
算 �� 苍
����年

第谧斯
��月

华 东 交 通 大 学 学 报

��������于乙
������� �����������、 ������

���
�

����
�

�

工》 仁
�

����

实用 ������������ 集成化系统研究

秦圣峰 邵平平 周承高 李正凡

�基砍课部� 行十琴机中心� �科研处� �计葬机中心�

摘 要

集成化制造 来统是当前加工未统的主要发展方向之一 本文针对三维机械产品

和模具型面加 工 制造 的索要
，

讨论 了一个 实用的 ������������ 集成喇造 亲统

的设计思忽和 实现方法
�
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我们研制实用 ��������
产

���� 集成系统
，

其 目的是满足中小型企业在产品和模具型

面加工中的应用要求
�

系统具有如下特点
�
�� 配置低

。

我们以微机和三座标数控铣床作为

软件设计的实施条件
。

��、 易于数控机床的加工编程人员理解和使用
。

��� 系统既有三维曲

面造型加工编程能力
，

又有基于二维图形的直接加工编程能力
。

本文介绍系统总体设计和功能
，

并重点讨论了 ����模块设计
�

� 系统总体设计与流程

在集成系统中
，
����是连接 ��� 和 ��� 的中间环节

，
��� 数据库信息只有经过

����系统才能变成 ��� 的加工信息
。

我们的系统总体设计流程见图 �所示
。

����和三维 ��� 系统连接构成曲面造型加工编程子系统
，

与二维 ��� 系统相连构成

直接加工缤程子系统
。

� 系统功能

曲面加工编程子系统
，

具有曲线曲面生成
、

连接和填补等功能
，

对已定义的曲面还可进

行着色消隐和绘
�

图输出
。

系统对曲面的构造方法
，

是用四条边界参数曲线来定义
�

它是一个

�����
�
曲面

。

在经 ����进行工艺设计后
，
��� 软件处理曲面片

，

沿曲面上的
七
线或

�
线按

本文 于 ����年 �月 �� 日收 至，
�
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直线擂补来计算刀位
�并可显示刀具轨迹

，

输出数控加工指令 � 代码纸带或 ��� �码的加工

指令磁盘文件 �适用于 ���工� 系统�
�

曰﹁日日﹄一﹁「二二二�二万一 下二
�

二不下一 二
三三维造型系统 ���

���

二维绘图系统

加加工表面分组文件件

数数数
据据据
库库库

加工控制参数选择

知卜甘产二二早乓
识 � � �刀 位 生 成
库 �

‘一�
一一�一�一一

�

加加工实体文件件

刀 位 文 件

显显示刀具路线线

��� �纸带或磁盘盘

����

�斌

�
�����������

�一
﹃
�
‘

一州
� 。 机床

�

图 �

直接加工编程子系统
，
从二维工程图纸出发

，

定义了新的加工曲面表示方法
�

关系曲面

表示法
。

图纸上线段绝大多数都是直线和圆弧 �对大多数零件而言�
�

空间一线体则是由它的

两个投影视图采决定
。

把空间线体描述为它的平面视图 “ 又由直线和圆弧组成�与其高度方程 �是一个变量的直线

和 圆弧方程�之间的关系
。

进而将曲面定义为两个空间线体的关系
。

这种关系包含两种
�

��� 对应点连直线 �直纹面�� ��� 对应 占连弧线 �螺旋线�
，
即对应点间用圆弧指令加工

。

这

种关系曲面定义既有利于图纸设计和工程表达
，

也便于制造者加工和理解
。

因为机床的基本

指令就是直线和圆弧
�

关系曲面的数据结构可表示为
�

曲面�
“ 间 ” ” ��� 嘿翼
�曲线间关系
、空间曲线 【�二
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在工艺参数设置后
，
��软件可直接生成 ��码

