
U甘 . . .峨侧 . U甘侧 .厄侧 . U甘目 .巨侧 . U甘侧 .巨 .切 U甘侧 .EN I U甘侧 .EI价 U甘侧 .巨侧 .勺甘 .曰 EI姗 勺甘侧 .厄侧 .丫甘侧 .厄侧 .丫甘 . . .峨侧 .

产品与技术 p r od u c t i on T &e e h n o一 og y

在 P C上实现的多轴多

通道数控软件系统
A M Ult ia X S a 6n d M Ult i Ch a n n G! N CS off W日限

S ys t e m Ba s e d on P C Ha r d wa r e

北京航空航 天 大学教授 娜极

C H一2 0 0 0数控软件系统是本文作者经多年工作开

发的以 p C机为硬件的多轴多通道结构全功能数控软件
系统

。

系统用 C语育开发
,

充分利用通用的 P C机外部

设备作为 C N C 系统的外部设备
,

具有开放式的位 t 控
制与机床 p L C接口

。
C N C开发单位可在此软件系统基

础上根据本身需要设计位 t 控制和 P LC 接 口硬件
,

短

期内开发出自己的 C N C 系统
“

势
,

而且其性能随 P C 机发展而 自然提高
,

价格也随 其

降低而降低
。

几乎所有的 P C机外围设备都可以直接 用于 C N C 系

统
。

例如 : 彩色或单色显示器
,

软盘驱动器
,

硬磁盘
,

电池 R A M 存储 器
,

E P R O M 盘
,

网络接 口 卡等
。

很 多

P C软件工具也可以被直接用 于 C N C 系统或作为软件开

发工具使用
。

例如 : D O S操作系统
,

C语言开发工具
,

窗 口 和菜单应用软件
,

文字编辑器等
。

把 P C机转换成 C N C 控制器的核心问题是构造开放

式的与 P C兼容的数控 系统软件
,

充分利用 P C机现有的

与未来的功能和外围设备
,

满 足大 多数数控 系统的要

求
。

C H
一 2 0 0 0数控软件系统就是基于上述思想用 C 语言

开发的 多轴多通道数控系统软件
,

在 D O S操 作系统环

境 下
,

在 8 0 2 8 6 以上 P C 机硬件上运 行
。

它 是面 向 C N C

系统 生产厂的软件
,

C H
一

20 0 0软件用 户可 以根据 系统

要求
,

设计符 合 A T 总线标准的位 置控制 和 PI
_

C输 入 /

输出接 口 卡
,

即可在它的支持下
,

开发出 用干车床
、

加

工 中 心 和 柔 性 制 造 单 元 的 数 控 系 统 产 品 系 列
。

C H
一

20 00 数控软件 系统 目前 已被国内两 个数控 系统开

发项 目所采用
,

均取得显著的效果
。

2
.

硬件和接 口

C H
一 2 0 0 0软件 系统所配置的硬件的核心部分是 P C

机母板或工业 P C母板 (图 l )
。

母板上的 A T, 总线插槽允
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,
.

