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摘 要
:

简要介绍了数控加工自动编程技术的发展
,

提出了面向石材异型制品加工的图形 自动编程系

统的总体设计思路和方案
,

实现了图形自动编程系统的 3 个基本功能
:
图形输人和编辑

、

前置处理
、

后置

处理
。
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O 引 言

近年来
,

随着建筑装饰业和石材加工业的发

展
,

石材异型制品开始大量应用于建筑物装饰业
,

并向着高档化
、

艺术化
、

多样化的方向发展 【’ ] 。

我国虽然石材资源十分丰富
,

但石材加工技术尤

其在石材异型制品加工方面与德国
、

意大利等发

达国家相比
,

仍存在较大的距矩
。

面对当前市场

对石材异型制品的种类
、

形状
、

精度和产品尺寸的

要求愈来愈高
、

需求愈来愈大的局面
,

我国石材加

工业迫切需要适合我国国情的自动化加工设备与

技术
。

山东省石材工程技术研究中心开发的 SS

系列石材异型制品数控加工设备
,

不仅投资小
、

见

效快
,

而且实用性强
、

通用性好
、

质量稳定
,

非常适

合我国的国情
。

本文利用 iV su al C 十 十 面向对象的编程思想

以及计算机图形学的知识
,

在与 SS 系列石材异型

制品数控加工设备配套的开放式软硬件结构的总

体框架下
,

开发图形自动编程子系统
,

以提高我国

石材异型制品的加工质量和加工效率
,

降低加工

成本
。

1 自动编程技术的发展及软件方案的提出

所谓 自动编程
,

就是编程人员将零件的几何

信息输人计算机
,

由计算机生成零件的几何数据
,

然后进行相应的工艺处理与刀具轨迹计算
,

形成

刀位数据文件
,

再经过后置处理 即可生产 N C 代

码
。

目前
,

自动编程系统主要有 3 种
:
数控语言编

程系统
、

会话式编程系统和数控图形编程系统
。

数控语言自动编程系统是最早研制的自动编

程系统
,

应用较广 ;但存在不少缺点
,

主要是
:
编程

人员需要掌握数控语言 ;需要将零件的几何信息

转换成文字信息
,

而文字信息不如几何信息直观
,

且人为转换过程中易出错 ;由于采用批处理方式
,

在处理过程中编程人员不能对运行状态进行干

预
,

也不能对其结果进行调整
,

因而
,

零件源程序

的编写
、

编辑不够方便和直观
。

会话式编程系统克服了语言编程系统的缺

点
,

在工作时采用菜单方式引导编程人员 回答问

题
,

填写菜单
,

描写被加工对象的几何形状
、

刀具
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运动轨迹及机床的辅助功能操作等
。

与数控语言

编程系统相比
,

其优点是编程人员无需学习数控

语言
,

整个编辑工作更加直观
、

方便
,

编程质量与

效率进一步提高
。

但是
,

此类系统的缺点是在输

人零件信息时也必须有一个将图纸信息进行转换

的过程
,

而此过程也是由人工来完成的
,

易产生人

为误差
。

数控图形编程系统克服了上述两种编程系统

的缺点
,

它利用图形输人装置
,

直接将被加工零件

信息输入计算机
,

无需人工对图形信息进行转换
,

极大地减少了人为误差
,

提高了编程效率和质量

这种系统是利用被加工零件的工序图来生产数控

加工指令
,

可以利用 C A D 进行工件设计
,

然后经

过工艺信息处理
,

即可生成数控加工指令
。

正是

由于上述优点
,

图形编程系统已经成为自动编程

技术的发展方向 [2 ]
。

目前
,

国内异型石材加工业所采用 的自动编

程系统
,

要么是对编程人员要求较高的 A盯 系

统
,

要么是利用 A ut o CA D 系统进行的二次开发
。

无论是哪一种
,

都无法避免要依靠国外昂贵的专

业软件
,

这对中小企业是无法承受的
。

且由于这

些软件的源代码不掌握在自己手中
,

无法根据实

际需要及时进行更正
、

修改和完善
。

因此
,

我们开

发了 自己的自动编程系统
。

基于图形编程系统的

优点是
,

本系统采用的是图形编程系统
。

在本系

统 中
,

不仅有自己的绘图平台
,

而且实现了与其他
C AD 软件的接 口

,

