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摘要
:
本文以 山东省石材工程技术研究中心开发的新型数控石材雕刻制品加工设备为研究背景

,

根据

石材雕刻制品加工的特点
,

分析了加工过程中常出现的故障及产生的原因和后果
,

优化配置 了加工断

点需要保存的信息
,

设计 了基于 w in do w s 平 台数控 系统的实现断点信息保存
、

读取的程序
。

实践证

明
,

数控系统中的断点保存功能缩短了故障处理时间
,

有效地保证了石材制品的加工效率
。
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引言

随着石材雕刻制品应用的规模化
、

艺术化
、

高档

化的发展和加工过程的智能化要求
,

计算机数控加工

设备已成为主导设备
。

开发石材制品加工设备数控系

统应适应石材制品的加工具有自身的特点
:

( l) 石材硬度高
、

脆性大
,

加工过程切削力大
、

一般进给速度较慢 ;

( 2) 石材与刀具接触面大
,

产生的切削热量大
,

.

3:
.
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需大量冷却液冷却 ;

(3 ) 石材生产厂房一般比较简陋
,

冬冷夏热
,

石

材加工环境温差大
、

湿度大
、

粉尘多 ;

(4 ) 石材资源一般远离市区
,

企业大都处于电网

末端
,

加上石材锯机功率比较大
,

频繁启动容易造成

电网不稳
。

石材制品加工的特点决定了加工过程中的故障率比传

统的金属加工高
,

断点保存功能对石材制品加工
,

尤
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其是石材雕刻制品的加工更加重要
。

, 数控石材雕刻制品加工设备分析

1
.

1 设备结构系统

雕刻制品的 自动化加工关键是其型面的成形加

工
,

使加工工具相对于工件在水平方向
、

竖直方向和

前后方向 (简称为 X
、

Y
、

Z方向) 作插补联动运动
,

以满足其加工要求
。

图 1所示的设备由双立柱与固定式横梁组成设备

的双立柱框架结构
,

板材 (6 ) 通过真空吸盘 (7 ) 固

定在工作台上
,

动力头 (4) 固定在竖直拖板 ( l)

上
,

电主轴带动雕刻刀 (5 ) 作主运动
,

实现制品的

加工
。

水平拖板 (2) 带动竖直拖板 ( l) 作横向运

动 ; 竖直拖板与水平拖板通过竖向圆柱导轨相连
,

由

步进电机带动作上下运动 ; 工作台由步进电机带动作

纵向运动
。

1
.

2 硬件控制系统
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硬件的构架方式采用 I PC +

阳 卡的形式
,

帕 卡

就是前面提到的软硬件接 口设备
,

它被安装在工控机

的 P CI 插槽内
,

将来自工控机的指令转换成输出的脉

冲信号
。

由石材雕刻加工设备运动分析可知
,

设备的

x
,

Y
,

z 三轴做三个方向的联动和主轴电机作一定角

速度的转动
,

F O 卡提供四组脉冲的输出信号
,

输出

信号通过电机的控制器驱动电机转动
。

由于石材加工

的精度要求不高
,

故控制方式采用开环控制
,

三个轴

向丝杠靠步进电机驱动
。

如图 2 所示
。

1
.

3 软件控制系统

软件控制系统是基于 W idn ow
s
平台的

,

开发工具

是 V C + + 。

按照功能系统被划分成若干模块
,

单个

模块可单独编译和运行
,

各模块也可根据系统的具体

需求增加或者减少
。

如图 3 所示
。

图形编辑模块可绘制生成图形
,

然后经过 自动编

程模块自动生成 G 代码 ; 程序解释模块是将 G 代码

查错后编译成插补模块执行的代码 ; 仿真模块的功能

是检验来 自插补模块的信息
,

判定加工指令是否正

确 ; 断点保存模块可以在遇到突发故障时保存断点
,

工控机 (IP )C

P C I总线

11110 卡卡

XXX轴步步步 Y轴步
日日日

Z轴步步步 主轴轴

进进电机机机 进电机机机 进电机机机 电机机

图 1 平面雕刻制品加工设备结构简图

1一 竖直托板模块 ; 2 一水平托板模块 ; 3 一双立柱框架模块 ;

