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摘要 : 本文介绍了“数字积分法”插补轨迹仿真软件的相关资料 , 使广大数控技术学习者对数控机床的插补模块有较为深

刻的认识 , 本软件可以在广大学校和培训单位中用作虚拟教学仪器 , 也十分适合远程的网络环境中使用。
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　　数控机床插补模块在整个系统中的地位十分重要 ,

数控技术学习过程中不应忽视这一块的实验教学。然

而 , 现有插补模拟设备比较昂贵 , 且占地面积大 , 一

个教室摆不了几台 , 实验教学的开展费时、费力 , 效

果又差 , 若是真实机床 , 则根本无法让学生看清刀具

的走刀轨迹。针对这种状况 , 笔者开发了数字积分法

直线和圆弧插补的轨迹仿真软件 , 较好地解决了本实

验效率低、收效差的问题 , 上传至互联网 , 学员可以

下载该软件 , 大大提高了社会效益。

1 　软件功能

本软件对数字积分法插补的方法作了较详细的阐

述 , 能完成直线插补、顺圆插补和逆圆插补 (能自动

过象限) 的轨迹演示 , 还能进行放大和缩小 , 具有单

步和连续执行的功能 , 使学员能看清每一节拍的插补

轨迹。同时给出插补点的动态坐标 , 并显示插补误差。

由于软件不大 , 仅 144k , 上传和下载所需时间极

少 , 十分适合网络环境的操作和使用 , 具有很高的社

会效益。

2 　软件操作

(1) 首页界面

简要介绍数字积分法原理 (见图 1) 。

图 1

(2) 圆弧插补轨迹模拟

①按正常情况 ( Q ≥ R ) 输入圆弧的各个参数 ,

仿真后可以发现 : 在这种情况下 , 插补轨迹始终是近

似圆弧 , 对于同样参数的圆弧 (起点、终点、半径、

优劣及顺逆相同) , 如果改变 Q 值 , 则插补轨迹并不

同 , 当脉冲当量与圆弧半径比较足够小时 , 很小的插

补误差就不易在圆弧轮廓上看出来了 (图 2) 。

图 2

图 3

图 4
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　　②若 Q < R (这是一般同类实物实验教学仪器不

具备的功能) , 再输入圆弧的各个参数 , 仿真后可以发

现 :

欲插补的圆弧已不再是圆弧 , 而是带圆角的正方

形 , Q 值愈小于半径值 , 圆角半径就愈小 , 插补轨迹

就愈趋于正方形 (图 3 的 R = 500 , Q = 200) 。当 Q = 0

时 ,圆角半径 = 0 , 插补轨迹为一正方形 (图 4) , 真实

设备是不宜去作这样的试验的 , 但这样的试验却十分

重要 , 因为有了这个现象 , 我们就有可能透过这个现

象去看本质 , 去进一步研究 DDA 插补法 , 从而有望利

用 DDA 法开发出仅用一条插补指令 ( G代码) 去加工

带圆角正方形型腔 (这在机械零件中是多见的结构)

的数控铣床 , 不必再用 G02、G03 和 G01 的组合编程

了。很显然的好处是 : 简化编程 , 减少编程时的程序

段数量。

(3) 直线插补轨迹模拟

参见图 5。

图 5

3 　开发简介

采用 VB 语言开发 , 限于篇幅 , 此处仅列出圆弧

插补框图 (图 6) 及其核心程序。

图 6

Sub 插补 ()

Dim xa , ya , za

x 动点对圆心 = - x 圆心对起点 : y 动点对圆心 =

- y 圆心对起点 : z 动点对圆心 = - z 圆心对起点 :

动点象限判别

xs = x 起点对圆心 + x 圆心对原点 : zs = z 起点对圆

心 + z 圆心对原点

xa = x 动点对圆心 + x 圆心对原点 : ya = 0 : za = z

动点对圆心 + z 圆心对原点

余数 X = 0 : 余数 Y = 0 : 余数 Z = 0 : 插补记录 =

0 : 过象限标志 = 0 : 跨象限数量 = 0

If Opt 逆圆 = False Then

xx : 跨象限数量 = 跨象限数量 + 1

Select Case 象限标志

Case1 : ’第一象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If x 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 2 :

过象限标志 = 1

Go To xx

End If

za = za + 标志 Z: xa = xa - 标志 X:

Loop

过象限标志 = 0

Case2 : ’第二象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If x 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 3 :

过象限标志 = 1

Go To xx

End If

za = za - 标志 X: xa = xa - 标志 Z

Loop

过象限标志 = 0

Case3 : ’第三象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If x 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 4 :

过象限标志 = 1

Go To xx

End If
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za = za - 标志 Z: xa = xa + 标志 X

Loop

过象限标志 = 0

Case4 : ’第四象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If x 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 1 :

过象限标志 = 1

Go To xx

End If

za = za + 标志 Z: xa = xa + 标志 X

Loop

过象限标志 = 0

End Select

Else

xy : 跨象限数量 = 跨象限数量 + 1

Select Case 象限标志

Case1 : ’第一象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If z 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 4 :

过象限标志 = 1

Go To xy

End If

za = za - 标志 Z: xa = xa + 标志 X

Loop

过象限标志 = 0

Case2 : ’第二象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

单步连续判断

If z 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 1 :

过象限标志 = 1

Go To xy

End If

za = za + 标志 Z: xa = xa + 标志 X

Loop

过象限标志 = 0

Case3 : ’第三象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If z 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 2 :

过象限标志 = 1

Go To xy

End If

za = za + 标志 Z: xa = xa - 标志 X

Loop

过象限标志 = 0

Case4 : ’第四象限插补

过象限预处理

Do Until (x 动点对圆心 - x 终点对圆心) ^2 + (z

动点对圆心 - z 终点对圆心) 2̂ < = 跨象限数量 2̂

If z 动点对圆心 = 0 Then

象限标志 = 3 :

过象限标志 = 1

Go To xy

End If

za = za - 标志 Z: xa = xa - 标志 X

Loop

过象限标志 = 0

End Select

cc : End If

End Sub

4 　后记

本软件在本院使用后 , 效果优良 , 学生兴趣浓厚 ,

极大地提高了学习的积极性。欢迎同行教师试用 , 并

感谢您留下宝贵的意见 , 下载 URL 为 http : / / edu - gf .

3322. net。
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新型 TLC插卡型多功能脚手架投入使用

北京建工集团三建公司青塔小区工地上采用了一

种新型 TLC插卡型多功能脚手架。

该设备采用定型钢管杆件和呈环型锥度的插头、

插座插卡连接 , 具有结构简单、拼架容易、规格少、

损耗小 , 便于质量控制及检查等特点 , 避免了扣件式

脚手架存在的管件长短不一、卡子螺栓零件等过多、

容易丢失等不足。该脚手架立焊尺寸都控制在合理使

用范围 2m 内 , 从而使砼达到拆模强度的时间从原来

的 9 天缩短到现在的 2 —3 天 , 比一般施工方法提高工

效 3 —5 倍。 胡正隆
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