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��一���单板机控制线切割机的程序设计

刘人彦 董明亮 张新学
�电 机 系 �

提 要

本文 系统介绍对采用相对座标 系统 “ 三�刃 语言编程 的线切割机和采用绝对座标

系统的加工指令 的线切 刻机
，
实现���一�����单板机控制

，
讨论 了用���汇编语言编

制控制程序的设计忍怒
、
程序框图及各种控制功能程序的调试方法等

。

数控线切割机已广泛地用于模具加工
，
而且由于采用数字控制

、，
提高了模具的加工精 泌

·

和质量
。

但原有的线切割机控制部分多采用分立元件
、

中小规模的集成电路
，
线路复杂

、

可

靠性低
、

成本高
、

维修困难
，
操作工人掌握不便

。

为了对原有采用相对座标系统 “ 三�”
语

言指令格式的线切割机及新式采用绝对座标系统的加工指令的线切割机用�����单板机进 行

控 制
，
用软件实现逻辑功能

，
我们进行了用���汇编语言全部控制程序的设计及调试工作

，

初步设计出了整套适合两种控制的程序
。

该程序便于对原有数控线切割机的改造
，
业扩大加

工功能
。

现将主要设计思想
、

程序框图及控制功能作概括介绍
。

一
、 “
三�

”

