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摘!要!本文介绍了一种基于1O>D6]的数控雕刻机加工仿真系统!它的实现采用了9H?M@;!aa8T.开发工具"以
及用1O>D6]开发的雕刻机三维加工仿真软件!本文还重点介绍了刀具加工轨迹的建模及三维动画的实现!
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!!引言

如今"数控雕刻机在模具’广告’精密加工等方面得到了
广泛的应用(雕刻的字或图形越复杂"数控程序#"!代码$
就越复杂"越容易出错(因此"在利用数控雕刻机进行实际
加工之前"一般要进行"!代码的校验"检查刀具运动轨迹
是否正确"判断加工参数是否选择合适等(加工仿真可以大
大节省"!程序的调试时间"减少实验费用"缩短调试设置
时间"提高加工效率(在计算机显示器上进行加工仿真"既
直观又快速而且无需额外费用"具有很高的应用价值(

"!仿真系统的总体构架

本系统是在 WHDP:U?0+操作平台下利用1O>D6]在

9H?M@;!aa8T.下开发的’集 "!图形仿真和 "!代码编
辑于一体的图形仿真校验系统(它主要由 "!代码编辑’
程序编译’仿真计算’轮廓显示和动画显示等模块组成(系
统的总体构架如图&所示(

图&!系统总体框架

该系统既可以对已有代码进行编译"也可以在编辑框
中手动编辑代码"编译模块对代码进行数据和语法的自动
查错并对"!代码进行解释"形成刀具中心点的轨迹坐标(
仿真模块用于对由刀具移动所去除掉的材料进行建模"然
后用被加工材料减去所去除掉的材料形成加工轮廓(由于
雕刻机的刀具大体可分为两种情况"一种是利用切割技术
雕刻实体文字或图形的圆柱形刀具"另一种是在被加工物
体上进行雕刻形成刻痕文字或图形的圆锥形刀具"因此把
仿真分为切割仿真和雕刻仿真(在切割仿真中被去掉的材
料用一些小长方体来模拟"在雕刻仿真中被去除的材料用

’’&

# 收稿日期!’..#%&.%&$)修订日期!’..(%.$%.&
基金项目!国家自然科学基金资助项目#(.##(..#$)教育部博士点科研基金资助项目#’..#.#’’.’8$)山东省自然科学基金资助项目
#g’..$F&.$
作者简介!李海涛#&V/V $"男"山东济南人"硕士"研究方向为数控系统软件化)张承瑞"教授"博士生导师"研究方向为数控系统(
通讯地址!&...)$北京市北京航空航天大学&&号宿舍楼(#’室)*>;%&$))///#($)4%G@H;%NA>@E;CE!&8$TB:G
+77E5GG%5::G(#’"&&EC=:AGHE:AI‘MH;PHDN"‘>HC@DN3DHK>A?HEI"‘>HdHDN&...)$"+T5T!CHD@



一些小三棱柱来表示!画面调整模块用于调整仿真时加工
场景的位置"大小以及加工显示速度的快慢等!为了减少
内存的占用#提高程序代码运行速度#采用了开辟程序缓冲
区"分段读取程序块的技术#即读一个程序块%检查错误%解
释程序段%执行程序段$然后再读入接下来的程序块%检查
错误%解释程序段%执行程序段#直到该数控程序结束为止!
加工流程图如’图所示!

图’!加工仿真程序流程

<!实体的建模

1O>D6]提供了十几个三维实体模型的辅助库函数#
这些函数在@MY库中!常见的简单模型如球体"立方体"圆
柱体等都可以直接使用这些函数绘制!但是#在雕刻机的
应用中出现的图形一般比较复杂#因此本软件中所有的模
型都是通过组织一些小三角形和小矩形来形成的!

<8!!确定实体的位置和尺寸
加工中对实体要求有很强的位置关系#而且在仿真的

动画过程中这些关系在不断变化!1O>D6]提供了一些可
对物体进行平移"旋转和缩放的函数#如平移函数K:HPN;%
*A@D?;@E>S%6]S;:@EQ#6]S;:@ES#6]S;:@E=&#可以使物体

图$!正交投影原理

沿B"T"M轴任意平
移!采用正交投影变
换#由函数K:HPN;1%
AEC:%6]P:MZ;>:6A(#

6]P:MZ;>>4#)(#6]%
P:MZ;>+/((/5#6]%
P:MZ;>(/-#6]P:M%
Z;>16!>#6]P:MZ;>
A!>&来定义一个各面都为矩形的六面体!如图$所示!在
程序中判断加工坐标的最大和最小值#根据视图区的大小

适当缩放这些坐标值!

