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由小 教授 单板 机控制 的

线 切 割 机 的 数 控装 置

蔡新康 蔡伯 阳 梁少雄 蒋少菌

精密机械工程系 :

摘

本文阐述了以小教授单板机为核心所组成的线切割机的数停装置
,

采用单板机的主要原 因 是

价格低
,

尺寸小
,

重量轻
,

且易于执行大量的逻辑运算
,

使数控线切割机由硬件控制转换成 软 件

控制
,

结果使模拟 网络的电路变成单板机的程序
,

以提高系统在性能
、

价格
、

灵活性和可靠 性 方

面的优点
。

文中详细地说明了控制程序的设计方法
、

程序流程图和硬件线路
。

前 言

经改装后的线切割机是由一台小教授单板机控制的
6

为了教学需要
,

我系于 ; 年 购 买

了一台数控线切割机床
,

但由于其元件质量及线路设计 中存在着一些问题
,

使其长期不能正

常使用
,

本着教学与科研相结合的指导思想
,

我们投入部份师生
,

结合毕业设计对此线切割

机的数控装置进行改装
,

经两个多月的工作
,

完成了改造工作
6

改装时总的指导思想是尽量

发挥单板机的功能
,

用软件来代替一切可替代的硬件线路
,

使硬件部份减至最少
6

经改装后

的数控装置具有以下特点
<

= � : 采用固定指令格式与增址循环指令来模拟纸带通过光电输入机的数据输入
6

= � : 用计算机运算来代替原来硬件线路的插补运算
6

= > : 用软件的脉冲分配来代替硬件的环形分配器
。

= ? : 用 , 1 , 作 计数器
,

由压控振荡器的输出脉冲计数
,

这样可根据加工时在工件与钥

丝间的不同电压
,

#空制拖板的进给速度
,

使进给速度能与土件的腐蚀速度相配合
,

达到自适

应调整的 目的
,

这样既提高加工效率
,

又能防止因工件与钥丝间的短路而造成断丝
6

= ∀ : 当锢丝卷筒反向时
,

通过继 电接触控制线路取信号反馈给单板机
,

用软件来 控 制

不输出进给脉冲
,

借以使步进机停止进给
。

改装后的数控装置
6

与原来的相比
,

具有以下优点
<

�
6

提高了运行精度
< 步进机 由原来的双三拍系统改为三相六 拍 的 系 统

,

使 步 距 角 由

本文 � !? 年 �� 月 � ; 日收到
6
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Β 脉冲变成 �
6

∀≅ Β 脉冲
,

从而提高了精度
6

�
6

增强工作的可靠性
<

= 8 : 计算机运算的可靠性要比原先的数控箱强
。

= Χ : 软件的喊冲夯配比硬件的环难分配器工作可靠
6 ’

= 。 : 功放部份的线路作了改进
,

增强了带载的能力
。

>
6

富有灵活性
<
只要适当地增加软件

, 即可方使地进行高次曲线的加工
6

?
6

降低了成本
,

减少了占地面积 , 初步话计
,

‘

改装后整个径制箱= 连同单板机在内 : 的

成本在 � ∀ ≅ ≅ 元以下
6

经一段时问的试运行之后
,

整个东统的稳定性较好
,

能方使地进行直线
、

园弧的切割
6

但由于毕业设计的时间较短
,

受到的局限性较大
,

为了开发这合设备的潜力
,

尚有下述工作

留待今后来完成
,

如
<

�
6

增设因机械故障而造成断丝的保护机构
。

�
6

主程序与各种子程序采用 / Δ & ∃ 7 存储器进行固化
,

这样在切割前只要通过磁 带湮偷

入加工段的指令
,

就能正常加工
。

>
6

增设抛物线插补与三次曲线插补
。

?
6

增添 Ε( 0# , 语言的编译程序
,

以扩大使用范围等
6

其系统的总体框图如图 4
。
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二
、

程序明细表与指令格式

程序名称

4
,

主程序

�
6

钥丝反转时停止进给子程序

>
6

进行齿补的子程序

?
6

进给脉冲 △ϑ 子程序

∀
6

进给脉冲 △2 子程序

所占用内存地址
6

� ! ≅ ≅ Κ � ! ; �

−Ε ! ≅ Κ � ! ! 5

Γ !  ≅ Κ �! ( ,

� ! Ε ∃ Κ �且ΛΛ ‘一一一一

� !/ ∃ Κ �  ∃Λ
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程序名称 所占用内存地址

56 ϑ
,

2 轴都输出信号的子程序与ϑ
,

2 轴进给脉冲表 �  �。Κ � �∗ 一
;

6

三字节相加的子程序 �  � ≅Κ �  �Ε

Μ三字节相减的子程序 �  > ≅Κ �  >Ε
·

 
6

轴向直线加工 ) 34 ,
) 。< 的中断子程序 �  ? ≅Κ �  ?,

�≅
6

轴向直线加工 ) 3 Ν ,
) 。‘ 的中断子程序 �  ∀ ≅ Κ �  ∀,

��6 斜线加工的中断子程序 = ) < ,
) Ν ,

) > ,
) ‘,

四象限通用 ,:
Α

�  5 ≅一 �   >

��
6

园弧加工的中断午程序 − =
‘

0 &
< ,

0 & > ,
∋ & Ν ,

∋ & 6 』:
、

“ �  ( 3、 Ο( Π Θ

�>
6

园弧加工的中断子程序 兀 = 0 & < ,
0 & ? ,

∋ &
、,

∋ & < : −( � ≅ Κ − (  ≅

议
6

判断园弧加工时
,

其象限是否继续的子程序
‘

−( ( ∃Κ −( , 0

巧
6

显示 0
、

数值的子程序
’ ‘

一 ”
、 ‘

”
了( Λ %

6

Κ − ( ∗0

�5
6

/ ∋ Λ 的定义字区 −Ε ≅ ≅Κ −Ε ≅∀

加工方向的确定
<

一 补 �
‘

) 3 Ο ,
) Π ,

0 & < ,
∋ &

‘

—
≅

6

≅

) 3 < ,
) Ν ,

0 & > ,
∋ & Ρ

—
!

