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摘 要：对基于 PC机平 台的 HAND CNC(人机集成型)车床数控 系统软件的结构、软件模块等 

进行 了介绍，主要在人机集成的概念、快速 自动跨 象限圆弧插补原理、步进 电机 升／降频控制等关键技 术 

进行了阐述。该新型车床数控软件，在人与数控车床之间建立起了一种新的人机关系一“伙伴式”合作 

关系．使人的才能与设备的性能得以充分发挥，显著地提高了系统的性价比 具有广泛的应用价值 
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随着产业革命的进一步推进，机械制造业向技术 

界提出了许多切实的要求 ，以保证制造业 向着高精度 

高速度 高效率、快速的市场响应、易操作性等方向发 

展。数控技术在机械制造业中的推广应用，为机械制 

造业由剐性 自动化向柔性 自动化的过渡和发展作出了 

重要贡献 ，揭开了世界机械制造业 的第三次历史性技 

术革命的序幕。从 70年代中期开始，机床数控系统由 

硬件数控(NC)走上了软件数控(Computer Numerical 

Controt，CNC)的新阶段。 

硬件式数控的所有功能均利用电路实现，即采用 

硬件来实现插补、纸带格式的识别、绝对或增量定位、 

字符编码识别等功能 ；软件式数控是取代 NC的新型 

数控系统 ，采用大规模集成电路，超大规模集成电路及 

微处理机组成，由一系列程序来实现控制功能，具有很 

强的程序存储能力。 

随着计算机技术的发展和普及 ，以绵短产品设 十 

周期、提高加工过程的生产率 、增强工厂的市场竞争力 

为主题的“设计制造一体化系统 正逐渐风行 以柔性 

自动化生产过程为代表，尤其在联机设计生产情况下， 

对 FMS、CIMS过程中的最小制造单元——数控单元 

提出了更加灵活、更加开放的要求，基于个人计算机的 

数控单元，由于其独特优势，在数控单元中开始了广 

泛、深入的应用“J。 

1 人机集成系统的基本概念 

20世纪是科学发展最剧烈的一个世纪，其间机械 

科学发展 的最大特征是 自动化，特别是 20世纪后半叶 

计算机与机械科学的碰撞，使机械领域发生了一场革 

命，自动化 智能化成为机械领域新的重要特征。但 

是，不难发现，现代制造技术的发展 ．从一开始就过于 

强调 自动化和智能化 ，忽略 了人在 系统 中的作用。随 

着制造技术的深人发展，逐渐暴露出自身发展的局艰 

-陛。 

改善人在自动化、智能化系统中的作用，现在已被 

越来越多的人重视和关 注，建立一种新型的人机关系 

已成为当今制造技术发展的新方向 充分肯定人的因 

素，使人与机器的关系更加密切，形成一种 人为中心 

的人机集成系统，发挥系统的最佳效益 2j。 

人机集成理论作为制造技术工业中一种新型的技 

术理论 ，它是指采取以人为主，人 机械一体的技术路 

线，人与机械共同组成一个系统，各自执行自己最擅长 

的工作，形成达到甚至超过人的能力乃至智力的“超智 

能(Superhuman Intelligence)”系统。其核心内容是强 

调人在系统中的重要性，以人为中心构成新型的机械 

系统。计算机系统是人机集成系统中的重要环节 它 

沟通人与常规机械，从而实现人机通信 。 。 
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2 系统控制软件结构 

