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摘要 本文提出一种直接利用A u to cA D系统完成数控车床自动编程的方法
。

利用作者开发

的
“

数控工艺处理模块
” (C N T) P

,

可以将来自 A ut o C A D 系统的几何数据通过图形交换文件 ( D X F

文件 )转换成数控加工程序
。
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1 概述

传统 的数控 自动编程 系统 (如 A P T 系

统
、

E X A P T 系统 ) 大多数是以几何形状处理

为主体的语言型编程系统
。

编程人员需要在

理解零件设计
、

分析加工工艺的基础上按照

严格的格式编写描述零件的几何尺寸和加工

参数的源程序
。

由于缺少图形工具的支持
,

使

编程不够直观
,

容易出错
。

面 向车间 (W O P ) 的数控编程方法是 80

年代末和 9 0 年代初兴起 的一种新 的编程方

法
。

它与常规编程方法的主要区别在于编程

数据的输人方式
。

按照 W O P 的编程方法
,

数

据是 由编程人员根据待加工零件 的形状尺

寸
,

通过图形交互输人方式输人系统
,

直至生

成 N C 程序
。

编程人员仅进行零件的描述
,

具

体的数控程序由 W O P 自动生成
。

以上两种

方法均需要经过专业培训的技术人员操作
。

A u t o C A D 系统是美 国 A u t o d e s k 公司开

发的计算机辅助设计的通用 C A D 软件
,

是

一套功能较强的绘图工具
,

目前已发展到第

12 版本
。

该软件具有绘图功能强
、

开放性好

及支持微机平 台等特点
,

在机械制造领域获

得广泛应用
。

今后
,

将有越来越多的技术人员

掌握 A ut o C A D 系统的开发及应用技术
。

本文提 出一 种方法
,

可 以将 A ut
o C A D

系统直接用于数控车床自动编程
。

系统工作

原理如图 1
。

使用作者开发的
“

数控工艺处理

模块
”
( N e 一 T e e h n o l o g y p r oc e s s i n g M o d e l 简

称 N C T P )可以将 A ut
o C A D 输出的几何数据

转换成 N C 程序
。

利用这种方法掌握 A u t --o

C A D 操作的技术人员无需专门技术训练
,

即

可完成数控车床编程任务
。

在在 A U T (芜A D 中中中 解释 DX F文件件件 后工处 理理理理

描描述零件及定义义义义义义义

加加工参数数数数数数数数

配配 t 文件件

图 1 数控工艺处理模块 ( N C T P )工作原理
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图 2典型零件

2 NCT P 系统工作原理

2
.

1工艺参数定义方法

利用 At u o C AD 完备
、

丰富的图形功能及

其很有特色的
“

层
”
定义功能

,

通过交互式绘

图方式能够方便地描述零件的外形尺寸和加

工刀心轨迹
。

首先
,

需要将零件图形根据设计

要求绘制在一个 图形文件 ( D W C 文件 ) 的
“ o

层
”
上

,

然后
,

依照工序的顺序将每个工序的

加工刀心轨迹分别绘制在不同的
“
层

”
上

,

在

每一层分别定义与该工序相关的工艺参数
。

A ut
o C A D 本身并没有 定义工艺参数 的

功能
,

但可 以巧妙地利用其他功能来进行工

艺 参 数 的 定 义
,

如 可 以 使 用
“

T E X T
” 、

“ D T E X T ”

等命令
。

N C T P 系统对工艺参数的

定义有如下一些规定
:

( l )用
“

1~ n 层
”

表示
“
1~ n ”

号加工刀具

( 2) 用一些特殊的字符串表示工艺参数

的数据
,

如
:

@ M S [冷却液开〕

@ M g 「冷却液关〕

@ S ` , *

[主轴转速〕

@ F “ “ 仁进给率〕

@ T * * * *
[刀具号〕

@ G , * , ,
[加工类型

,

如
:

粗车
、

车

槽
、

精车等〕

@ P ` * * *

仁螺距〕

@ D 二 , * ,
[每次加工螺纹的深度〕

@ A , , , ,
[加工螺纹 的侧向切人

角度 ]

2
.

