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【摘要】 介绍车床数控系统中的加工过程图形仿真环境描述方法
,

其中包括
:

刀具
,

刀架
,

卡盘
,

尾架和工件的定义方法
,

以及

仿真过程的实现
。

本方法已用于北京航空航天大学开发的 C H
一
2 00 0数控系统

。
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一
、

概 述

随着数控车床的广泛应用和计算机技术的

发展
,

越来越多的机床用户要求控制系统带有加

工过程图形仿真功能
。

在此类数控系统上可以通

过动态图形画面模拟加工过程
,

获得与加工过程

相似的真实感
,

直观地检查数控加工程序
,

优化

加工参数
;
监视加工过程

,

防止可能出现的刀具

与卡盘
、

工件
、

机床之间的干涉和碰撞
。

近几年 P C 计算机技术发展 非常迅速
,

它

们已经被广泛应用于工业控制领域
,

同时也用

于作为数控系统硬件平台
。

由于 P C 计算机的

图形处理软硬件非常丰富
,

可以方便地在数控

系统上实现加工过程图形仿真功能
。

本文介绍

用于北京航空航天大学 C H
一

2 0 00 数控系统的车

床加工过程仿真方法
,

该系统是在 P C 计算机

上实现的多轴多通道数控系统
。

入给数控系统
,

正确描述加工环境
。

由于上述部

件的外形和尺寸都是可变的
,

加工环境的描述

和 生成是一项非常繁琐费时的工作
。

因此研究

加工环境数据的定义和输入方法是实现加工过

程仿真的一个关键问题
。

一个完善的数控车床

图形仿真系统必须具备如下主要功能
:

①能描

述不同结构和尺寸的机床
。

②能描述不 同结构

和尺寸的卡盘
、

尾架
、

刀架
、

工件
。

③能描述不同

类型和尺寸的刀具
。

④数据输入和修改方便
。

圆

具有部件库功能
,

能通过部件调用自动生成加

工环境
。

C H
一

2 0 0 0数控系统的车床仿真环境由以下

环境描述文件组成
:

C H K (卡盘文件 )

W (P 工件文件 )

T S K (尾架文件 )

T H D (刀架文件 )

T O (0 号刀刀具文件 )

T l (1 号刀刀具文件 )

二
、

加工环境描述和输入

数控车床加工环境 由卡盘
、

工件
、

刀具
、

刀

架和尾架组成
,

在仿真之前
,

必须将有关数据输

二
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T n ( n 号刀刀具文件 )

机床操作人员可 以使用以上文件定义加工

环境
,

并将它们长期保存在数控系统中
,

构成描

述加工环境的部件库
。

由于 C H
一

2 0 0 0数控系统

是在 P C 计算机上实现的
,

可以利用以 ) S 操作
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系统提供的文件管理 功能建立仿真环境部件

库
,

并将数据存储在电池 R A M 盘上或者硬盘

上
。

以下分别介绍各个部件的定义方法和数据

内容
。

.l 卡盘文件

图 1为卡盘文件的格式
。

其中几何元素
e le

-

m e nt l “
’

“ le m e nt 6定义了卡盘的外形和尺寸
,

由元素的起点和终点坐标表示
; id a m e t er 表示

卡盘的张开位置
, 。 ol o r

表示卡盘在屏幕上的显

示颜色
, o f f s e t _ x

和
o f f s e t _ z

表示卡盘原点在

机床原点中的位置
。

可以利用 多个卡盘文件

C H K 在数控系统中定义不同类型和尺寸的卡

盘供选用
,

当工件的尺寸改变时
,

操作人员只需

改变卡盘的张开位置 id a m et e r 。

淤脚

口口 Ie m e nt l :::

eee l e m巴 nt 6 :::

ddd i . m e et r :::

eee O I0 f :::

:::ff
叭 X ;;;

... 翻 . d Z :::

图 3 仿真环境下卡盘与工件的安装关系

3
.

尾架文件

图 4为尾架文件的格式
,

其中几何元素 el e -

m e nt l … e le m en t g定义 了尾架的外形和尺寸
,

由元素的起点和终点坐标表示
; 。 ol o r

表示尾架

外形的颜色
,

of f se t 表示 尾架与卡盘原点之间

的距离
,

可以控制尾架与卡盘和工件之间的安

装关系
。

在同一台机床上
,

尾架的外形和尺寸是

固定的
,

操作者只需改变 of f se t 值
,

控制尾架与

卡盘之间的距离
。

... I . m e nt l :::

eee l . m . 成 , :::

ccco ! . , :::

... ff…
:::

