ? < , 语言多通道条件转 移的语言功

能
,

把一种标准件编制成一个单独的数据文件
,

即可自动查得有关的各个尺寸
。
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对于有规律的数据则按照

询程序
,

在绘图过程中调出便

该数据库的显著特点是
∋

搜索的功能
,

亦即具有一定的

�冬∗∀ 确定发生器各尺寸框图

某种规 律编成单独的数据文件
,

并按其规律编一个小的数据查

可得出要查 询的数据
。

如图 =
,

即是轴承的数据查找流程图
。

它不仅具有一般数据库的功能
,

而且还具有数据归纳
,

演绎和

0 �功能
。
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根根据 ϑ Χ ;;;

选选抽承系列列

打打开相 应的的的的的的的的的

数数据文件件件 按规律赋仇仇

对对应赋值值

)冬∗ 心 袖承 叹寸在询框图

�冬1花 1冬�形库结构
Ι

9

∀ 图形库的建立

该传动与其它各种类型谐波齿轮传动构件相互问存在着大量的相似性
。

建图形库 并进行

分组管理可以使现存图形得到最大限度的重复使用
。

建库方法是把 已做出的图形存盘入库
,

按

功能分类编码
,

如图‘所示
。

Ι
9

! 剖面线的 自动绘制

直接用 0 ?≅ ; / 0 . 提供的方法绘制 各种复杂的剖面图
,

若 不做一些特殊处理就很容易使

剖面线边界 的选择发 生混 淆
,

若 另外编 写判别程序 又要 占用 大量的存贮空 间
。

本文 采用
“
,� ΕΗ� > ”

命令建封闭图的方法
,

简单准确地完成了各剖面图形的绘制川
。

Ι
9

Ι 汉字的输人
、

输出

目前计算机绘图中使用的汉字大 多是矢星汉字
,

由于矢量汉字编码的长短是由汉字笔画

的多少来定的
,

故给矢虽汉字的检索带来 了麻烦
。

现有 0 ?≅
; / 0 . 矢量汉字的输入方法即繁琐
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又很不直观 ∃非汉化软件 &
,

本文采用 ΚΕ Λ 一 Μ#Ν ≅ 机制对 0 ?≅ ; / 0 . 的低版本字库进行了重写和

改装
,

选用不常用的字形作替码
,

用类似点阵汉字双拼音输入法中的双字节码代表一个汉字
,

把常用字编成一个大字体文件
,

使其能够象 0 ?≅
; / 0 . 中其它标准字形一样地使用

,

成功地解

决了非汉化绘图系统中矢量汉字的输入输出间题
。

在此基础上分别编制了绘制该传动零件图和装配图的软件系统
,

其框图如图 =所示
。

�冬�= 零件�冬�和装配图绘制流程图

本文利 用图形块使装配图生成最紧凑的数据结构
,

利用虚拟分页的方法使小内存中运行

大程序成为可能
,

并通过设置尺」
‘

变量
、

构成选择集等方法
,

实现了所有相关尺寸和部分配

合公差
、

形位公差的 自动标注
。

= ,− . : 0 . 的执行过程及应用示例

用 ,− . / 0 . 软件系统可以在菜单的诱导 )( 完成不同模数和传动比的盘波发生器谐波齿

轮传动系列的设计和绘图工件
。

其执行过 程可归纳如下
∋

∃�& 输入用户提 出的性能指标
,

选 出合理的啮合参数和结构参数
( ∃∀ & 根据所选参数自

动按照经验公式
,

各结构尺 寸关系等建立初始结构模型 ( ∃!& 利用知识
、

数据对初始结构模

型进行分析
,

直至满足设计要求为止 ( ∃Ι& 分别绘制出符合配合关系的各零件图并把与装配
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有关的部分制成图形块
( ∃=& 从数据库 中查 询各零件的配合尺寸并确定出配合点

,

插入各图

形
、

技术要求
、

明细表
、

标尺 寸
、

件
一

号直至整套图纸设计全部完成
,

如图 Δ所示
。

确确定 ��Ε&ΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ

合合参数数数 拍出轴
ΟΟΟ

图 7 执行过程
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∗冬�Δ 装配图

总之
,

该系统的工作过程是一 个动态求精的过程
,

通过应用知识
、

数据对几何模型的不

断分析修改
,

使其最终达到设计要求
。

图 Δ是用该软件系统设计的 �1≅ 一 %
9

=
, ∋

Ρ � ∀% 的盘波发生

器谐波传动装配图
。

与原传动装置对 比表明
,

设计结果满足传动性能的要求
,

符合工程图样的

习
’

质
。

7 结 束 语

,− . : 0 . 系统与一般的 / 0 . 系统相 比
,

它的突出优点在于前者将后者所处理的数据作

为知识对待
,

变计算
、

存取数据 为逻辑推理和索取提供知识
,

所建立的数据库具有一定的 0 �

功能
。

用较小的代价获得国内第一个能真正用于生产 中的谐波传动系列 / 0 . 系统
。
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