2 编程实例

以图 2 所示比较简单的典型零件说明整

个过程
。

根据设计要求
,

它由粗车外圆
、

车槽
、
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精车外 圆
、

车螺 纹退刀 槽
、

车螺 纹等工序 组

成
,

如图 3
。

在 A ut o C A D 中编制加工过程的方法如

图 4
。

零件几何数据的输人及工艺参数的定

义方法如下
:

( 1) 新建一个图形文件 ( D W C 文件 )
,

根

据待加工零件的几何数据
,

将零件 图绘制在

,’0 层 ” ,

并且使用
“ PO I N T

”

命令在该 层定义

一个换刀点 P ( X
,

Y )
,

如 图 4 a 。

( 2) 粗车
:

根据设计要求
,

在
“ 1 层

”
中使

用
“ L IN E

”

命令做一条水平直线
,

使用
“
A R

-

R A Y ”

命令 向零件方 向
“

拷贝
”
该直线

,

使用
“
B R E A K ”

命令剪掉多余的线段
,

通过一系列

A ut 0 C A D 常用命令 的使用
,

便定义了该工序

的刀 心轨迹
。

最后
,

使用
“
T E X T ”

命令在图中

合适 的 位 置 上 定 义 工 艺 参 数
。

其 中 @
-

G RO U G H 表示粗车
; @ 5 1 00 表示主轴转 速

为 l o o r /m i n ; @ F 1 3 0 0 表 示 进 给 速 度 为

1 3 0 0 m m / m in ; @ T 0 1 表示刀具号为 1
。

如图

4 b
。

( 3 )车槽
:

根据设计要求
,

在
“
2 层

”

中用

类似 ( 2) 中的方法定义刀心轨迹及工艺参数
,

只是将水平直线改为垂直直线
。

直线的数目

根 据 刀 具 的 宽 度和 槽 宽 来 决 定
,

其 中

@ G S L O T 表示车槽
,

其余标记与 ( 2) 相似
。

如

图 4 e 。

(4 )精车
:

根据设计要求
,

将
“ 0 层

”

中零

件 的轮廓线
“

拷贝
”
到

“ 3 层
”

中
,

形成一次精

加工轨迹
。

也可进行多次
“

拷贝
”
形成多次精

加 工轨迹
。

其工艺参数定义类似 (2 )
。

其 中

@ G IF N IS H 表示精车
,

其余标记与 ( 2) 相似
。

如图 4 d
。

( 5) 车螺纹退刀槽
:

根据设计要求
,

在
“ 4

层
”

中用类似 ( 3) 中的方法定义刀心轨迹及工

艺参数
。

如图 4 e 。

( 6) 车螺纹
:

根据设计要求及螺纹标准
,

在
“ 5 层

”
中用类似 ( 2) 中的方法

,

在螺纹的外

径和内径位置分别做两条水平直线
,

表示螺

纹 深 度
。

其工 艺参数定 义类似 (2 )
。

其 中

@ G T H R E A D 表示车螺纹
; @ D o

.

4 表示每次

3
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图 3 加工过程描述

(a )工序 1
,

粗车
,

刀号 1

(b )工序 2
,

车槽
,

刀号 2

( e )工序 3
,

精车
,

刀号 3

d( )工序 4
,

车螺纹退刀槽
,

刀号 4

(e )工序 5
,

车螺纹
,

刀号 5

X 向切入量 ( m m ) ; @ A 30 表示 侧向切人角

度
; @ P 3 表示螺距 ( m m )

,

其余标 记与 ( 2) 相

似
。

如图 4 f
。

在对某一层进行操作时
,

除
“ o 层

”
即零

件所在层始终处于
“

打开 ( O N )
”
状态外

,

其余

各层都处于
“

关闭 ( O F F )
”

状态
,

使刀具轨迹

描述得清晰
、

准确
。

上述数据输入工作完成之后
,

利用
“
D X

-

F O U T
”

命令输出
“
D X F

”
文件

。

3 N C T P 系统的主要功能

3
.

1

3
.

1
.