利用 P C机构成 C N C系统的特点与可行性

由干当前的数控系统必须不断设法以合理的价 格去

满足用户所提出的 多方面要求
,

以及电子元件和计算机

外围设备的飞速 发展
,

C N C 系统开发和制造 厂必须充

分利用电子元件与计算机及其外围设备的最新发展去扩

充产品的功能
,

加强产品的市场竞争能 力
。

因此
,

一般
C N C系统的产品寿命周期只有5 一 7年

。

也就是说
,

每 5

一 7年将有一次较大的产品结构设计变化和新一轮的软
件开 发工作

“

C N C 系统结构和功能的引进 要求软件与

硬件密切的配合与协调
。

系统的全面测试与优化
,

是一

项费时
、

费钱和 易出错的工作
。

根据 C N C 系统的这一 发展趋势
,

我们希望能尽 可

能把 C N C 系统建立在某种已被广泛应用并将不断 发展

的计算机硬件和 外围设备基础之上
,

一次性地开发出高

性能 C N C 系统 基础软 件
,

满足 大 多数 数控 系统的要

求
。

此后
,

只需少量的外围设备配置工作
,

即可利用硬

件与外围设备的 自身发展 自动提 高 C N C 系统的性能
。

因此可以大大缩短开发周期
,

降低开发费用
。

近 几年来 P C 机的飞速 发展和广泛应 用为我们解决

上述问题提供了 一种有 效途径
。

P C机从 80 年代初期作

为办公室计算机 已经发展成为当今计算机的主流
,

并且

已经被工业控制领域所接受
,

广泛地被应用于过程控制

与 自动化领域
。

目前常用的 具有 33 M H z 主频的 8 0 38 6

C P U + 8 0 3 8 7协处理器或具有 50 M H z
主频的 8 0 4 86 C P U

的 P C机完全可以满足高性能 C N C 系统运算速度要 求
。

P C 机丰富的 外围设 备和有关软件 也都可以直接 用于
C N C系统

。

目前
,

P C机的绝大部 分元件已经被全部集

成在几片大规模集成电路芯 片之上
,

大大缩小了系统的

体积
,

降低了功耗
,

提高 了 系统的可靠性
。

这是 自行开

发专用 C N C 系统 硬件 所难 以做 到的
。

P C 机的广 泛应

用
、

大批量生产和高度集成化使它具有绝对的性能价格

优 势
,

建立 在此 基础 上的 C N C 系统也将 占有这一优
回回回回回回回回

PPPPPl刀接口
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C H一 20 0 0数控软件系统是本文作者经多年工作开

