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数控车床编程的图示模拟系统研究

陈 亚 年 林 波

6精密机械工程系 5

摘 要

东文介绍了数控车床编程的图示模拟系统的研制
,

提出了运用光栅显示原理处理实体图形以达

�功态模拟效应 阳增加轴向视觉模拟以及图示尺寸检验的方法
0

言

随着材料科学的发展
、

加工精度要求的提高和生产类型方面的变化
,

数控机床在制造业

中的比重 日益增大
0

先进的工业国如美国
、

日本和西德
,

已普遍使用了数 控 机 床 6 # 4 5
、

计算机数控机床 6 4 # 4 5
、

直接数控机床 6 7 # 4 5
,

并正在发展柔性加工中心 6 89 4 5 以 及

柔性加工系统 6 89 + 5 以实现无人化工厂
0

在我国
,

数控技术虽然发展较晚
,

但 目前其发
:一

之

速度正 日益加快
0

总之
,

数控机床在制造业中有着重要的地位和巨大的潜力
0

然夜
,

完成一

份完全正确的加工程序却并非易事
,

加工程序一般包括语法错误
、

几何错误
、

工艺错误
、

潜

在错误 等四种类型的错误
0

编程人员要经过多次试切和修改的反复过程才能将数拄程序投入

使用
,

既浪费了很多材料
,

又 占用了很多数控机床加工时间
0

为了合理地经济地使用数控机

床
,

相应地研制了许多计算机自动编程系统包括语言 和后置处理程序
,

这对克服前二类程序

错误起到很大作用
0

但对后二类 错误例如刀具干涉
、

碰撞
、

切削用量不适 等仍无法避免
0

因

此
,

近年来国内外一些学者开始研制用于# 4加工的模拟系统的完戍程序的顶诊断和 优 化 工

作
0

分析这些系统可知
,

首先这是一些专用系统
,

一般造价甚高
0

如德意志联邦 共 和 国 的

, ; + 一 < =+系统
,

过去用于军事方面的导弹跟踪
,

现用于数控加工模拟
。

其次是需特定 的 硬

件支持
,

如国内最近研制的系统
,

一般需增加 和改装硬件设备
0

根据我国国情
,

一般中小型

企业往往具有使用数控机床的能力而无购买这些系统的能力
0

但另一方面
,

微型机由于其适

用性和经济性
,

已被大多数企业广泛使用
0

因此
,

研制 6 在微机上完全由软件实现而不增改

硬设备 5 实现动态模拟的系统是非常重要的
0

深入地了解一下 4∃ 7 > 4∃ 9系统领城
,

可 以 发

现
,

对程序设计而言
,

交互图形学已成为
、

优化的主导
,

因此
,

探索一种图形模拟交互方式的

辅助编程方法也是很有意义的
。

本文 2 1 3 ?年 ≅ 月约 日收到
0



� Α 3 华 侨 大
一

学 学 报 2 1 3 3年

二
、

系 统 概 述

数控车床编程的图示模拟系统包括二个部分
Β Β

2 5 具有动态图形模拟及刀具轨迹模拟功

能的交互式图形辅助编程系统
Χ Δ 5 数控程序参数的动态加工模拟系统

0

该系统的特点是
Β

6 2 5 不需昂贵的设备
,

如小型 和中型计算机
