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焊管轧辊设计新方法
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麓蒹：采用KBE(基予翔谖的工程)技术，将辘辊设计的桶关知识租设计入员在长期工作中积累的经验运用

到轧辊设计中。建立了基予知识的轧辊设计系统的框架体系和轧辊设计的知识库，开发了基母知识魄焊繁轧辊设

计系统，提高了轧辊设计的智能化程度以及设计的质量和效率。减少了设计对设计人员经验的依赖。
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A New Method for Design of Roll of Weld Pipe Mill
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Abstract：The framework system for the knowledge·based roll design system and the knowledge base for roll

design are established by means of the KBE(knowledge·based engineering)process and the application of rele-

rant knowledge relating tO roll design and the experiences as achieved by the designers for a long time．As a re—

sult，the knowledge—based system for design of roll of weld pipe mill is developed SO as to enhance the intelligent

level，the efficiency and quality of design of the roll，and lessen dependence of the design on the experiences of

me designers．
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ledge—based model

O前言

基于知识的工程(Knowledge Based Engineer-

ing．KBE)是面向现代设计要求而产生、发展的新

型智能设计方法和设计决策富动化的重要工具【“。

采用KBE技术。将轧辊孔型设计的相关知识和设

计人员在长期工作中积累的经验运用到轧辊计算机

辅助设计CAD系统中，建立轧辊设计知识库．开

发出基予知识的焊管轧辊设计系统。

与目前我国钢管生产企业的轧辊孔型设计普遍

采用的依靠设计人员的实践经验，采月j入工设计、

刻辊、试轧、修改、再试轧、再修改的方法褶毖，

基于知识的焊管轧辊设计系统由于引入人工智能技

李建薪(1975一)，努，在读媾士，羔程耀，主要放事

焊管产品技术相关工作。
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术，由计算撬来模仿人类专家的设计思维过程推理

出合理的设计结果。不仅可以降低对设计者个人经

验的依赖程度．而n可以有效提高设计的效率和质

量。

1基于知识的轧辊设计系统的框架结构

基于知识的轧辊设计系统的框架结构如蹋l所

示，该系统由人机交互模块、知识库(实例瘴、援

则库、数据库、参数库)及其管理模块、知识建模

模块、三维实体模型显示模块等部分组成。

入规交互模块的主要任务是提供方便、直麓觞

人机界面。包括轧辊类型的选择、轧辊尺寸参数的

输入及实体交甄模型的交互式修改．结果输出及操

作过程的提示等。

知识库及管理模块负责知识库的定义、装入、
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操作及维护。知识库是智能CAD系统的核心。存

储着大量的特定产品数据、成熟产品实例、工程数

据手册领域专家的经验、知识和规则。

知识建横是指运用知识工具。通过一定的推理

方法。将知识库中存放的轧辊设计的各种经验知识

等运用于轧辊建模过程。通过KBE模块生成轧辊

模型。

通过人机对话，用户可以完成对轧辊类型及轧

辊形状尺寸参数的选择。系统针对用户的产品类型

和规格，可选择不同的推理路径，系统选择完成之

后。这些参数及方案将最终流恕知识库，推理机在

库中检索相关知识，应用一定的控制策略进行推

理，得出结论，并通过KBE功能模块生成符合用

户要求的参数和设计方案的轧辊并显示农UG图形

界藤中。

2基于规则的轧辊类型选择

知识和栽煲|l是KBE系统的核心。KBE系统的

关键技术在予知识获取、知识表示碧爨知识运用[扪。

由_予轧辊类蘩选择的知识形式毖较明礁，规则趣较

容易总结，因此采焉RBR(Rule．Based Reasoning)

的推理方法，得到的结论壹接作势初始信息输入绘

实铡检索。

RBR的核心是演绎推理，从一缱前提必然推

出某个结论．郄三段论法【越。本系统根据轧辊在轧

制线土轧剃方向幂籍轧辊夕}、形魏线的不同将巍辊分为

凹形辊、凸形辊、夹送辊、压下辊、导向辊和弯边

辊等类型。进行轧辊类型选择时，既可以根据轧辊

前籍端直径和轧辊的外形曲线来选择。也可以根据
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轧辊魇在的成型段来选择。在轧辊智熊设计系统