98"!对去除掉的材料的建模
对于割仿真#由于其刀具为圆柱形#所以刀具在被加工

图#!加工槽的俯视图

体上划过的部分可以用一

些小长方体来模拟!每次
读出刀具轨迹上的三个点

的坐标#应该为刀具走过
的两段小矩形#画出第一
段的小矩形!图#为加工
槽的俯视图!

*&"*’"*$ 为刀具中
心走过的轨迹#!& 和!’ 分
别是*&*’"*’*$ 与水平线的夹角#DU 与2G 之间的距离
为刀具的直径[!由以上条件可以求出G点和U 点的坐
标值’
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!!D点和2 点的坐标值根据相同的算法由前一点的坐
标来计算!再由刀具插入被加工材质的深度可以计算出内
部四个顶点的坐标!这样#每一段小长方体的八个顶点的
坐标都可以计算出来#计算小长方体每个面的法线#即可由
这些顶点组成实体!利用命令K:HPN;">U]H?E%6]MHDE
:47(#6]＿!12+,]4&创建该实体的列表!显示列表是预先
存储并经过1O>D6]动态编译过的1O>D6]命令#在重绘
每一场景时调用显示列表能非常有效地提高执行效率!最
后#利用实体的减法运算可以得到刀具走过的轨迹!刻仿
真与割仿真的原理相同#区别在于用小三棱柱来代替前面
的小长方体!

9!动画的实现

实现动画的一个重要问题是显示连续"无跳动和闪动
的问题!对于该问题#1O>D6]提供的一个解决办法是采
用双缓存技术!当前视频缓存称为前台视频缓存%FA:DE
‘MSS>A&#不可见的正在画的视频缓存称为后台视频缓存
%‘@BQ‘MSS>A&!当后台视频缓存中的内容被要求显示时#

1O>D6]就会将它拷贝到前台视频缓存!显示硬件则不断
地读可见视频缓存中的内容#并把结果显示在屏幕上!这
里#用函数’’-U@O‘MSS>A?%G＿C=!&来实现!即使使用双缓
存技术#仍然不能去除由于擦除屏幕背景所引起的闪动!
因此#在实现动画的过程中去掉了 9H?M@;!aa中擦除背
景的系统的处理函数#即改写 9H>U 类的 1D4A@?>‘QNDP
函数! !下转第&#.页"
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或断路器直接控制系统上电和下电!合理的方法是"上电
时利用一次电源和二次电源的输出使能控制端和软启动功

能#让工作电压慢慢地建立$下电时通过使能控制端关闭电
源#利用电源输出端口处的电容器让工作电压慢慢下降!

%’&大系统的各个部分应分时上电和下电#尽量减小输
电母线上的电流变化率!

%$&负载分时投入和撤出#并要求主机系统的5>?>E命
令和-CMEP:UD命令分片’分时发出!

%#&在插件板的供电母线入口处加装瞬态电流抑制电
路%如热插拔控制器]*&8#.(&8#&&#抑制插件板初始上电
时的电流冲击!

%(&根据具体情况#在电源模块的输入’输出端和控制
端加装肖特基二极管%反向安装&和瞬态电压抑制二极管#
防止尖峰脉冲电压和反电势损坏电源!

%8&必要时可在电路中加装阻容吸收回路#用以抑制可
能出现的极窄尖脉冲!

%/&电路设计和工艺设计时要考虑如何减少电路间地
线耦合’平行线耦合及空间耦合的影响#特别是减少具有高

PH(PE和PK(PE的电路对其他部分的影响!
%)&重视=!(=!电源模块与+!‘板的连接问题!

Q!结束语

高性能计算机比较适合采用中间总线式电源架构和交

流分布式电源架构!前者因未将交流电引入主板所在的机
箱而具有较高的安全性#而且系统输电线路比较规整$后者
具有成本低的优势!高效率’高功率密度的分比式电源架
构仍在研发中#有可能成为一种被广泛采用的供电方式!
对=!(=!电源的评估是一项复杂而容易出错的工

作)#*#不仅需要借助于专用的仪器设备#还必须对计算机的
供电要求和电源的实际应用环境有比较全面的了解!
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以上两种操作可以比较好地解决显示连续’无跳动和
闪动的问题!
图(是对一个雕字的 6代码进行编译!通过前面所

图(!仿真加工实例

介绍的技术建立刀具走过的

路径#最后通过实体的减法
运算形成图(中的图形!

Q!结束语

基于1O>D6]的数控雕
刻机加工仿真系统可以动

态’直观地绘制刀具加工运动轨迹#快速’高效’经济地校验

"!代码的正确性!本系统操作简单#操作人员可以对仿
真结果进行旋转’平移’缩放等操作#可以任意角度’多方位
地观察仿真结果!
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