Χ 6 Δ 5 不需对现有设备进行硬件改 动 和 增

加
Χ 6 � 5 具有轴面和轴向两种视觉的模拟功能Χ 6 ≅ 5 具有成品尺寸检 查功能

0

系统的基

本硬件设备是 ∃ ==% ∗ 丑微型计算机及显示终端
0

根据需要和条件可配打印机
、

绘图仪等
,

系

统软件 包括 +(9 ! % ∃, ( # ∃
、

+ (9 ! % ∃ , ( # & 和+(9 ! %∃ , ( # Ε
0

+ (9 ! % ∃ , ( # ∃可根 据 数 控

车床加工程序的参数
,

动态模拟加工全过程 Χ + (9 ! % ∃ ,(  # &可以 动态模拟加工各 步 骤 的交

互方式辅助编程
,

并 由绘图仪输出刀具切削运动轨迹
Χ +( 9 ! % ∃ ,(  # =可 以交互方式用图 形

模拟方法辅助编程并由打印机输出数控指令单
0

系统经运行验证
,

文中提出的利用光栅显示

原理处理实体图形以达 到动态模拟效应的方法具有对速度的适应性和图形模拟的逼真性
0

同

时
一 ,

增加轴向视觉模拟的方法及图示尺寸检查法也具有一 定的模拟确定性和几何直观性
0

三
、

系统硬件构成

数控车床编程的图示模拟系统的硬件 构成非常简单
,

由微型计算机
、

4∀ ,显示终端
、

扣

444尺, 显显
示示终端端

座画 笼座夏些
图 2 硬件原理图

印机和绘图仪组成 6图 2 5
0

虚线框内为基本

系统
,

其可以支持软件系统 +( 9 ! % ∃ ,(  # ∃ 独

立完成对加工全过程的动态模拟
,

也可 以支持

其它两个系统的工作
0

打印机
、

绘 图仪可根据

条件和需要相应配置
。

考虑到绘图仪 并 未 普

及
,

作 者还研制 了在微机显示终端模拟刀具轨

迹的子系统, ∀ ∃Φ ∗
0

四
、

系统软件构成

数控车床编程图示模拟系统软件包括三个主要子系统 + (9 ! %∃ ,/ . # ∃
、

Γ2 9 ! % ∃ ,(  # &和

, (9 ! %∃ , ( # = ,

两个辅助子系统, ∀ ∃4∗
、

,   % , ∃ Η % ∗
。

2
。

Α 29! %∃ , ( # ∃

该系统软件是根据用户提供的加工程序参数
,

如刀号
、

数控指令代码
、

轨迹坐标列以及

夹具
、

毛坯
、

成品和机床参数
、

动态模拟毛坯装夹
,

包括钻
、

攻
、

铰
、

车
、

铿
、

螺纹割槽等

各种切削加工以及成品尺寸检查的全过程
。

在模 拟过程中
,

由于主观逻辑错误和程序潜在错

误造成的刀具干涉
、

刀夹具碰撞
、

吃刀过深
、

走刀过快
、

成品尺寸不对
、

形状不符等现象均

可 由动态画面反映
0

同时
,

为了进一步排除孔加工过程中的刀具干涉危险
,

该系统对直径小

于≅Ι ϑ , 的孔加工增加了轴向视觉模拟以便观察
,

其工作流程如图 Δ 所示
0
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+( 9 ! % ∃ , (∋# ∃ 工作流程图 +( 9 ! % ∃ , ( # &
0