图 1 卡盘文件数据格式

.2 工件文件

图 2为工件文件的格式
,

其中 l e gn ht 为工

件长度
, e x t e r n a l d i a m e t e r 和 i n t e r n a l d ia m

-

et er 分别表示工件的外径和 内径
。

当内径 int er
-

n a l _ d i a m e t e r = 0时
,

表示实芯工件
。 c o l o r

表示

工件的颜色
,

of fse t 表示工件与卡盘的安装关

系
。

加工不同尺寸的工件时
,

操作者应将表示工

件尺寸和特征的数据添入工件文件
。

图 3列出了

几种典型的工件与卡盘的安装关系
。

图 4 尾架文件数据格式

.4 刀 架文件

图 5为刀架文件的格式
,

其中几何元素 el e -

m “ nt l
’ ` ’

el e m en t 4定义了刀架的外形和尺寸
,

由元素的起点和终点坐标表示
,

可以描述卧式

或立式刀架
; 。 ol o r

表示刀架外形 的颜色
。

在仿

真过程中
,

刀架原点表示机床坐标轴的位置
,

随

机床
x 和 Z 坐标变化移动

,

带动刀具移动产生

动画效果
。

巴
夺

卡盘原点

IIIe n g ht :::

eee
威 e m a L d i . m e te r :::

IIIn t e m a l一 ia m e t e r :::

((( 。 . O r :::

ooo ff s e t :::

」」」口架架架架架架架架架 声声声声声声声声Ie m e n t l :::

洲洲洲厂
----- e l e m e n t 4 :::

333 }}}}}}}} co l o r :::

图 2 工件文件数据格式
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图 5 刀架文件数据格式

.5 刀具文件

图 6为刀具文件的格式
,

用几何元素 el e -

m e n t 卜二 el e m e n t 7可以定义各种外形和尺寸的
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刀具
,

由元素的起点和终点坐标表示 ; 。 ol o r
表

示刀具外形的颜色
。

of f s et _ x 和 of f s et
_ 艺表示

刀具与刀架之间的安装关系
。

在仿真过程中
,

刀

架带动刀具移动
,

产生动画效果
。

操作者可以根

据经常使用的刀具情况
,

建立常用刀具的文件

库
,

加工仿真时
,

只需从文件库中选出所用刀具

文件
,

复制到仿真刀具文件 T l ,

T .2 二 T n
中

,

并

设置偏移量
o f f s e t _ x 和 o f f s e t _ z 。

在仿真程序

运行时
,

系统能够根据数控加工程序中的换刀

指 令 ( T x x M 0 6) 自动选择相 应 的刀具 文件

T x x ,

描述正在使用的刀具
。

和刀具运动
。

如果数控加工程序中有 T 指令
,

仿真模块 自动在 刀具文件中找到新的刀具文

件
,

并在刀架上显示新的刀具外形
。

““ ccccc 加工环境描迷文件件

俱俱块块块

益苗昌品耐检检

卜卜卜卜卜卜卜
日们 卜弄 箱 爵粼

.

.nT

} ! 日 } }
一

} !.
。
加

e

、牢卜卜门
_ _

I
。
i石石
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一 一 一 丫 】l 】人刀采原点 1叨 oI ,

:j

、 刀 切断刀
_

竺
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图 6 刀具文件数据格式

6
.

加工环境设定和生成

利用上述机床加工环境描述数据文件
,

操

作者通过以下步骤设定和生成车床加工环境
:

一设置卡盘数据
,

例如
,

卡盘爪张开直径
。

一设置工件数据
,

例如
,

工件长度
,

直径和

与卡盘之间的安装关系 ( of f se t )
。

一设置尾架数据
,

例如
,

尾架与卡盘之间的

距离 o( ff se t )
。

如果不需要尾架
,

可以用较大的

of fs et 值将尾架移出仿真显示区
。

一设置刀具数据
,

例如
,

从刀具库文件中选取

相应的刀具文件
,

T 卜二 T n
,

用偏移量 of f se t x 和

of fs et _ z
分别设置刀具与刀架之间的安装关系

。

上述工作完成后
,

数控仿真系统将生成如

图 7所示的车床仿真环境
。

图7 车床加工仿真环境生成

当刀具与工件接触时
,

工件与刀具的公共

部分被屏幕的背景色覆盖
,

表示工件的该部分

已经被去除掉
。

同时工件轴线的对称部分也被

去除掉
,

产生真实的仿真效果
。

与此同时
,

也可

以观察到刀架与卡盘或尾架之 间的干涉情况
。

图 8为工件去除情况仿真
。

图8 工件去除情况仿真

四
、

总 结

三
、

动态图形处理

图 7描述了数控车床的仿真环境以及仿真

模块与 N C 模块之间的关系
。

N C 模块实时地

将刀具指令 T 和机床坐标轴位置 X 和 Z 传送

给仿真模块
,

仿真模块根据 X 和 Z 值产生刀架
,

26

本文重点研究和介绍了数控车床动态仿真的

加工环境描述方法
,

其主要特点是建立车床的主要
·

部件的部件库
,

并将它们存在数控系统中
。

在用 P C

计算机实现的 C H
一

20 00 数控系统中
,

它们可以被存

在电池 R A M 盘上或硬盘上供仿真时凋用
。

操作者

只需修改少量数据
,

即可生成加工环境
。

此方法也

可以扩展到双刀架车床的加工仿真
。
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