现代 CNC数控系统的控制软件．主要有前后 台型 

和中断型两种结构。由于该系统是基于工业 PC机硬 

件平台和 DOS单任务操作系统的软件平台上开发的． 

工：业PC机虽有较快的处理速度，但属于单 CPU处理 

机．而且中断也不丰实(被系统大量占用) 因此，根据 

这两种结构的特点，采用了前后台型的软件结构，前台 

程序主要做插补工作，后台程序则做编辑、预处理等功 

能 其软件结梅的基本组成如图 l所示。 

图 1 数控系统的控制软件结构 

2 1 HAND—CNC车床数控系统功能 

现有车床数控系统，在自动加工过程中，一般不允 

许对加工过程进行人工中断处理。当然在一些高档数 

控系统中．它可以通过配置的 自适应控制系统 自动检 

测加工状态，进行自动调整，并完成加工．但这种自适 

应控制系统开发代价太大。现有的车床数控系统，在 

加工中若出现紧急情况(打刀、毛坯余量不均、进给量 

过大等)，只有通过急停按钮停车．这样便造成系统中 

止和重新调整车床，严重时造成整个零件的破坏。于 

是便大大降低了生产率。因此，本系统实现的主要功 

能有 ： 

2 1 1 人工干预 性 功能 

数控 自动加工过程中，可以随时插人手动操作功 

能， 应付可能发生的某些紧急情况，这是现有数控系 

统所不具有的功能。例如数控加工中由于毛坯余量不 

均，发现切削负荷愈来愈大，为了防止事故，操作者可 

轻摇手轮使刀尖退出一些。出现打刀等情况的处理类 

似。此操作并不破坏数控加工过程，待到第二个循环 

时，再摇动 x方向手轮使刀尖进到规定的深度．从而 

2000 

完成零件的加工 。 

2】2 非编程加工功能(包括手动和机动两种功能) 

2．1 2．1 手动加工 、调整功能 

如同普通车床一样 ，可操作 x、z方向电子手轮， 

轻松自如地移动刀架拖板沿 x、z方向移动，实现对 

刀 、调整及对零件加工 。 

2 1 2 2 手摇联动进给功能 

这是本系统区别现有车床数控的突出特点之～。 

输八零件锥面、圆弧等程序以后．可通过摇动联动电子 

手轮，实现 x、z轴联动 ，控制刀架拖板 ，走出血面轮廓 

的轨迹。此一功能首先可用于数控加工的程序检验和 

试切削，亦可用于普通车床手动操作状态下工件过渡 

曲面的加工。 

2 1．2 3 进给机动功能 

对刀调整好后 ，如同普通车床一样，可通过十字手 

柄操作，实现刀架拖板沿 x或Z方向的快速机动进给， 

进给量 可以在工作 中实现无级调整。同时 ，也可进行锥 

度或 圆弧的加工 

2．2 基于图形参数的辅人 

开发一种效率高、质量好的数控语言编程系统．是 

数控机床诞生以来人们一直追求的目标。然而现在采 

用的数控语言编程系统，虽然越来越接近自然语言，易 

于掌握．同时也能避免人为错误，提高编程质量，但是 

数控语言系统也具有缺点：1)首先要求编程人员要学 

习和掌握数控语言，需要将被加工零件的信息转换为 

文字信息，而文字信息远不如图形直观，且在这种转换 

中容易产生一些人为的错误 ；2)数控语言编程 目前还 

是采用批处理形式 ，即用数控语言编写的零件程序 ，输 

人给计算机后一次处理，在处理过程中编程人员不能 

对运行状态进行干预，也不能对其运行结果进行调整。 

因此，零件源程序的编写、编辑、修改等还不够直观和 

方便 5 J。为了使 HAND—CNC数控系统易学易懂 ，操 

作方便．特别是便于那些使用惯了的普通车床但却又 

不熟悉数控编程的人员操作 ，设计 了图形参数化编程 

系统。众所周知，车床上加工的零件，基本上均为回转 

体类零件，即它的外形相对于某一根轴中心对称．这就 

为用图形参数化编程创造了条件，图 2为车床的典型 

加工零件。 

图 2 车床的典型加工零件 
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(a)圆柱类 (b)圆弧类 (c)螺纹类 (d)空行程类 