发的以 p C机为硬件的多轴多通道结构全功能数控软件
系统

。

系统用 C语育开发
,

充分利用通用的 P C机外部

设备作为 C N C 系统的外部设备
,

具有开放式的位 t 控
制与机床 p L C接口

。
C N C开发单位可在此软件系统基

础上根据本身需要设计位 t 控制和 P LC 接 口硬件
,

短

期内开发出自己的 C N C 系统
“

势
,

而且其性能随 P C 机发展而 自然提高
,

价格也随 其

降低而降低
。

几乎所有的 P C机外围设备都可以直接 用于 C N C 系

统
。

例如 : 彩色或单色显示器
,

软盘驱动器
,

硬磁盘
,

电池 R A M 存储 器
,

E P R O M 盘
,

网络接 口 卡等
。

很 多

P C软件工具也可以被直接用 于 C N C 系统或作为软件开

发工具使用
。

例如 : D O S操作系统
,

C语言开发工具
,

窗 口 和菜单应用软件
,

文字编辑器等
。

把 P C机转换成 C N C 控制器的核心问题是构造开放

式的与 P C兼容的数控 系统软件
,

充分利用 P C机现有的

与未来的功能和外围设备
,

满 足大 多数数控 系统的要

求
。

C H
一 2 0 0 0数控软件系统就是基于上述思想用 C 语言

开发的 多轴多通道数控系统软件
,

在 D O S操 作系统环

境 下
,

在 8 0 2 8 6 以上 P C 机硬件上运 行
。

它 是面 向 C N C

系统 生产厂的软件
,

C H
一

20 0 0软件用 户可 以根据 系统

要求
,

设计符 合 A T 总线标准的位 置控制 和 PI
_

C输 入 /

输出接 口 卡
,

即可在它的支持下
,

开发出 用干车床
、

加

工 中 心 和 柔 性 制 造 单 元 的 数 控 系 统 产 品 系 列
。

C H
一

20 00 数控软件 系统 目前 已被国内两 个数控 系统开

发项 目所采用
,

均取得显著的效果
。

2
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利用 P C机构成 C N C系统的特点与可行性

由干当前的数控系统必须不断设法以合理的价 格去

满足用户所提出的 多方面要求
,

以及电子元件和计算机

外围设备的飞速 发展
,

C N C 系统开发和制造 厂必须充

分利用电子元件与计算机及其外围设备的最新发展去扩

充产品的功能
,

加强产品的市场竞争能 力
。

因此
,

一般
C N C系统的产品寿命周期只有5 一 7年

。

也就是说
,

每 5

一 7年将有一次较大的产品结构设计变化和新一轮的软
件开 发工作

“

C N C 系统结构和功能的引进 要求软件与

硬件密切的配合与协调
。

系统的全面测试与优化
,

是一

项费时
、

费钱和 易出错的工作
。

根据 C N C 系统的这一 发展趋势
,

我们希望能尽 可

能把 C N C 系统建立在某种已被广泛应用并将不断 发展

的计算机硬件和 外围设备基础之上
,

一次性地开发出高

性能 C N C 系统 基础软 件
,

满足 大 多数 数控 系统的要

求
。

此后
,

只需少量的外围设备配置工作
,

即可利用硬

件与外围设备的 自身发展 自动提 高 C N C 系统的性能
。

因此可以大大缩短开发周期
,

降低开发费用
。

近 几年来 P C 机的飞速 发展和广泛应 用为我们解决

上述问题提供了 一种有 效途径
。

P C机从 80 年代初期作

为办公室计算机 已经发展成为当今计算机的主流
,

并且

已经被工业控制领域所接受
,

广泛地被应用于过程控制

与 自动化领域
。

目前常用的 具有 33 M H z 主频的 8 0 38 6

C P U + 8 0 3 8 7协处理器或具有 50 M H z
主频的 8 0 4 86 C P U

的 P C机完全可以满足高性能 C N C 系统运算速度要 求
。

P C 机丰富的 外围设 备和有关软件 也都可以直接 用于
C N C系统

。

目前
,

P C机的绝大部 分元件已经被全部集

成在几片大规模集成电路芯 片之上
,

大大缩小了系统的

体积
,

降低了功耗
,

提高 了 系统的可靠性
。

这是 自行开

发专用 C N C 系统 硬件 所难 以做 到的
。

P C 机的广 泛应

用
、

大批量生产和高度集成化使它具有绝对的性能价格

优 势
,

建立 在此 基础 上的 C N C 系统也将 占有这一优
回回回回回回回回
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图 4 C H
一

2 0 0 0 软件系统的构造

能
,

满足当今用户对数控系统的各种要求
,

并储备有继

续发展的能 力
。

3
.

可自由配里的多轴多通道数控软件
C H

一 2 0 0 0数控软件系统是在 D O S环境下运行的 可

自由配置 多轴多通道的数控软件
。

通道是指一组 C N C

控制功能
,

例 如 : 伺 服轴 X
,

Y
,

.Z
· · ·

一 主轴
,

刀库

位 置控 制轴
,

P L C 功 能
。

一 个通道相 当于通常一 台

C N C 控制器
。

多通道系统能在一个硬件环境下
,

甚至

只用一个 C P U
,

利 用软件的 多通道结构
,

并行控制 多

台数控机床 (图 2)
。

从外部看
,

各个通道独立运行
,

互

不干扰
,

而通道之间允许根据需要互相交换数据
。

通道结构软件使我们有可能用同一软件去复盖一个

较大的应用领域
。

单独从软件方面考虑
,

C H
一

20 00 系

统允许运行无限个轴与通道
。

由于在实际的系统中
,

每

个通道都必须 占用一定的内存空间并消耗一定的计算时

间
,

所以应该将系统通道数和轴数选择设计成可 自由配

置方式
,

以便最佳发挥 P C机的性能去满足控制任 务的

需要
。

C H
一 2 0 0 0软件在 3 3 M H z

主频 8 0 3 8 6 + 8 0 3 8 7上运行

的基本数据为 :

系统最小控制周期 一 3 m
s 十 Z m s/ 通道

,

其中 3 m
s为

系统运行所需的基本时间
,

与通道数无关
。

在此基础

上
,

每个通道还需占用 Z m
s
时间

。

系统 内存占用 = 3 0 0 k b + 3 0 k b /通道
,

其中 3 O0 k b 为

系统的基本内存占用量
,

与通道无关
。

在此基础上
,

每

个通道还需占用 30 k b内存
。

从上述数据可以看出
,

系统控制多通道时
,

必须选

择速度较高的计算机或增加系统控制周期
。

为了方便用

户使 用
,

C H
一 2 0 0 0软件采用二级 系统 配置方式 : 第一

级 为系统配置级
,

第二级为参数配置级
。

系统配置级给

出系统配置的上限
,

如最大通道数
,

每通道最大轴数
,

系统控制周 期
。

在参数配置级
,

用户可以在给定的 系统

最大配置范围内
,

以参数方式设置机床的控制轴数
、

进

给轴名称
、

是 否要 刀库位 置控 制
、

是否 要调速 主轴等

(图 3 )
。

图 3中 C H
一 2 0 00 软件在系统配置级设置以下数据 :

