
1992年 5目 

第 l5卷第 3期 

重 庆 大 学 学 报 
JOURNAL OF CHONGQING UNIVERSITY 

Vo1．15．N9．3 

M ay．1gg2 

① c7z。J ∞ 

1 FMS用计算机刀具管理系统的研究’ 

COMPUTER TOOL M ANAGEMENT SYSTEM FOR FMS 

杨 岳 

YangYue 

粱 锡 昌 张 秉 铝 

Liang Xiehang Zhang Bin~u 

(重庆大学机械工程一系) 

f 

弋 

摘 要 针对用于生产 实际的 FMS，阐述了用计算机实现 FMS刀具管理 的途径。对在 

单元级计算机上实现的刀具管理软件各功能模块的特 点和功能作了详细舟绍 提出了工序 

换刀集的概念及算法 ． 
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ABSTRACT A approach to realize FM S tool management by a computer is explained on 

practical FM S． The character and function of modules in tool management software running On cell 

lever com puters ar e introduced  in detai~． The concept of operation too l changing set and its algo- 

rithm are presented ． 
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O 前 言 

柔性制造 系统 (简称 FMS)是 

现代制造技术／计算机技术／信息技 

术结合的高技术产物。众多的 FMS 

运行实践表明：FMS刀具管理自动 

化水平高低是决定 FMS生产效率 

和柔性的重要 因素。 

本系统是为我国某减速机厂的 

柔性制造系统开发的。该 FMS以国 

产化设备和计算机硬件 系统来组 

织 ，由带有托盘交换站 的 XH714A 

加工工 作站 

图 l 系统配置图 

立式加工中心一台，TH6350~ 3：~'心两台(配 BEKS-6M CNC)／ 轨搬运小车(AGV)／ 

TJ--2220i~"算机(小型机 ，用作单元控制~)／IC--011~7[-算机(工业型微机．一台甩作物流工 
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作站，一台用作加工工作站)组成，系统配置如图1所币c 

刀具系统配置主要有：立式加工中心刀库(刀库刀位为l6)、卧式加工中心刀库(刀库刀 

位为6o)．刀具预调仪 (BT 5)，刀具管理终端 。由于加工工件所需刀具品种有限，加工中心刀 

库大致上可以满足生产用刀的需求。围零件种类变换的少量换刀和寿命换刀，需 由现场刀具 

管理人员进行。 

我们开发的计算机刀具管理系 

统，总体结构框图如图2所示 该 系 

统 由刀具数据库、刀具需求计划生 

成及换刀情况仿真模块、刀具准备 

模块、刀具信息初始化输入模块 、刀 

具寿命管理模块 、刀具实时调度模 

块、刀具信息监控模块等组成。刀具 

管理 软件用 C语言按结构化方 法 

设计 ，由VMS4．4操作系统支持 ，在 

单元级计算机 (FMs主控计算机) 

TJ2220上 运行 。 

l 各功能模块的特点及功能 

1．1 刀具数据库的建立 

图 2 计算机刀具管理系统结构图 

FMS中驻留着大量的刀具，每把刀具都有相应的特征数据，同时 ，在系统运行中由于不 

断地减少旧刀具 ，增添新刀具，使得刀具的信息不断地发生变化，因此刀具数据组织管理的 

可靠性 、有效性是非常重要的。在整个柔性制造系统中，不仅数控编程人员需要有关的刀具 

信息 ，而且实时过程控制系统、调度系统、工序顺序处理 、库存管理系统、刀具维护、CAPP等 

都需要刀具信息。建立刀具数据库是管理刀具信息、维护刀具数据完整的有效手段 

针对该 FMS刀具系统的实际情况 ．我们采用关系数据库方法建立数据库 ，以 RDB关系 

数据库管理系统实现。经过认真／全面的分析 ，该刀具数据库主要 由下列关系组成； 

关系 A(工件号，工序号，工步号，工步名，刀具类号，加工时间) 

关系 B(刀具类号，刀具名称．刀具寿命，刀柄类号 ，刀头类号) 

关系 c(刀柄类号．刀柄名称 ) 

关系 D(刀头类号，刀头名称) 

关系 E(刀具识别号 ，刀具类号，剩余寿命) 

关系 F(机床号，刀库刀位号，刀具识别号) 

关系 G(刀具识别号，刀具长度补偿值 ，刀具半径补偿值) 

其中关系 A、B、c、D为静态关系．在系统的运行过程中不变 。关系 E、F、G为动态关系， 

随 FMS的运行而不断地变化。通过这三个关系可以始终追踪各刀具的实际状态。实践表明， 

按以上方法建立的数据库是适于该 FMS运行需要的。 

I一 刀具需求计划生成与换刀情况仿真 

该模块在刀具数据库的支持下运行 ．对给定的加工任务 ，实现如下两个功能 

1)产生刀具需求计划 
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2)模拟系统实时运行时的换刀情况 

刀具需求计划的特点是 ；考虑系统完成上一加工任务后的剩余刀具和剩余寿命·产生当 

前加工任务的刀具净需求。换刀情况仿真的特点是 ：将生产调度仿真与刀具系统运行仿真结 

合为一个整体 ，仿真结果逼近 FMS实际运行情况 ，为现场刀具管理人员提供一份换刀时间 

参考表。表1、表2是输入某批加工工件后，计算机产生的换刀情况模拟结果和刀具需求计划。 

表 1 刀具换刀情况仿真结果 

1．3 刀具准备模块 

通过刀具准备模块 ．对刀具准备实现计算机管理如下 ： 

1)对某加工任务 ，按刀具需求计划表(表2)准备、装配刀具。 

2)在刀具预调仪上进行刀具预调。 

3)预调仪与计算机进行通讯 ．将刀具数据送入计算机内存。 

)计算机对所获得的数据进行处理 ，得到刀具半径补偿 、长度补偿。 

5)计算机将补偿量存入刀具数据库(关系 G)中。 

6)反复进行2～5过程 ，直到所有刀具预调完毕。 

采用上述过程对刀具准备实现计算机管理，大大缩短了刀具准备时间，完全消除在机床 

操作面板上人工输入补偿量可能带来的错误，有利于提高 FMS的运行效率。 

1．4 刀具数据初始化模块 

通过运行该模块·在计算机屏 幕上清晰地显示表格和应输入的数据 ，数据输入完毕后、 

计算机自动处理这些数据 ，在关系数据库上建立关系 A～关系 G。该模块具有非法数据 自动 
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排错功能，数据添加、修改功能等 