可 以利用他们丰富的资源
,

同

时由于软件的开放性
,

用户可以方便地进行二次

开发和研究
。

2 系统功能设计与实现

本自动编程系统首先由自主开以的二维绘图

平台或导入其他的 CA D 图形文件
,

生成石材异型

制品的加工几何图形 ;然后进行相应的工艺分析
,

选择数控机床及刀具
,

规定走刀路线 ;再根据生成

的刀具轨迹数据
,

生成相应的 N C 代码 ;最后利用

代码进行模拟显示加工
,

以确保代码的正确性和

刀具不发生干涉
。

本图形自动编程系统主要实现

了如下的 3 个基本功能
:
图形交互输人

、

前置处

理— 工序设计
、

后置处 理编制—
N C 加 工

程序
。

2
.

1 图形交互输入

计算机图形
、

图像处理应用程序所处理的对

象可分为两类
:
矢量图和位图

。

矢量图
,

也称为面

向对象的图像或绘图图像
,

在数学上定义为一系

列由线连接的点
。

矢量图形文件中的图形元素称

为图元
,

每个图元都是一个自成一体的实体
。

它

具有颜色
、

形状
、

轮廓
、

大小和位置等属性
。

对每

个图元都可以进行移动或属性改变等操作
,

而保

持其原有清晰度和变曲度
,

并且不影响图元中的

其他对象
。

这些特征使基于矢量的程序
,

特别适

用于图例和三维建模
,

因为它们通常要求能创建

和操作单个对象
。

位图
,

又称为点阵图像或绘制

对象
,

由像素 (图片元素 )组成
。

这些像素点可以

进行不同的排列和染色以构成图样
。

当放大位图

时
,

可以看见赖以抽出整个图像的无数单个方块
。

扩大位图尺寸的效果是增多单个像素
,

从而使线

条和形状显得参差不齐
。

然而
,

如果从稍远 的位

置观看
,

位图图像的颜色和形状又是连续的
。

由

于每一个像素都是单独染色的
,

用户可以通过以

每次一个像素的频率操作选择区域而产生近似相

片的逼真效果
,

诸如加深阴影和加重颜色
。

本图

形 自动编程系统的图形编辑器
,

必须能够对所绘

制的每个图元进行操作
,

因此选择矢量图形是 比

较方便的
,

而且
,

选择矢量图形还可以节省内存
资源 [3 ]

。

自动编程系统的绘图平台的开发一般有两种

方式
,

一种是直接依附于现有 的比较成熟的 CA D

系统 (如 A u ot cC A D 等 )进行二次开发
,

另外一种

是自己开发一个 C A D 系统
。

本系统的绘图平台
,

结合二者的优点
:
一方面采用标准的 DX F 文件的

交换功能
,

实现与 A ut oC A D 等其他绘图系统进行

信息通信 ;另一方面开发自己的绘图平台
,

结合异

型石材制品的几何形状特点
,

在功能和使用上
,

向

A ut 0 CAD 系统靠扰
,

方便用户的使用
。

图形自动编程系统的图形编辑器
,

应该能够

完成点
、

直线
、

圆
、

圆弧
、

矩形
、

椭圆等常见图元的

输入
,

而且还应该能表明这些图形所组成的各种

形面
,

如轮廓
、

平面
、

孔
、

槽
、

曲面等
。

本系统在构

建图形编辑器时
,

主要从加工对象— 石材异型

制品的型面特点出发
,

同时充分利用 V C 十 + 软件

平台上 M F C 的强大功能
。

石材异型制品是由各

种异型面构成的
,

基本的异型面有平台面
、

球面
、

圆柱面
、

弧形面等
,

我们以此来确定图形编辑模块

所需的图形元素
。

参考其他流行的 C AD 软件
,

对

其功能进行分析
,

去除和石材异型面无关的一些

图元功能
,

构建我们 自己的图形编辑模器
。

我们

构建了图形编辑类的子类
,

系统需具备的主要有

直线类
、

矩形类
、

圆类
、

圆角矩形类
、

圆弧类以及椭

圆类
、

多义线类
、

样条曲线类
、

任意多边形类等
,

并

可以根据需要不断扩展
。

用户可直接在图形编辑

模块上
,

进行图形元素的绘制
、

编辑
。

同时
,

通过

本系统提供的与外部图形文件接 口
,

可以将外部
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的零件图形直接以 D X F格式输人
,

或者将本系统

的图形文件以 DX F 格式输出
,

进而加强 了软件的

开放性叫
。

图形编辑器的界面如图 1 所示
。

据文件
。

2
.