。

刀具轨迹显示此时相当于线框造型
。

� ����系统模块设计

�

从图 �可见
，
����系统包括实体分割

，

表面标记和加工控制参数设置三部分
。

实体分割

是在 ��� 基础上
，

根据加工的具体要求
，

对原几何模型上的曲面进行重新分块
，

进而构造加

工几何模型文件
�
表面标记根据曲面片的加工设计要求

，

如同种刀具
、

相同切削参数等曲面

可以划分为一个加工组
，
以利加工控制参数的选择设置

，

标记结果构成加工表面分组文件
，
最

后对每一加工组选择设定加工控制参数
，

并最终形成加工实体文件
。

�
�

� 实体分割模块设计

实体分割要求在保证原始模线数据的基础上
，

再适当增加剖切平面
，

在投影图上表现为

增加
�
线和 � 线

。

这些新增线条的确定
，

即是模型数据的产生过程
，

在算法上表现为直线与

曲线的求交运算和处理
。

� 对 自由曲面的分割处理见图 �
，
其过程流

程
�

���把原图送入计算机
，

对不同视图上同一

空间曲线的投影绘出一组相关编号
，
如 ��

， �、
�

、

��
，
���

·
一

·

…
��� 在某一视图上设置剖切平面的位置

��，

��，

���求线段
�� ， ��……与其视图上各编号曲线

的交点 ��，，
�，

�…… 。

��� 根据各交点自动求出另一视图相关曲线

上的对应点
����，

�
���， ··

一
。

��� 自动组合两二维坐标点����，
����而构成

三维点 ��，
并按顺序存储

。

� 对关系曲面模型的分割
，

也是模型建立的 图 �

一部分
�

数据生成过程表现为
，

求 �一�平面上图

段及与其对应的高度方程的形状特征数据和端点
。

处理思路是在 ������� 中先输人工程图

纸
，

�

然后用 ��������语言编制数据提取程序
。

提取依据是根据两个视图的联系读取
。

由于零
件的视图表达方案很多

，

因此在根据二视图求羞间曲线南分段描述数据讨
，

需要建立辅轴

�视图的辅助设影轴�来进行
，

图 �给出了在 �一� 旋转剖面中
，

空间曲线�的分割示意图
。

分

割流程如下
�

���在两视图上按加工要求
，

对线段进行分氰
。

���在两个视图上分别建立辅轴 � ， ��，

并把分割后各线段的端点间辅轴作垂直
。

见图 �

���
。

���对两辅轴施行旋转和平移操作
，

使两轴交换位置
� 见图 � ���

。

���求交换后新轴上各垂线与其对应视图上线段的交点
。



第 �期 秦圣蜂等
�

实用 ������������ 集成化系统研究

��� 求两视图上各线段的端点及上

述交点的集合
，

并排序且同各线段的形

状特征数据一起组合输出存储
。

�
�

� 表面标记模块设计

它是一个交互模块
，

可以显示加工

模型
，

并交互式地指定加工组
。

�
�

� 加工控制参数选择模块设计

合理地选择加工控制参数
，

可以使

加工过程实用经济
。

对曲面加工来说
，

靠

自动
、

优化设计加工控制参数
，
目前尚

有很多方面需要研究
。

因此
，
这里提供

的加工控制参数设计模块是一个交互式

程序模块
，

它在刀具库
、

加工参数规范

库等支持下工作
。

功能框图如图 �
。

加工
�

控制参数设置分刀具设置和路径设置两

部分
。

部分功能解释如下
�

选 择 刀 具 命 令 从 刀 具 库 文 件

�一八

�
一 、 �

巨
一 、

图 �

“
����

�

���
”
中

，

通过刀具名来读取并指定某一刀具为当前刀具
。

库文件内容包括
�

刀具名

刀具代号
、

刀具类型
、

刀具半径
、

刀具尖角半径
，

刀具长

�
�韶
二，�、�

�
‘，���

度
。

切入进给通常被用于每一次快速运动后的第一次进

给运动
。

即切入切出矢量上的进给率
。

它是一个非零值
。

换刀平面即快速进给平面
，

在三座标机床中
，

它是

一个水平面
。

切入点要求你定义进刀点
，

刀具从换刀平面到进刀

点可快速进给
，

从进刀点到零件加工表面的起点之间是

切入进给运动
。

切出点要你定义退刀点
，

从退刀点到换

刀平面可快速移动
。

削槽平面 ���
��� �儿二�让你指定一个工作平面

，

在

此平面以上的计算刀具轨迹将以其在削槽平面上的投影

来执行实际运动轨迹
。

这样既可以减少粗加工时的空切
，

又可用来在凸出工件部位上削槽
，

削槽平面的定义见图

�
。

凸台平面 毛�一���������让你选择一工作平面
，

在此

平面以下的计算加工点
，

其实际运动将取其计算轨迹在

该平面上的投影来进行
。

这对模具铣削加工中的凸台加

工特别有用
。

粗糙度 ���
������参数 �的设置直接影响刀具轨迹

厂亚耳区红万…互
�

万 �设 路 �设
具 �置 径 �致

�
�

犷列 表 刀 具

多 刀 平 交

幼 沐
、

点 �

嗯 出 找 �
�

�
��

、 � � � � �
�

李

隽��澹 共 百 �

�全 台 平 面

�粗加工探度

厂一获
一 �

认尸二
红竺止立

一

兰�
�

铁 创 方 向

巨亘三亘亘 知 识 谭
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的行间距和加工表面质量
。

见图 �
。

铣削方向允许选择走刀方式
，

一般在粗加工

时选双向走刀
，

精加工时选单向
，

这样粗加工时

效率高
，

情加工时加工质量高
。

� 结束语

本系统 已应用于 ������ 汽车高顶拥模具

和 一些汽车工程塑料件注塑模的设计制造过程

中
�

实践表明
，

本系统的设计是实用的
，

是成功

的
。

在系统的研制中得到了昌河飞机制造厂和江西省汽车工程

塑料厂的大力支持和帮助
，

谨致谢意
。

感谢华东交大计算机中

心和基础课部的支持和帮助
。
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