。

≅

) 38 ,
) 8 ,

0 & ‘,
∋ & <

—
!

6

!

) 3‘,
) ‘,

0 & − ,
∋ & Θ

—
≅
。

!

专用的内存地址
<

−,∗ ∗” −, ( ∃ 加工的段数

−,  ≅Κ −,  � 存储偏差值

−,( −Κ −, ( > 存储
8 4,,

�,Ε∃ Κ −, Ε− 存下一段加工数据的起始地址

−,Ε Ν 存原来的加工方向

−,Ε> Κ −, Ε?
Ρ 轴进给时存步进机现工作状态在进给脉冲表中的地址

−,Ε0 Κ −, Ε 5 2 轴进给时存步进机现工作状态在进给脉冲表中的地址 一

关于指令格式的说明
<
第一段加工指令存入 −Λ 。。一 � Λ 3∗, 第二段加工指李存 −Λ � ≅一

−Λ− ∗
,

第三段加工指令存入 −Λ �≅ Κ −,Ν∗ 等
,

将
Σ
段加工指令都存入内存地址

,

然后在开

始加工前将第一段加工指令由 −Λ ≅≅ Κ −Λ ∃∗ 传送至 ?, ;( Κ −,! 
,

待第一段加工完后 使 用

增址循环指令将第二卿日工指令由
花
士Τ 4。一王Λ −∗ 传送至 −, ;(内, ! 

,

以此类推
,

直至
”

段加工指令都加工完后姚像机
6

其固定的指令格式如下
<

−Λ 。。‘ −, ; ( 加工方向
6

Α 6
Υ

6

−Λ ≅� , −ς ;Ε 加工速度
6

, Υ

Υ

一
‘
一

万
一

Ω Λ ≅ � Ξ −, ;,

−Λ ≅ >” −, ; Λ
、

−Λ ≅ ?” −, ; /
,
夕

−Λ ≅ ∀ Ξ −, ;∗ <

一

−Λ ≅ 5 ≅ �, ! ≅

−Λ ≅ ;” −, ! � Η

Ψ “,

资
字节的

Ψ ’

评 “直”加工”是”“座标系统
·

二 、Ζ :

片
字节的 −

,
Ζ 在园弧力。工时是以园弧园心为原点的座标系 ,

6
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−Λ ≅ ! Ξ −, ! �

−Λ ≅  , −, ! >

−Λ ∃( 、 −, ! ?

−Λ ∃Ε , −, ! ∀

−Λ ∃, , −, ! 5

−Λ ∃Λ , −, ! ;

−Λ ∃/、 −, ! !

−Λ ∃∗Ξ −, !  

Ρ 轴的加工步数
6

0万 [ 轴的加工步数

:
力口工方 式 = 用来存放中断月Ξ务子程序的入口地址 :

6

三
、

由单板机控制的数控线切割机的各种程序框图

�
6

主程序的框圈

偏偏差值清零零

陋陋
示加工步数 ΘΡ 位的子舫舫

回Γ了

Δ−∃ 初始化

( 口 为输出方式

Ε 口 为输人方式

工
, 1 , 初始化

设置中断矢量

一
一464∴

驾当
一�

〕巫圣舀三⋯
工

�  �初始化

设置控制字与时间常数

!土丫∀
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。

相丝反转时停止进给脉冲子程序的框图

>
6

齿补子程序的框田

现现方向控刹符号Κ Ω ς 刀�
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6

环形分配器的子 程序框图 = 即 △ ϑ 子程序框

图其后包括 ϑ
、

2 轴都输出信号子程序 :

∀
6

三字节相加子程序的

框圈

+++乙‘ 〔− ς 吕> :::

上次的转出触址

9 已命

�哆 , 儿

〔〔了ς 万了: , 衬)))

ΡΡΡ 转物出绝址御寸斤指池址的内容与与
,, 拍特比姑址将甘所指地址 的内容相戎戎

将将相咸后的内容以∗ − ∃ ( 口粉出出

十十进制调整整

对 2 仙环形分配器来说
,

检查驹坦少户2 ] 地址

指针改为 −, Ε > 检查 + ) 的内容是否为 �尽戎 ∀≅
,
其

余情况同上
。

三字节减子程序就要将带进 位

的加五Λ 会改成带 进 位 减 0Ε , 其

余均相同
。

5
6

轴向直线加工 ) 。, ,

)≅
> 的

中断于程序框图
了

6

轴向直线加工 )≅
� ,
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‘

的中
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斜线加工的中断子程序框图 属赘卿黔售糕
、

,

�≅
6

判断园弧加工时其 象 限 是

否继续的子程序框图

园弧加工的中断子程序框图 4 = 0 & , ,

0 & ‘ ,

∋ & − ,

∋ & , :情况与上类似
6
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。
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附录一各种硬件线路图
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