1．5 刀具实时诵度模块 

由于每个托盘上所装的工件都是由计算机来标识的，因此每当工件送入APc，开始加工 

之前都由刀具实时调度模块判断 检查该机床刀库中是否存在奉道工序加工所需的所有刀 

具 ，如果发现本工序的某些刀具不存在 ，则在刀具室终端显示：从该机床刀库的哪些刀位上 

卸下刀具，并装上什么新刀。每当机床刀库上装上一把新刀，计算机就把刚从刀具数据库取 

来的刀具数据(补偿量、刀具寿命等)通过机床接口，送入机床 cNc控制器中去。 

LI 刀具寿命管理模块 

在 FMS运行过程中，通过刀具寿命管理模块，计算机不断地追踪系统内每把刀具的剩 

余寿命，在每道工序开始加工之前，判断参与该工序加工的所有刀具是否能在寿命范围内完 

成该工序的加工，如寿命不够则指示换刀。 

1．7 刀具信息显示模块 

FMS运行过程中，此模块在计算机操作系统子进程的控制下通过菜单可随时调用。该 

模块用于显示机床刀库中各刀具的使用状况，包括每个刀位所装的刀具类型、刀具名称、刀 

具剩余寿命、刀具补偿量等 刀具管理人员在刀具室的终端显示器上可随时方便地观察到各 

刀具的运行情况。 

2 工序换刀集及算法 

由以上1．5中知，在 FMS实时运行中，每个工序开始加工之前计算机需要分析机床刀具 

库的刀具状况，并进行判断和计算以确定机床刀具库需换上哪些刀具，如机床刀具库内剩余 

刀位不足以装完换上刀具 ，则需换下一部分暂时不用的刀具。我们把某个工件开始加工前， 

该机床刀具库挟上刀具及换下刀具的集合称为工序换刀集。以下介绍它的算法。 

设： 

TS= ， z’．．⋯·，k}为系统内所有刀具的集合 I 

MS= {m-，m ⋯“，m )为系统中所有加工机床的集合I 

P8= { ，m’．．⋯·，n)为一批待加工工件的集合I 

OS= {ola ，o1) ⋯--，。 )为与 P8中工件有关的工序集合· 

0(乳)工件 的加工工序集合， ∈ PS，O(pj) 08I 

O(m。)为 0．8中可由机床 m。加工的工序集合， ∈MS，T(m．) TSI 

T(o·)为系统中的机床完成工序 0．所需刀具的集合，0．∈OS T(o。) TS； 

T(m。)为机床 m。刀具库 中所有刀具的集合，m．∈MS T(m。)‘ TS； 

V(m。)为机床m。刀具库的容量，即刀位个数} 

假定当前机床 mt将进行工序0。的加工。则有 ： 

为完成该工序所需所有刀具为： (0．) 

为完成该工序机床刀具库已有刀具为： (％)n (0．) 

为完成该工序机床刀具库需挟上刀具为 ： 

= T(o。)一 T(m．)n ( ) (I) 

在下面的讨论中我们隐含地假定每把刀所占刀位为 l。 
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如果 ： > ( )一 T(m．) 

则需从机床刀具库中换下一部分刀具。设从 FMS生产调度方面获得的信息有： 

0̂(m．)为系统内未完成机床 m．加工的工序集，仉(m．) 08 

o．on．)为 m．前排队等待加工的工序集。D一(m．) D o．( ) (m．) 

以下是求工序换刀集的算法 ： 

1)工序换上刀具集 = T(ot)一 T(mt)n T(ot) 

2)设工序换下刀具集初始值 To= 

3)计算 口一 ，b— v(m．)一 T(m．) 

4)如果 b≥ n成立，则转 l7，否则转 5 

5) = T(m．)一 U ( ) 
0
-

( r 

．  

6)C一 

7)如果 b+ c≥ Ⅱ成立，则转 l7，否则转 8 

8)T = ( )一 U ( ) 
o (_ ) 

9) 一 T 

10)如果 b+ ≥ n成立，则转 1 7，否则转 

11)T。一 T(m．)一 T 

1 2)随机地选择 ‘，且 ∈ T f'l‘∈ (o-) 

1 3)T = U 

1 4) = 一 ‘ 

1 5)e= To 

16)如果 b+ e≥ d成立则转 1 7，否则转 1 2 

17)输出：工序换上刀具集为 ，换下刀具集为 

18)结束 

以上算法的中心思想是换下的刀尽可能是最近一段时间不用的刀，这样在 MFS运行过 

程中可达到减少换刀次数，提高生产效率的 目的。实践证明，以上算法是符合工程需要的。 

3 结柬语 

通过计算机刀具管理系统的建立，有利于提高该 FMS的生产效率和可靠性 。刀具监控、 

刀具运送、存储自动化等方面的工作将进一步开展。FMS作为 CIMS环境下的单元层，FMS 

刀具管理系统也应考虑集成的需要，以利于实现现代制造业的最高形式一计算机集成制造 

系统。 
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