3 后置处理 (编制 N C 加工程序 )

后置处理的 目的是
,

根据刀位文件和有关信

息形成数控加工代码
,

即 N C 程序
。

所生产的数

控代码以文本格式存储起来
,

以作为数控加工指

令
,

并传给数控系统 的后继子系统 (控制子系

统 )
,

经过语法检查
、

译码解释
、

刀补及插补运算

以及软 PL C 的控制
,

通过输人 /输出控制卡
,

向步

进电机发出脉冲指令
,

从而驱动数控机床完成对

既定石材异型制品的加工
。

综上 3 种基本功能
,

本图形 自动编程子系统

的工作流程图如图 2 所示
。
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图 1 图形编辑器界面
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2 前置处理 (工序设计 )

前置处理就是从二位几何图形中提取数控编

程所需 的几何信息
,

形成刀位文件的处理过程
。

就前置处理而言
,

二维图形中存在的问题是
:
由于

绘图的原因
,

几何交点不相交 ;另外
,

图形实体数

据按照产生的顺序存储
,

相互之间没有拓扑关系
。

因此
,

前置处理必须重建实体间的几何拓扑关系
。

对于经过编辑的图形轮廓实体
,

必须按照工

序和走刀路线进行拓扑重构
。

本系统的多义线中

各实体依次首尾衔接
,

有起点和终点
,

其所包括的

几何
、

拓扑信息最完备
。

因此
,

按照加工工序和走

刀路线
,

将图形实体整合成多义线
、

各多义线的起

点和终点
,

就是走刀和起点和终点
。

在拓扑重构构成中
,

按走刀顺序用 鼠标依次

点取图形实体
,

系统依次对后点的图形实体进行

几何求交运算
,

消除几何交点不相交和几何重叠

问题
。

对于编程所需要的数据
,

如图形的起点和终

点坐标
,

圆弧的顺
、

逆以及圆心坐标等
,

可以从多

义线的组码中提取
。

多义线的顶点就是各图形实

体的起点和终点坐标
,

多义线的凸度
,

反映了圆弧

的顺
、

逆
。

凸度值
= 0

,

该段图形实体为直线
,

刀位文件

的特性码为 oG ;l

凸度值 < 0
,

该段图形实体为顺圆弧
,

刀位文

件的特性码为 0G ;2

凸度值 > 0
,

该段图形实体为逆圆弧
,

刀位文

件的特性码为 0G 3
。

系统提取编程所需的几何信息后
,

通过交互

界面输人相应的工艺信息
、

刀具和机床类别信息
,

经处理便产生符合 I既S 标准的标准格式刀位数

图 2 系统工作流程图

3 结 论

图形 自动编程是当前数控自动编程技术的发

展方向
。

面向石材异型制品的图形 自动编程系统

的研究与开发
,

可以大大减少手工编程的误差
,

提

高编程的效率
,

从而提高我国石材异型制品的加

工质量和加工效率
。

利用 V C 十 十
面向对象的编

程思想和 M F C 的强大功能
,

我们开发了与 SS 系

列石材加工设备配套的面向石材异型制品的图形

自动编程系统
。

本系统的最大特点是拥有自己的

绘图平台
,

并且也可 以通过 D x F 文件与其他 c A D

软件实现数据交换
。

通过自己开发的面向石材异

型制品的二维绘图平台
,

绘制和编辑出二维几何

图形
,

或导人其他 CA D 图形软件的文件
,

生成本

系统的几何图形
,

然后通过适当的工艺干预即前

置处理和后置处理
,

生成相应的数控代码
,

从而实

现图形自动编程
。

实践证明
,

本系统操作简单
,

实

用性强
,

效率高
。
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