4 一 动力头模块 ; 5 一雕刻刀 ; 6 一工件 ; 7 一 真空吸盘 ;

8 一 工作台模块

石材加工的环境特殊
,

应尽量避免来 自环境的干

扰
,

把传统数控靠硬件来实现的功能放到软件中去实

现 (如插补
,

PL )C
,

计算机和电机及其驱动设备之间

只有一个接口
。

《石材》 2以冷 年 9 期

图 2 硬件控制系统

数数控系统软件件

图图形形形 自动动动 程序序序 插补补补 模拟拟拟 断点点点 P LCCC

编编辑辑辑 编程程程 解释释释 模块块块 仿真真真 保存存存 控制制

模模块块块 模块块块 模块块块块块 模块块块 模块块块 模块块

图 3 软件系统的模块划分

S T O N E 枷 9 2 0 0 6



日遥困困医

节省加工时间 ;P L C模块实现故障检测等功能
。

2断点保存实现

2
.

1雕刻机在加工过程中的故障

雕刻机的故障可分为主机故障和电气故障
。

主机故障是指数控加工设备的主机部分故障
,

包

括机械
、

润滑
、

冷却
、

排屑
、

液压
,

气动与防护等方

面
。

电气故障是指由于电气元件或控制软件产生的故

障
。

具体又分为强电故障和弱电故障
。

强电故障是指

继电器
、

接触器
、

开关
、

熔断器
、

电源变压器
、

电动

机
、

电磁铁
、

行程开关等电气元器件及其所组成的电

路出现故障
。

弱电故障包括硬件故障和软件故障
。

硬

件故障是 IP C 工控机
、

哟 卡
、

CRT 显示器上的集成

电路芯片
、

分立元件
、

接插件以及外部连接组件发生

的故障
。

软件故障包括加工程序错误
,

程序误操作
,

不明原因引起的系统死机或重启
。

.2 2 断点保存的参数分析

设备在加工过程中需要的信息如表 1所示
。

(1) 工件坐标系位置

表 1 设备在加工过程中需要的信息分类

序序号号 名 称称 说 明明

11111 工件坐标系位置置 工件坐标系原点相对于机床床

坐坐坐坐标系原点位置置

22222 断点位置坐标标 断点相对于工件坐标系原点点
位位位位置置

33333 G代码当前行号号 恢复后从该行起继续执行行

44444 主电机轴实际转速速 主电机轴实际转速速

55555 主电机轴设定转速速 该值是 G 代码中 S 参数的值值

66666 冷却系统运行状态态 冷却系统开关状态态

77777 润滑系统运行状态态 润滑系统开关状态态

88888 x
,

Y
,

z 轴步进电机脉冲冲 x
,

Y
,

z 轴步进电机脉冲频频
频频频率率 率表示各轴的进给速度度

99999 X
,

Y
,

z 轴步进电机剩余余 表示各轴的加工余量量
脉脉脉冲数数数

lll 000 主电机轴转速倍率率 主电机轴转速修调调

确定工件坐标系相对于机床坐标系的位置
,

只要

确定坐标转换的偏移系数即可
。

即
: X

,
= X + a : Y

,
= Y + b : Z

,

=Z + e ;