1

读取并解释 D X F 文件

读取 D X F 文件

D X F 文件是 A ut oC A D 提供的图形存储

与交 换 的 格 式 文 件
,

是 一 种 特 别 格 式 的

A S lC l 码文件
,

它对每幅 图形的描述可分五

个组成部分
:

,
H E A D E R

:

[该图形的一般信息 ]
* T A B L E S

:

〔各线型
、

表层
、

字型表等各

命令项的定义〕
*

B L (汇 K
:

「在 图中组成每个块 的各个

实体的定义 〕
* E N T I T IE s

:

[该图形的实体信息和各

种引用块〕
, E N D O F F xL E :

「文件结束〕

N C T P 系统只需使用
“

E N T IT IE S
,,

段 的

数 据
,

该 段 包 括
“ T E X T ” 、 “ P O IN T ” 、

“ L IN E
” 、 “

C I R C L ” 、 “
A R C

”

等实体的定义及

实体的说明
。

以
“

IL N E
”

实体为例
,

其格式如

下
:

组合机床与自动化加工技术
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( e ) ( f )

图 4 用 Aut o C A D描述零件和加工过程

0 X X X X X

L IN E [实体的类型 j 3 0

8 X X X X X

X X X X X 仁实体所在的层 〕 1 1

1 0 X X X X X

X X X X X 〔直线段的起点坐标 X的值」 21

2 0 X X X X X

「直线段的起点坐标 Y的值〕

〔直线段的起点坐标 Z的值〕

〔直线段的终点坐标 X的值〕

仁直线段的终点坐标 Y的值〕
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3 1

X X X X X [直线段的终点坐标 Z的值〕

N TP C系统通过读取
“

N T T E I I E S
,,

段 的

这些实体信息来识别零件图形的几何信息及

其工艺参数
,

并存人缓冲区中
。

3
.

1
.

2 描述刀具运动

N C T P 系统可以依据每层定义的加工类

型 自动描述所需要的加工循环并设定循环中

各段的进给速度
,

以图 3 中的工序 l( 粗车 )

和图 5 为例说明该过程
。

图 5 中
:

运动 1( 粗线 )是刀具 X 向切人零件的运

动
,

即 G o l
。

运动 2( 粗线 ) 是 刀具加工 Z 向进给运

动
,

即 G o l
。

运动 3 ( 虚线 ) 是 X 向退 刀 的运 动
,

即

G O O
。

运动 4 (虚 线 ) 是 Z 向退 刀 的运 动
,

即

G OO
。

运 动 5( 虚线 ) 是刀 具 X 向空切人 的运

动
,

即 G o o
。

其中
,

运动 2 取 自 A ut o C A D 中的几何定义
。

运动 1
、

运动 3
、

运动 4
、

运动 5 都是 由 N C T P

系统根据加工类型 自动生成的运动
。

3
.

1
.

3 生成刀位数据文件

N C T P 系统根据加工类型在前置处理 中

自动 生成 刀位 数据 文件 ( C L D 文件 )
,

并存

盘
,

以提供给后置处理
。

N C T P 系统的刀位数

据文件 ( C L D 文件 )格式如下
:

( 1) 刀具运动的描述
:

* * 二 二

[程序的行号 〕
关

“
`

[插补类型
“ L xN E ” 、 “ e xR

-

C L E
”

〕

“ “ 仁绝对坐标编程
“
G O T O

”

或

相对坐标编程
“
G O D L T A

”

]

o / 1 [快进
“ o ”

或工进
“ 1 ”

〕

X

* * * *

[坐标 X 的值 ]

Z

* * * *
[坐标 Z 的值〕

图 5 粗车过程中刀具运动的生成

( 2) 辅助功能的描述
:

二 二 , *

[程序的行号 ]

A U X IL F U N C T IO N [辅 助 功能
“

A U X I L F U N C T IO N ”

]
` 关 * ,

仁辅助功能的类型
“
S P IN

-

D L E
” 、 “

C U T T E R
” 、 “ F E D R A T ” 、

“
C O O L N T ”

〕
, * , *

〔辅助功能的值 ]
, , , *

[补充说明辅助功能〕

( 3) 程序结束
:

* * * , 〔程序的行号 〕

IF N I 仁程序结束〕

例如
:

% 0 C u t t e r L o e a t i o n D a t a F i le ( f o r

u s e r >
:

0 0 * 关 A U T I L F U N C T IO N S P IN D L 1 0 0 0

C L W

[
“
1 0 0 0 ”

说明主轴转速为 l 0 0 0 r /m i n
,

“
C L W

”
或

“
C C L W

”

说 明主轴的顺逆

转」
0 0 , 二

A U X I L F U N C T IO N C U T T E R 0 3

[
“ 0 3 ”

中说明刀 号 ]

0 0 关 关 A U X I L F U N C T IO N C ( ) ( ) L N T O N

[
“
O N

”

或
“
O F F

”

说明冷却液 的开或

关 ]

0 0 , 二
A U X I L F U N C T IO N F E D R A T 1 0 0

仁
“ 1 0 0 ”

说 明进 给 速 度 为 l o o m m /

m in 〕

0 0 * * L IN E G O T O 0 X 7 0
.

