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摘要= 本文在对数控加工系统现状分析的基础上I提出了解决方案I并给出数控系统结构设计K总体设计K编程实现过

程K网络设计和系统运行方案J该系统经升级改造后I不仅保持了原精度和功能I并增加了网络通讯K数据传输K计算机辅

助设计K计算机辅助制造K仿真等现代化功能I使之在功能和性能上适应当今研发工作的要求J
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数控机床自问世以来I对于改善产品质量K提高
经济效益K促进加工技术进步起到了非常重要的作
用0B1S2J在木材加工行业I发达国家从上个世纪 P?年
代起就开始进行计算机辅助木制品加工技术方面的

研究开发并已普遍应用I如各类数控机床和加工中心
以及数控锯切K镂铣K刨切K砂磨K截断等J木制品加工
的数控化K柔性化K智能化K集成化制造技术已成为发
展方向I制造高精度K高质量K高效率K低消耗K低成本
的产品已成为各国普遍追求的目标0@2J
我国木工机械的数控技术发展水平只相当于发

达国家上个世纪P?年代中期的水平0FIR2J就目前我国
木材加工行业数控加工系统的应用与研发现状来看I
所面临的共同问题是I现有设备的功能与性能已不能

适应木制品市场的多样化K个性化K小批量K产品更新
换代快K高质量K低价格的变化趋势J考虑到我国现在
的综合国力I以往这些价格昂贵的数控设备与仪器还
不能轻易报废J因此I对其进行升级改造I使之在功能
和性能上适应生产与研发的要求I是我国木材加工机
械行业的当务之急0C2J笔者所在研究所曾于 BEEP年
购入数控机床用于研发I时过境迁I现已无法满足工
作需要J基于此I笔者对该数控机床进行了升级改造I
探讨结合生产实际开发木材制品加工所适用的仪器

设备I从而提高生产效率J

! 原设备概况
原设备是从奥地利引进的数控木材加工设备

Do-ne-nAE?HI属于上世纪 P?年代产品I由控制
器K控制面板K机座及其附属操作系统构成J其主要工
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作原理为!
工作机构由 "个步进电机分别安装在横轴杠

#$%&纵轴杠#’%和垂轴杠#(%上)负责刀具在 "个方
向上的运动*其工作范围为!$轴 +,-+++../’轴

+,01+../(轴+,--2..*进给速度范围!$3’3(
方向上均为 -,2+++..3.45/快速进给!$3’3(方
向上为 -23632.7.458-/进给力!$3’3(方向上为

2++9/分辨率!+:+-..*主轴电机转速为!;+++,
-<++=3.45/扭矩!-:<,-:>97.*刀具周围部分
空间全部封闭并通过管道与风机相连)使得加工出来
的木屑被吸入吸尘袋中)保持台面清洁*
在横轴杠和纵轴杠下方的工作台上安置一块载

件面板)可加工工件的最大面积为 -+++..?0-;
..)最大载重为 -2+@A*面板的下部通过真空管道
与容积为 "2B真空罐相联)真空泵吸力为 >2B3
.45)其目的是用于固定加工件*
刀具的定位及运动是通过上位机CDE操作系统的人

机界面来设置)并通过下位机构成的控制系统来实现*

F 问题的提出
该设备采用 CDE操作系统下的人机界面)而且

通讯接口是老式 >2针 GHI 口)因此)使用时工作人
员只能在设备的人机界面下)用最底层的函数或命令
去编制程序*对于稍微复杂的程序)编制时间需数星
期或数月的时间才能编制完成*而且)程序编制完成
后也只能在设备运行时才可调整程序的可行性*每做
一次试验均要消耗大量的人力&物力&材料&能源*所
以对其进行改造和升级)提高仪器设备的使用价值)
改善科研条件显得十分必要*原设备存在的主要问题
有!