民 y, z 代表机床坐标系原点 ; X’
,

Y
, ,

z’ 代表工

件坐标系原点 ; a, b, c
代表偏移系如

(2 ) 断点位置坐标

断点位置就是记录中断时当前 G代码行被执行前

刀具所在的位置
,

系统应自动保存该参数
。

(3 ) G 代码当前行号

必须对该行号进行保存
,

当排除故障后
,

从当前

行继续执行加工程序
。

执) 主轴的转速

主电机轴实际转速
二
主电机轴设定转速

x
主电机

轴转速倍率

只需保存主电机轴设定转速和主电机轴转速倍

率
。

(5 ) X
,

Y
,

Z轴步进电机脉冲频率及剩余脉冲数

这两个量表征步进电机的旋转速度和执行当前行

代码的进度
,

只要能恢复到中断时 G 代码所在的行
,

就可以读取这两个参数
。

(6 ) 冷却系统运行状态和润滑系统运行状态

这两个参数需要保存
。

综上所述
,

断点保存的参数应该包括断点位置参

表 2 断点保存需要保存的参数

参参数分类类 保存参数数 型 号号 说 明明

断断点位置置 当前 G 代码码 m L i
n e

N
u
mmm 恢复后从该行执执

参参数数 行号号号 行行

断断断点位置坐标标 m C u t P
o i iiin 恢复后先移动到到

该该该该该点点

主主轴运动动 主电机轴设定定 m A
x e

R at eee

恢复后确定主轴轴
参参数数 转速速速 实际转速速

主主主电机轴转速速 --m M
u lit P l eee 恢复后确定主轴轴

倍倍倍率率率 实际转速速
机机床辅助助 冷却系统运行行 m ` C o o 1S att

eee

冷却系统开关状状
参参数数 状态态态 态态

润润润滑系统运行行 m一 uL b ir e
at

e s fat
eee

润滑系统开关状状
状状状态态态 态态

工工工件坐标系偏偏 几 W
o kr P i

e e e C o o dddr 工件坐标系对机机

移移移量量量 床坐标偏移量量
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数
,

主轴运动参数以及机床辅助参数三个方面
,

见表

2
。

2 3 断点保存的实现

断点保存的实现分为两个部分
,

一个是断点的保

存
,

一个是断点的读取
。

.2 3
.

1 断点的保存

首先在系统中设置一个定时函数 iT m er O
,

其作用

是每隔一定时间自动将需要保存的参数保存下来
。

其

次
,

在参数保存的实现上
,

用 iV su al C++ 中 M F C 类

库中的序列化的概念
,

把要保存的断点位置参数
,

机

床辅助参数
,

主轴运动参数分别用
c las

s
SS RU N -

PA R A
, e las

s SSM A C H IN E T O O L 和
。 las

s SSAX E S -

PA R A 三个类来定义
,

这三个类分别是以 C o bj
e ct 为

基类派生的
,

具有文件存储的属性
。

下面是 ss MA -

CHNI E T O O L 类的定义的一部分
:

e las s S SM A CH I N E T O O L : p u b l i e C O bj
e e tP u b l i e :

C P io n t ge t

--m W o kr p i e e e C o o dr 0
e o n s t ;

v o id s e t

--m W o kr p ie e e C o o dr (C p io n t C o o dr );

各各轴运动参数数数 0G 0十刀具位置置置 G 代码位置置

译译译译译译译译译译译码码插插补补补补补补

图 5 断点的读取

P r o t e e et d :

D E C LA R E _ SER I AL ( S SA X E SPA RA )

P r l V at e :

RU N一S T A T E --m C oo ls t at ;e // 冷却系统开关状态

RU N _ S T A TE --m uL bir c at e st a te刃润滑系统开关状态

cP ion
tm一W or kP iec eC oo ;dr l/ 工件坐标系对机床坐

标偏移量当系统发生中断的时候
,

系统会自动将三类

参数信息分别保存在名为 s --S c o 0 R D
,

ss
ee A x E s -

P A R A
,

5 5 _ M CH I N EM E S SA G E 的文件里
。

(如图 4

断断点位置参数数数 机床基本参数数

555 5 C 00 )))))IR 5 5 AXE SPARRRRR 55 MCHINEME SS AGGG

图 4 断点的储存

所示 )

.2 3
.

1 断点的读取

当故障排除后
,

系统会读取前一时刻保存在硬盘

上的三个文件
,

把相关参数转化成 G 代码所在的行
,

并在 G 代码所在的行前面加人一条 0G 0 的命令
,

让

刀具迅速移动到前一时刻所在的位置
,

然后进行译

码
,

插补
,

进而继续加工
。

如图 5 所示
。

3 结束语

( l) 断点保存功能及时保存断点处的加工信息
,

缩短了故障处理时间
,

保证了正常的生产效率
。

(2 ) 优化配置了断点需要保存的信息
,

简化了编

程
,

减少了程序运行出错的几率
,

以文件的形式保存

到硬盘中
,

数据保存迅速
,

储存安全
。

(3 ) 系统采用模块化的设计
。

断点保存作为一个

模块
,

可单独编译和测试
,

可以方便地添加到系统中

去
。
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