孛，可以将这些选择方式整理成规则熊形式，并根

据任务的不同，把这些规则分为多缓规篓|J集，形成

该系统的规则库。

3知识建模技术
知识建模技术是指将知识融入CAD系统的交

互式过程之中，逻辑推理和造鳖设计并髑．以知识

约束(边界条件)驱动知识模型，使设计更具创造性

的建模方法。UG／Knowledge Fusion(UG／KF)通过

集成KBE技术到UG系统，使UG畿够利用工程

知识库和工程演算规则为用户提供功能强大的产品

设计应用系统。UG／KF语言是一种面向对象的解

释性语言。用户可以方便戢在产晶模型中以规受|j的

形式添加工程知识。也可以存取UG系统外的数据

库，而且UG／KF可以与UG／OPEN程序互相调用。

用户可利用UG／KF创建、获取和重用知识规剡。

从而实现知识库的建立和知识的再利用。

3。1建模过程中的知识获取

知识获取是KBE的关键技术之一。知识可以

从设计标准、手册、规范、普遍的科学理论、专家

经验等获取，也可以从现有成熟的、成功的国内外

产品、科研实践中反求出来。成熟的工程规则和几

何对象可以存储在知识库中，为以后的开发提供实

例。

3。2建模过程中的知识表示

KF采用面向对象的知识表示方法来表示建模

过程中所需要的知识。存在共同的结构和箭为的事

物可以组成～个类，一个类可以定义若于个对象。

露向对象的知识表达方法允谗将复杂问题进行

分解，使之由篱单对象组成。分鳃关系是一种层次

结掏，它将翘识库按照对象的组织结构结合成一个

有枧的整体。分鳃关系主要用来表达所描述的复杂

对象的组成元素或予结构。具体地说。整个轧辊设

计系统可由单个轧辊这样一些较为具体薅筒单的对

象组成，丽各个轧辊叉可以分解为更为简单的对

象，如坐标系、革蹋、旋转等。例如。要建立轧辊

模型，必须先确定它的坐标轴、坐标原点、草图。

然后荐对其草图进行旋转。这样。坐标系对象、摹

图对象与旋转对象就构成了轧辊对象．．它们酶层次

关系如圈2所示。

3。3知识库的管理与维护

知识库应具有的功熊包括：知识的获取和编

吾一一一一一

万方数据



≯，：坦盱与7f发；；。 31

露2耗辊对象维金示意

所需要的轧辊照示在UG界面中。要想得到不同尺

寸的轧辊．只要修改界面中的参数值更新模型即

霉。霹以看出，在整个设计过程中，集戎了戟辊设

计的知识和经验，并在具体设计中应用。

程、知识的组织存储、知识的查询与管理、知识操1

作和统一维护等。UG／KF采用文本文件管理轧辊

设计中震戮酶知识纛规则。对上述建模避程中定义

的各个轧辊类型及其属性．编写的工程规则，连同

所建立的几何对象～起．可以以不同的文件名进行

存储，影成蠹己鳃产品知识麾，按照文件管瑾的方

式进行组织管理，为将来的设计提供设计知识参考

和学习，实现设计知识的重用。 圈3线成型排辊设计界顽

4应用步骤
KF采用面向对象的编程方式，以类表示模型

特征，该模型中的翘谖藕规剐就是这个类虢属性【33。

根据轧辊的特点．把相对复杂的特征分解成为简单

特征．结合KF语言生成各种自定义特征的类库存

储于DFA(KF程序)文俘中。采用这种方法，父类、

子类和实例之间的层次关系非常清晰。予类可以继

承父类的属性，并添加其独有的属性。

一个类是一些规则的集合．可以焉来创建同一

类事物，具体的实例可以通过修改规则来实现。各

个子规则可以存储描述组成该类对象的傣息。也可

以实现各个对象的装配关系和配合关系．从而实现

产品的知识化设计。

进行轧辊设计时，首先选择确定轧辊的类型，

圈3所示是采用按成型段选择．然后逮撵线成型段

里的线成型排辊，系统运用基于规则的推理方法确

定需要的轧辊类型为凹形辊类，然后使用UG的

API函数读取界匾审的值并赋给凹形辊类DFA文

件中的参数，驱动组成该类的各个对象。最终生成

5结语

基于知识的轧辊设计系统将KBE思想融人

CAD技术，并弓|入到轧辊设计领域，把基予规煲|j

的推理运用到轧辊类型选择中。并将使用KF语言

进行知识建模的技术运用到系统中，实理了从轧辊

的草豳设计、参数设计龚设计知识存储和调用等过

程。与同类技术相比。KBE技术有效地提高了轧

辊设计的效率，改进了设计质量，并可实现设计知

识韵存储与重用。
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