J复杂程序编写极为困难)即使编写出来又无法
验证其正确性/

K当加工件含有较为复杂的图形#多个浮雕%时)
加工的时间相当长/

L由于缺少应用程序接口)无法运用最先进的程
序开发工具/

M无网络功能/
N使用时人力&物力&材料&能源消耗过大*

O 改造方案
针对原设备存在的问题)通过大量的调查及资料

的整理工作)设定设备改造要达到的功能为!
J实现网络工作功能/

K通过接口电路及软件实现与计算机间的通讯/
L在实现上述两个功能后)利用高级语言或先进

编程工具)实现复杂图形的计算机辅助设计/
M具有优化下料及加工图形的各种仿真功能/
N具有分布式的加工能力*

O:P 数控机床物理结构设计
由于受机床的原设计所限)因此)在进行总体结

构设计时仍保留原有系统的大部分结构)对原 >2针

GHI 口及接口控制电路进行了改造与升级)即重新
开发设计了系统的接口电路)为后续实现网络功能和
计算机通讯功能做准备*新系统结构如图 -所示*

图 P 数控加工系统的总体改造设计#硬件%框图

QRS:P TUVUWXYZU[RSV\Y]̂_ZRXSWX‘]abcU

ZRSRbXYd̂]VbW]YeW]̂U[[RVS[f[bU‘#gXWZhXWU%

O:F 数控机床总体功能
新系统在原有系统的基础上新增了一些关键性

的硬件结构#见物理结构设计%)用以实现计算机辅助
设计功能)即可利用高级语言或先进的开发工具编制
程序&编译&预处理&优化下料&仿真)使改造升级后的
数控机床可以在计算机上编制复杂的程序)并能够通
过仿真来验证其正确性及优化下料&分布式走刀加
工)从而节省大量的编程&加工时间)也减少了人&财&
物及能源的消耗*总体功能如图 >所示*

图 F 数控加工系统的总体功能框图

QRS:F TUVUWXYaiV̂bR]V\Y]̂_ZRXSWX‘]abcU

ZRSRbXYd̂]VbW]YeW]̂U[[RVS[f[bU‘

O:O 数控机床系统的编译过程
采用先进的程序开发工具#Gjkj%)实现了全新的

数控l代码编制方法*利用GjC将要加工的三维图形绘
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制完成后!在可视化界面上规划出分布式加工区域"如果
需要#!计算机将自动执行运算!并将加工参数$加工过程
仿真$走刀图$数控机床工作时所需的%代码一并给出&
改造后的数控机床实现了计算机的辅助设计!节省了大量
的程序设计时间&编译过程框图如图’所示&

图 ( 数控机床系统的编译过程框图

)*+,( -./0*1203.425561.478*9+39/.:;<2

8*+*;91=4.>;3.103.4255*>+5?5;2/

(,@ 数控机床系统的网络功能
改造升级后的数控机床具有网络功能&通过局域

网或电话线路与本地或 ABCDEBDC连接!使得设计室或
开发组设计的程序在数控机床上加工运行&网络功能
图如图 F所示&

图 @ 数控加工系统的网络功能示意图

)*+,@ G2;H.37:I>4;*.>572;4</90.:;<2

8*+*;91=4.>;3.103.4255*>+5?5;2/

(,J 数控机床系统的运行过程
程序代码编制完成并经过各种仿真确定后!通过

局域网或电话网或通过软盘传输到数控机床的上位

机后!数控机床的控制系统开始执行其程序&系统运
行过程如图 K所示&

@ 改造结果
通过升级改造后的数控机床具有如下功能L
M#完全脱离原数控系统的控制面板!利用计算

机可实现复杂程序的自动编写N
O#编制的程序可在计算机上进行仿真!直接验

证其正确性N

图 J 数控加工系统运行过程框图

)*+,J PI>>*>+03.4255.:;<28*+*;91=4.>;3.1

03.4255*>+5?5;2/

’#当加工件含有较为复杂的图形"多个浮雕#
时!可选择分布式加工!使刀具在加工件上分区域进
行加工!使加工时间大为缩短N

F#提供了应用程序接口!实现了与计算机之间
的通讯N

K#实现了网络功能&

J 结束语
按设计方案升级改造后的数控加工系统!总的改

造经费不到原设备价值的 MQ’!升级改造后的设备不
但保持了原有的性能与精度!而且新增加了网络通
讯$数据传输$计算机辅助设计$计算机辅助制造$仿
真等许多现代化的功能!更适应当今研发和生产发展
的要求&另一方面!通过对该设备的升级改造!有助于
笔者结合木材加工行业的生产实际与现状!去进一步
开发出更加适合生产需要的设备!也为今后一定时期
我国数控加工系统的改造和开发确定了发展方向&
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