引9 ! % ∃ , ( #=流程图

Δ
0

+(9! %∃ , ( # &及+ (9! % ∃ , 2Ι #=

这两个系统是 以对话方式辅助用户编制加工程序
0

系统工作时有序地向用户询问有关刀

具
、

加工轨迹
、

毛坯等参数
,

并逐步产生相应的动态模拟图形
,

输出相应的刀具运动轨迹和

相应的数控指令代码
,

其工作流程如图 � 示
0

五
、

实现动态模拟效应的方法

对# 4加工动态图形模拟而言
,
最重要的就是能够相当的速度逼真

、

准确地 由图 形 反映

出加工过程
,

而其中较为关键的是连续动态地图示金属切削的过程
0

换言之
,

在 模 拟 过 程

中
,

要以相当高的速度计算
、

变换和显示图形
。

目前国内外各系统采用方法 号 各有 特点
,

但大致都是用线图表示零件 和刀具
,

在模拟过程中
,

对刀具图形和零件被切削区域图形进行

交集计算
,

确定不可见线段
,

消除隐线
,

修改图形参数
,

变换图形显示
0

由于对图形进行交

集计算 比较复杂
,

需要一定的时间
,

所以这些系统必须具备一些特定的硬件设备
,

如高速大

容量的中小型计算机
,

支持显示终端的专用处理器件 以及各种图形软件的固化芯片等
,

才能

达到动态效应
0

因此
,

能否找到一种不需进行交集计算而获得 同样的金属切削模拟效应的方

法
,

是在微机上不作硬件改动而实现动态模拟的核心问题
0

作者就是针对这一点提出了利用

光栅显示原理处理实体图形以达到动态模拟效应的方法
,

该方法主要包括三个方面
Β 6 / 5

用实体图形方式描述被加工零件 , 6 Δ 5 用机器语言方式建立刀具图库 Χ 6 � 5 用刀具补色

原理 自动消隐
0

从 ΚΙ 年代后期以来
,

光栅扫描显示终端得到了很大的推广应用
,

目前大多数微型计算机

的显示终端均为光栅扫描显示器
0

光栅显示不同于随机扫描画线显示之处在于显示数据的表

示法
,

由于采用帧缓存器
,

图而各点亮度值是以二维矩阵存贮
,

因此
,

光栅显示器允许在屏

幕上建立实体图形
,

而这正是实现该方法的基础所在
0

微型机虽然价格经济
,

使用方便
,

但

其容量较小
,

运算速度较低
,

图的生成速度 也不高
,

况且在不增加硬件设备条件下
,

机器总

是在中断 9 =!工作时显示图形
,

这对大量的刀具图形的快速计算和显示是很不利眼 为了克
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服刀具图形 占用空间大
,

显示速度低的问题
,

系统采用机器语言方式建立刀具图库
。

由于节

省了大量的编 Χ到讨间而提高了刀 具图形的显示速度
,

同时还大大地压缩了占用空间
,

并使得

这些图形
二

鲜钦可为多个# 4程序所共享
0

在这两个前提下
,

作 者运用补色原理
,

提出 用 刀 刃

亮度值改变的方法 自动淆除而获得了动态模拟金属切削的效应
0

由于采用这种方 法
,

不必通

过复杂的交集运算而达到/肖隐目的
,

使得系统的模拟速度仅仅依赖于轨迹计算 的速度
,

因此

只 要轨迹计算有相应的速度
,

就 可以获得相应的模拟效应
0

例如
,

在模拟刀 具快速运动时
,

系统通过 自动增加计算步
一

长而达到这一 目的
0

在模拟滋线加工时
,

系统采用 了一些适用于计

算机 的快速曲线生成法
,

从而 同样保持了相应的模拟速度
0

用实体描述被加工零件的另一优点是使图形模拟更加逼真
0

当用轴面 图描述零件时
,

外

部轮廓和内部轮廓清晰可见
,

刀刃在模 拟过程中和工件的接触情况比较全面
,

这样
,

对刀具

干涉
、

切削用量不适等现象可以逼真地反映
,

同时消隐效应完全不符合人的视觉习惯
0

六
、

0

轴向祈觉模拟和图形尺寸检验方法

在# 4加工中
,

孔内干涉现象比较严重
,

而用二维参数的图形模拟二维空间的状 态 存 在

不确定性
,

可是用主体图形模拟另件加工又会使系统过于复杂
,

对于车削加工也不必要
,

因

此本系统增加了轴向视觉的模拟功能
,

这样可以使得观察者能清楚地了解到在平行于水平 面

的各个平而里刀具的干涉情况
,

从而解决了上述不确定性
0

成品在屏幕上进行尺寸检验往往受到屏幕工作方式
、

字符发生功能条件的限制
,

同时
一

也

需 占用一些存贮空间和计算时间
,

这是因为人们一提到尺寸
,

很快就联想到尺寸线和尺寸数

据 的显示
0

就信息结构而言
,

对尺寸检验
,

不论是尺寸线
、 Β

尺寸数据
,

还是图形
,

都是尺寸

检验信息的载体
0

因此
,

可以提出这样一种检验尺寸的方法
Β 当加工结束时

,

系统根据成 品

的外部和内部轮廓坐标
,

用与实体不同的亮度值生成零件和线图
,

如果该 图完全是实体图形

的边界
,

则尺寸是正确的
,

否则程序加工出的另件尺寸是不正确的
,

因而程序也 是 不 正 确

的
。

七
、

结 论

本文提出的利用光栅显示原理处理实体图形获得 动态模拟效应的方 法在数控加工模拟领

域是一种新的方法
,

为今后这方面的研究提供了一些参考途径
0

按照上述方法研制的数控车

床编程的图示模 拟系统可独立使用作为辅助编程的工具和程序模拟的工具
,

也可以增加接 口

软件
,

用于自动编程系统中作为程序验证 和修改工具
0

同时
,

通过进一步地完善
,

可以和数

控机床联机作为实时模拟的工具
0
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