语言编程线切割机控制软件系统

采用传统
“
三�

”
语言格式编程的线切割机

，
编出了整套控制 程 序

，
写入�����中

，
用

���� �单板机取代原有的运算控制柜
，
简单易行

。

原采用的逐点比较法插补原理
、

插补公式
、

计数方向
、

终点判别方法等均保持不变
。

在加工过程中单板机能正确选择偏差计算公式
。

加

加工指令中要体现加工曲线是园弧或直线
，

所在象限
，
顺逆情况等� 每条加工指 令 由 � 个字

组成
� ���加工方式

，
计数方向�

，
加工方式��种

，

计数方向 �种
。
�

、
�座标值

，
对园弧式是

以园心为座标原点的起点座标
，
对

�
直线是以起点为座标原点的终点座标

。
�进给步数

，
���

�停机
，
以上各用一个代码表示

，
加工指令的有关内容相应送入用户定义 键����

、
����

、

����
、

����
，
用户可以很方便的启动加工程序

。

程序框图包括主程序
，
控制功能

，
执行一条加工指令的准备工作

，

显示序号
，
加工公式

，

判断终点后转入执行下条加工指令
，
调用有关子程序

。

子程序包括
�

显示子程序�显示加工序号
，
加工方式�

，
插补计算子程序

，
判 终 点 子 程

序
，
输入输出控制子程序

，
指针赋值子程序等

。

初始化程序
，
���初始化设定为定时器工作方法

，

���初始化
，
设定�口

，
�口 ，

为输

出方式
。

程序框图举例
。

如图一所示
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是是示役号和指令令

蒸蒸回主程序序

图 二

顺园 � ��尺��中断服务程序流程图如图二所示
。

二
、

采用绝对坐标系统的控制程序设计

为了克服
“
三�” 语言存在的缺点

，
如计算线段交点座标

，
加工程序编制 困难

，
加工线

尸
�

等
交 、

段存在积累误差等
，
我们根据北工大沈以清

老师为克服上述缺点提出采用、绝对座标系统

和新的终点判别准则
，
进行了系统软件设计

工作
。

座标变换
，
由相对座标系统变成绝对坐

标系统
，
必须进行插补公式的座标变换

。

相对座标系 � ‘
� ‘� ，

绝对座标系 �
��� �

座标变换是座标轴平移后
，
加工线�

‘ �

上任意点�在�
��� �中的座标为��

。
�

。
�
，

�点在相对座标系为��
。

一 �
。 ，
�

。

一�
。
�

，

插补公式中原式 一
，

一
卜
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，
��二一幼 �单板机控制线切割机的程序设训

��， ��， 二 �，�一 ��

变成�
�十 �。 ‘ �� ��，一 ��� 一 �

。
�

座标变换后的插补计算公式如附表所示
。
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终点判别
，，

直线与园弧相交交点有一个或两个
，
每进给一步计算一下直线上点到园心的距离

，

等于半径时说明为第一个交点
，
大于半径点落园外

，
小于半径点落在园内

，
第二次等于半径

时
，
到达第二个交点

。

直线与直线相交
，
园弧与直线相交

，
则用进给点到直线的距离来判交

点
， 、

该距离为零时
，
即到达交点

。

如图四所示
�

拼扛 〕
采用交点 �或 �由实际加工图形而定

，
加工时利用设置标志位来区别

。

根据控缸的算法及终点判别方法来编制控制程序
，
各项基本功能都由子程序进行

，
如擂

补迭代计算
，
穿丝孔定位

，
短路回退

、

驱动输出
，
显示断丝处理等

。

主程序中则设置各种判断

拯志
，
调用子程序的执行

，
把子程序按加工要求组织在一起

，
以完成应有的加工

。

系统控制

阅
、

理
�

线切割是一种电蚀加工设备
，
它是在工件与铝丝之间加一高频电源

，
通过高频脉冲放

之频电对金属的电蚀作用
，
对金属工件进行切割加工的

，
为了保证加工质量应维持铝丝与工件

间的放电间隙适当
。

变频电路可以用所发脉冲频率的高低来反映放电隙的大小
。

我们把变

电路的脉冲输出作为单板机的中断请求信号
，
当放电间隙增大时

，
变频电路就向计算机发出

中断请求
，
要求计算机发出进给脉冲缩小放电间隙

。

计算机接到中断请求后就立即响应
，
根

据甩户加工图形的要求进行插补计算
，
根据计算结果决定向�方向或向 �方向的步进电机发

进给脉冲
，
使铂丝与工件之间的间隙变小

，
这样往复下去就可以加工成一个完整 的 闭 合 曲

线
。

在加工工件时要求用户按切割指令的格式
，
编出加工图形的程序

，
并输入计算机内存

，

然后运行控制主程序
，
主程序框图为图五

。

控制主程序
�

首先对��
�口及工作单元进 行初始化

。

为了提高加 工精度进行 自 动 对 中

心
，
使铂丝位于穿丝孔的中心位置

，
然后调用户切割指令

，
分析切割指令

，
根据 不 同 的 指

令
，
置不同状态标志

，
作为插补运算

，
发进给脉冲及终点判别的依据

。

然后开中断进行显示

等待
，
一旦变频电路有中断请求信号

，
则���就暂停显 示 转向 中断服务程序进 行 插 补 运

算
，
向步进电机发进给脉冲

，
作终点判别等

，
中断服务结束再返回主程序

，
进行显示

，
判终

点标置
。

若本加工段已加工完毕
，
则返回再调下一段切割指令

，
若没有加工完则继续显示等

待
。

显示程序是利用单板机上现有的六位显示器
，
显示出当前加工段号

，
直线或园弧与下条

线段几次交
，
加工点所在象限等

。

插补计算子程序框图术例如图六
、

图七所示
。
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加工指令格式 …
，

蔺弄码…丽
一

据

�
具体规定如下表

�

一片…州
直线加工指令数据为直线或其延长线上任意两点座标

，
园弧加工指令数据为园心座标

，

半径�
，
有园弧过渡时只给出半径�

。

数据均由十进制数输入
，
由十翻二子程序 转 为 二 进

制
。
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四
、

系统硬件连接简图

单板机通过���口与机床联接
， �口�口均置成位控方式

，
�口 的��

�
���

‘
通 过 �方

向步进电机的驱动电路分别接步进电机的�
、
�

、
�三相

， ���
���

，
接�方向步进电机的�

，

��
、
�三相

，
用软件代替原来的环形分配器

、
�口接三个系统控制信号

，
断丝信号 接���的

通道
，
用计数方式向���发中断

。

全部控制程序设计过程都在�����单板机上及 模拟实验
电路进行了调试

，
并对加工图形进行加工曲线的切割模拟实验

，
控制程序工作效果良乐 加

工精度控制在�林以内
。
以上工作使我们初步掌握了微机控制程序设计与调式方法

。

硬件框图如图八所示
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