图 3 HAND—CNC编辑系统的特征单元 

3 关键技术 

3 l 自动跨象限的圆弧逻辑插补分析法 

对于圆弧插朴程序，一般必须对 4个象限的顺 、逆 

圆弧插朴 各自编制一个插补分支程序，而且其插朴计 

算复杂而烦琐。特别对于同一段存在跨象限的问题就 

更为复杂 针对这些问题，本系统采用了自动跨象限的 

逻辑插朴分析法H ，对 4个象限的插补结果进行综合 

分析，井用逻辑式和卡诺图归纳出几个基本关系式，进 

而利用这些公式来解决圆弧的 自动跨象限的处理，试 

图用一个普通的插补流程代替4个象限的流程，使编 

程优化，节约内存占用量。通过对圆弧插朴原理的分析 

和归纳，把插补的影响因素看成自变量，它们是： 

： ～ x坐标极性变量。当 x≥0时，Xf=0；当X 

<O时 ，X ： 1。 

Zf～Z坐标极-眭变量。当z≥ O时，Z；=0；当Z< 

0时 、Z = 1。 

Df一偏差函数极性变量。当 D≥0时，Df=0； 

当 D <0时 ，D = 1。 

s ～顺逆圆标志变量。当为逆圆时⋯S ：0；当 

为顺圆时～S =1。 

因变量 ： 

s 一坐标方向变量。当向正向走时，Sm =0；当 

向负向走时 ，S ：1。 

s⋯ 一动点坐标加、减运算标志变量。当加时． 

s+／一=0；当减时，s+／一=1。 

D D ，一偏差函数 D的前后部分的加减运算 

符号变量。当加时，D =Dv=0；当减时，D = ， 

： l。 

由于采用了符号运算，放 s一 因变量可以省略。 

动点坐标修改运算时，如果是走正向，则坐标采用加运 

算；走负向，则坐标采用减运算。 

图 4 步进电机等加减速的运动过程 

设步进电机以启动频率 启动后，以加速度 进 

行加速，经过 H步运行后 ，得到虽高频率 ^ ，以后执行 

匀速运行，行走一段时间后，则开始从虽高频率 开 

始，经过 s步之后降至 而停止。 

在数控技术 的设计 时，参数 、 、H、S都是 已 

知的，需要计算的参数是加速度 “以及加速阶段某时 

刻的步进周期及减速阶段某时刻的步进周期和匀速阶 

段的步进周期。 

3 2 2 加速阶段的参数求取 

对于一个线性加速过程 ，在图5的坐标系下可表 

示为：f= +n￡，式中：f为瞬时频率(速度)，a为加 

速度， 为启跳频率(速度)，t为加速时间。 

当步进电机运行 了 X步 ，所对应的频率为 ，所 

用的时间为 时 ．根据运动学方程有： 

X=／ r +1／2＆ j (1) 

于是有 ： 

t = (√ +2X日一^)／吐 
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(X = l，2，3，⋯ ．H) (2) 

同理，当步进 电机运行 x 一1步时．频率为 _1． 

所用的时间为 t一 时，则有 ： 

￡ =(√ 十2(x一1)“ ／(1)／“ 

(X = 1，2 3 ⋯ ，H) (3) 

那么相邻两个进给脉冲之间的时间间隔为： 

= t 一 t，一1 = 

(、／_7 一、 =丁『 ／ 

(X = 1，2，3，⋯，H) (4) 

但式(4)中仍含有未知数 n，故必须求出n。 

为此，把达到最好速度时对应的频率 ，H和 H分别 

代人(1)和(2)中，得到 ： 

＼fH： fq+atH 

r——=— ．——— ———— —— ——一  

1 tH= f +2H8～fn／n 

解得 

n=( 一厢)／2H (5) 

把式(5)代人式(4)得： 

T =2[、 币 一 

√H ．『百 二_1)(J酉—：— J／(G-· )(6) 

当X=1时．取 丁1= ／／o，以后各步x(x=2～H) 

间的步间隔 T 可用式(6)逆推而得。同理可以求得匀 

速阶段和降速阶段的参数。 

2000点 

4 结论 

笔者在对国内外数控系统的发展现状及趋势分析 

的基础上，以人机集成理论原则为指导。开发了一种兼 

有普通车床和数控车床二者优点的新型数控系统软 

件。它具有良好的^机干预性、协调性 合作性，使1人 

的才能和设备的性能得以充分的发挥，不但显著地提 

高了系统的性价比．尤其是用于多品种、单件或小批量 

的零件加工，本系统具有广阔的应用前景和推广价值。 
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The Research of HAND-CNC Lathe Numerical Control System 

Based on Industrial Personal Computer 

TU "run—hua，HUANG Xi—yue，CHAf Yi，MA Xioo-xiao 

(College of Automation．Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：This paper mainly introduces the research and development of HAND CNC(Man-Machine Integrated NC) 

Lathe Numerical Control System based on Industrial personal Computer(IPC) Meanwhile．analyzes the conceDt。f 

M an‘machine S~tem，the quick way in circular interpolation to pass quadrants automatically
， Step．Ⅳ【0【or increasing 

and decreasing frequency control and screw machines method Constructing a new Man．Machine relationshiD一“Part． 

nership”cooperation．Each part does work good and optimize s~tem performance efficiency The Man
-Machine inte 

g ated Lathe NC system ，fairly constructs Man—Machine relationship
， and possessel5 extensive prospect for applica 

tion 
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