通道数 C = m ( m = 1一 12 )

每通道轴数 A ~ n ( n ~ 1一 8)

系统周期 T = k ( k = 4 一 3 2 m
s )

经过 C语言编辑后
,

C H
一

20 00 生成一个 C N C 系统程

序
,

具 有给定的配置 C m A n T ko 在这个 配置范围 内
,

用户可以用机床参数方式做参数配置
,

与具体被控制机

床匹配
。

完成一次系统配置大约需要 3 0分钟时间
,

就是说
,

C H
一 2 0 0 0每 3 0分钟就可以生成一类数控 系统

。

普通的

系统用户不必 自己完成系统配置
,

用一个 C ; A S T S配置

F入I C

控制通道
……

c N c ,

……
}}} }通道 ! } }}}}} } }通道 11111 } }通道 111

……
。

………
】】 。 】111

}}} }通道 m } }}}}} }1通道 mmmmm } }通道 m }}}
}}} }}}}} }}}

{{{刚
S控制器

…………FFFFF入 15控制器器器
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C N ( “ nnnCCC N一 …………

}}} }通道 1 …}一一一…1通道 `̀̀ …1通道 川 }一一
OOOOOOO
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图 5 C H
一

2 0 0 0 构成柔性制造 单元或系统
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(一个通道
,

5轴
,

s m
s系统周期 )的系统可 以满足大部

分车床
、

铣床和加工中心数控系统的需要
。

用户只需要

在此基础上设置参数和编写 P L C程序
。

4
.

系统功能与应用

C H
一 2 0 00 软件由 5个基本模块组成 (图 4 ) : C N C ;

P L C ; 会话编程 ; 扩展数控语言 ; F M S网络通讯
。

上述模块均 由 C 语言编写
,

与计算机硬件和操作系

统基 本 无关
,

具 有 向类 似 计算机移植的 可 能性
。

在
D O S操作 系统下实现的 C H

一 2 00 0的实时多任 务操作系

统使上述 5个基本功能模块在 D O S环境下实时运行
,

它

是 C H
一

20 0 0软件与 D O S操作系统之间的系统接 口 “

通用外围设备接 口 模块是 C H
一 2 0( X )系统与 P C 通用

外围设备之间的软件接 口
,

如显示器
、

磁盘和键盘等
。

该模块全部用 C或 B I O S函数编写
,

确保与 目前及未来

P C 外围设备的兼容性
。

若未来的 C H
一 2 0 0 0采用新的 P C

外围设备
,

例如 : 更高 分辫率的 显示器和新型网络卡

等
,

只需要部分地修改或增强本模块
,

对系统的其他部

分没有影响
。

C N C 外围设备接 口 模块是 C H
一 2 0 0 0与机床进给伺

服和 P L C输 入 /输出之 间的接 口 模块
。

当位置控制接 口

板上的元件或原理上有较大 变化时
,

需要做适当的修

改
。

C N C 模块包括以下主要功能 :

( l) 每通道 8轴联动
,

直线
、

圆弧和螺旋线插补
。

(2 )刀具长度补偿
、

半径补偿
、

刀尖补偿和 3 D 刀偏

补偿
。

(3) 随机刀具管理
、

刀具寿命管理
。

(4 )伺服漂移补偿
、

螺距误差补偿
、

反向间隙补偿
“

导轨不直度补偿和导轨不垂直度补偿
。

(5 )可对称加工
、

比例缩放和软限位
。

(6 )运行状态自动记录和系统故障诊断
。

(7) 窗 口和菜单方式操作
,

中
、

英文提示
。

(5) 3维 / 2维图形仿真
,

可存储图形数据
。

(9 )多种车削
、

铣削和钻削固定循环
。

C H
一 2 0 00 软件除了运行 15 0 代码数控指令外

,

还向

用 户提供一种开放式的扩展数控语言
。

C N C制造厂和

最终用户都可以利用扩展数控语言 自行开发特殊控制功

能
。

例如利用扩展数控语言 可以把 C H
一

20 0 0扩展到步

冲机
、

火焰切割机
、

弯管机等应用领域
。

C H
一 2 0 00 扩

展数控语言主要包括以下主要功能 :