0 0 0 2 3 8 0
.

0 0 0

[
,

决进到 X = 7 o m m
,

Z一 3 8 o m m ]

0 0 , , L IN E G O D L T A 1 X 0
.

0 0 0 2 一 3 0 0
.

0 0 0

[工进增量 △X一 o
,

△ Z ~ 一 30 o m m 〕

: : : (下转第 17 页 )
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夹次数越多
,

加工误差越大
,

找正的时 间越

长
,

尺寸精度
、

形位公差都不易保证
。

建成 了

导向套加工单元后
,

从平面布置图 (图 2) 和导

向套工艺过程卡 中可以看出
,

精车导向套是

在 自动化程度高的数控车床上加工的
。

从工

艺过程卡工序 20 可以看出
,

除平大端面
、

车必

2 4 0外 圆及 倒角
、

车 内圆必 1 9 2
+

:
`

2 、

内槽 曰

20 9H 9尺寸在 C A 6 150 车床上加工外
,

其余尺

寸在数控车床上一次车成
。

因为数控车床有

上下两个刀架
,

14 个工位可供选择
,

精车导向

套需 12 把不同车刀
,

这样加工既保证了尺寸

精度
、

形位公差
、

粗糙度等要求
,

又减少 了装

夹次数
,

缩短了找正时间
,

提高了产品质量和

生产效率
。

3 取得的效益

我厂从 1 9 9 1年试点采用成组技术
,

在 4年

多的时间里
,

取得了很明显的技术经济效益
。

( 1) 技术方面
:

实现了工艺文件标准化
,

统一了零件加工方法和相似件的加工工艺
,

缩短了工艺准备时间
,

同时提高了产品设计

质量
。

传统的设计方法
,

设计人员的随意性设

计因素多
,

易出差错
,

标准化程度低
。

成组技

术提高了零件标准化
、

通用化
、

系列化水平
。

( 2) 产品质量方面
:

在没有建立生产加工

单元之前
,

废 品率 5写~ 10 %
,

有时甚至 出现

批量废 品
。

导 向套各尺寸之间同轴度保证不

了
,

装配时导 向套 与缸体联接不上
,

发生 干

涉
,

结果把缸体与导向套联接部位给研磨坏
,

不但给厂里造成 了直接的经济损失
,

而且影

响了生产进度
。

建立了生产加工单元之后
,

就

导向套来说
,

合格率为 100 %
。

( 3) 生产方面
:

推行成组技术之后
,

缩短

了生产准备周期
,

提高了生产效率
,

改善了生

产和组织管理面貌
,

使生产过程趋向合理化
。

由于减少了运输工作量
,

实现了物流合理化
。

简化了生产管理
,

加工类型固定
,

工具 占用量

减少
,

改善 了生产环境
,

使生产现场 工位整

洁
,

道路畅通
,

变脏
、

乱
、

差的混乱管理为洁
、

净
、

美 的现代化管理
。

工作秩序
、

人
、

物
、

场所

之间关系达到了科学结合
,

促进 了企业效益

的提高
。

4 结束语

随着国内
、

外市场竞争的 日益加剧和科

学技术的飞速发展
,

特别是机械制造行业
,

要

在这剧烈竞争的市场上有立足之地
,

要想使

企业不断发展
,

必须依靠技术的进步
,

只有不

断地采用新的科学技术
、

新的工艺方式进行

科学的现代化生产
,

才能增加企业的活力
,

增

强产品在市场上的竞争力
。

(本文 1 9 9 5年 1 1月 2 8日收到少 (编辑 张学 )
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[程序结束 ]

3
.

2 后二处理

N C T P 系统根据刀位数据文件 ( C L D 文

件 )
,

通过后置处理文件生成 N C 程序
。

在后

置处理过程 中
,

N C T P 系统根据用户在命令

行 中输人 的参数
,

利用一个配置文件 可以控

制后置处理文件生成针对几种不同数控系统

指令格式 的 N C 程序
,

其中包括各种辅助功

能
。

N C T P 系统本身具有刀具加工轨迹仿真

输出的功能
,

以检验生成的 N C 程序
。
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