( l) 数学运算
、

逻辑运算 ;

(2) 机床各轴运动指令
、

主轴运转指令 ;

(3 )与 P L C输入 /输出接 口 交换数据 ;

(4 )通道之间的数据交换与运行同步 ;

(5 )磁盘数据管理和运行状态记录 ;

(6 )子程序调用和跳转指令 ;

(7 )系统运 行控制
,

例如
,

通道 启动
、

暂停和复位

等
。

C N C 系统所需的一些特殊功 能
,

例如
,

刀具长度

自动测量补偿
,

工件安装定位误差自动补偿和 刀具 自动

替换等
。

以上功能均可由扩展数控语言实现
。

在扩展数控语

言支持下
,

C H
一

20 0 0 系统可以以一 台系统的一 个通道
为主通道 ( F M C 控制通道 )

,

控制 多个系统
,

独立完成

柔性制造单元控制任务 (图 a5 )
。

C H
一 2 ( XX)软件提供在 C N C 背景下操作

、

面向加工

工艺的图形交互会话编程系统 (车床
、

加工中心 )
。

编程
由中文或英文菜单引导

,

由图形窗 口支持
。

此外系统还

能读 入 由 A U T O C A D 系 统 生 成 的 C A D 几 何 数 据

( D X F )
,

附加必要工艺信息
,

直接生成数控加工程序
。

C H
一 2 〔X幻提供适用于 F M S控制 系统或车间管理的

通讯协议
。

接 口 硬件可以数据通讯速度要求选择 R S 2 32

接 口 或 A R C n et 通讯卡
。

A R C n et 卡是一种标准的 P C 外

围设备卡
,

通讯速度高
、

可靠性强
、

特别适用于 P C 机

在 工业环境 下的联 网使用
。

C H
一 2 00 0通讯协议主要 包

括以下内容 :

( 1 )C N C操作 命令 : 启动
、

复位和暂停等 ;

(2 )C N C运行状态查询 ;

(3 )C N C文件管理 : 发送
、

接收
、

复制和删除等 ;

(4 )P L C操作命令 : 输人和输出
。

图 s b所示是用 C H
一 2 0 00 软件 由A R C n et 联网构成的

柔性制造系统
。

P L C 模 块 是 完 全 向 系 统 用 户 开 放 的 模块
。

C H
一 2 0 0 0 向用 户提 供 一些 与 系统 内部有 关的 应 用 函

数
,

例如 : 定时器
、

输入和输出函数等
。

机床厂可以用
C语言编写 P L C模块

。

用 C语言编写的 P L C 程序定义直

观
、

逻辑性强
、

运行速度快
、

调试方便
。

C H
一 2 O (D )向

用户提供 C N C模块与P L C模块之 I司的数据交换接 口
,

功能丰富
,

可以传递 多种控制数据
,

为机床厂 自行开发

特殊功能提供方便
。

综 上所述
,

用 C H
一 2 0 00 数控软件 系统开发的数控

系统适用于以下 几类数控机床 :

( l) 单通道
,

2 一 5轴
,

用于车床
、

钻床
、

铣床和加工

中心
。

(2 )2通道
,

每通道 3轴 (包括 C轴 )
,

用于双 刀架车床

或车削中心
,

以及带上
、

下料机械手的车床
。

(3 )6通道
,

每通道 2轴
,

用于多轴多刀 自动车床
。

(’) 4 一 10通道
,

每通道 1一 3轴
,

用于多工位数控组

合机床
。

5
.

结论
C H

一 2 0 0( )数控软件系统的核心技术是充 分利用 P C

机所提供的高性能硬件和丰富的外部设备开发开放式可

自由配置多轴多通道的 C N C软件
,

最终由 C N C 系统生

产厂利用此开放式软件形成 C N C 系统产品系列
。

此方

案可以缩短开发时间
,

降低开发成本
,

保证软
、

硬件的

可靠性并为未来系统升级保留了发展余地
,

是我国今后

自行开发高性能数控系统的可行途径之一
。

口
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