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摘要：数字化赴理软件生成的CNC代码应用于数字化加工时．存在着刀具轨迹T-一致的问题根据避

珞位置和模型边界的特征．运用转角击识别原理．识别出模型的边界，以剔除掉数字化采集数据中模罡=

迫界以外的数据该方法对采集的数据进行离线处理．可显著提高刀具轨迹的效率和数字化加工效率

实验表明，该方法殖果良好．在数字化加二中有一定的推广价值

关键词：数字，乜：刀具轨迹；特征提取

中围分类号：TH 161 文献标识码：A

0引言

现代数控仿形铣床具有数控、仿形和数字化

一大功能，是模具和复杂形状工件制造必不可少

的设备．但是在应用数字化技术加r边界特征很

复杂的工件时，刀具轨迹的效率问题一直没有得

到很好的解决如果数据采集沿YZ平面进行，X

向同期进给，则采集区域是矩形区域，如图1所

示按照此区域进行数字化加工，刀具轨迹有一部

分在模型边界轮廓以外，这一部分不需要加工，按

雕矩形区域进行加工，湿然影响f数字化加工的

效率，这就是刀具轨迹的效率问胚更糟的是，刀

具沿着边界轮廓“外不需要加工的区域走刀时，

很容易划伤加工零件的外轮廓表面，从而导致数

字化加工精度的下降

图1软电位线设置方式

对于这个问题，国外著名的数字化仿形系统
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都是在数字化采集时，采用软电位线法来限定任

意曲线边界，从而提高仿行数字化加工的效率具

体实现过程如下：

首先，使用者自动或手动测量被采集模型或

其中部分轮廓上样本点的坐标值，然后送人控制

系统中的限位存储单元，系统程序将样本点连成

折线作为软电位线采集时，根据周进量的大小，

计算出周进位置，控制仿形仪在设定范围内进行

跟踪扫描运动．由于点与点之间是A线违接、此方

法无法真实反映被采集模型的外轮廓特征，为了

防止软电位线与模型轮廓边界干涉，必须将二着

间距加大，但这将导致采集效率F降”另外，软

电位线法不能够准确给出模型的边界特征，所以，

这种方法不能彻底解决数字化加工中任意边界的

刀具轨迹加工效率问题

本文研究的方法是从往复式仿形采集的数据

出发，识别出模型边界数据位置，去掉模型边界以

外的数据，以提高刀具轨迹效率具体过程如下：

首先利用转角法计算出每·个采集点的转角，然

后根据进给位置的特征识别出进给位置，并将进

给位置存人线性顺序表，再从相邻进给位置之间

的采集数据识别出模型边界的起点羽1终点，并将

其位置存人另一线性顺序表，最舌根据每一行采

集边界的起点和终点位置生成数控加工文件．实

现对边界点以外数据的剔除，从而提高数字化加

工刀具轨迹的效率．这种方法能准确提取出模型
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的边界特征，且整个过程自动完成．

下面从转角法识别、进给位置特征、边界位置

特征3个方面重点介绍

1 转角法识别原理

圜2为转角示意图，设第1个扫描段所采集

的数据点为Po，P∥。’～P l，共n个点，组成平面
曲线c，任意两相邻点连线均构成向量，相对于点

P。(』：，Y。)的f矢量定义为

酞=(*。一Ⅲ。+I，n—Yc．1)’，

％=(』．一z㈠，Y。一Y。一1)7，

t余弦是【0与h之间夹角的余弦

COSO。”’=(巩·％)／I巩f 1％l，

则

日。“’=arcco$[(“·K)／f以f f％f]

P。(置，Y：)的转角按如下公式计算

蛾=180。一日．”’

围2转角示意图

利用此方法可计算出第l～(n一2)点的转

角．图3为小汽车模型f，的采集数据和采集点的

转角从图中可以看出，采集点位置不同，转角值

不同，尖角位置处，转角相应突变．转角的特征反

映了模型形状的特征．
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图3转角与小汽车模型第12行轮廓形状关系图

2 进给位置的特征识别

进给位置定义r 2个特征，即转角特征值和

z向坐标特征值．进给位置的识别与数字化采集

所选的方式有关．以往复式仿行进行数字化采集

为例，仿形指沿着平行于机床坐标轴的方向运动，

7I

到达限位位置时，仿形指铪着垂直于跟踪方向进

行周期进给，然后再继续沿平行于机床坐标轴方

向进行跟踪扫描，这样就形成r一个数字化仿形

区域，而仿形指在这个仿形区域内往复运动，完成

数字化仿形跟踪扫描在周期进给位置处，转角太

于90D是一个重要特征需要说明的是，仿形方式

很多，对于全轮廓仿形、部分轮廓仿形等仿形方

式，转角特征仍然有效，但对于软电位线仿形、单

向仿形等仿形方式，转角特征需重新定义．转角的

实际计算度数取决于等误差数字化采集的弦高差

控制精度、最远点控制数以及周期进给量．

仅由转角特征值还不能准确识别出进给位

置，如图3中尖角处好几个点，其转角均大于时，
但不是进给位置这就需要定义进给位置的第2

特征，即Z向坐标特征值．模型边界点处于同一

平面，z向坐标特征值为一常数，是定值根据这

2个特征就能识别出进给位置．为提高进给位置

识别的准确性，在模型特征识别前，通常对采集的

数据进行光顺处理，以剔除掉传感器工作在非线

性区的坏点和偶然因素造成的坏点，并进行空间

刀具矢量补偿，以提高数据的可靠性【3j．

3模型边界特征‘4

模型的边界特征是通过分别识别出每一行采

集数据的边界起点和终点数据的位置来实现的

模型边界的起点和终点位置用语言描述为：水平

位置处转角突然增大处．具体实现过程如下：

对行采集数据中z坐标值小于0 2的点进

行分段．计算出分段数和各分段点的始末位置．然

后将各段中转角最大点的位置依次存人线性顺序

表．考虑到实际采集时有误差，故z向坐标值取

0．2而不取0．对分段数大于2的行，边界终点位

置取最后一段转角最大点的位置．这样就允许模

型凹点的z向值为0，并且凹点无数多个也不会

影响边界特征识别．此外，模型外轮廓边界可向外

延伸，延伸量由对话框参数设定．

模型特征提取功能是数字化处理软件中的一

个子功能，数字化处理软件采用VC++5．0编

写．利用数字化处理软件中数据格式转换功能，可

将经数字化处理后的数控文件．如平移、镜像、比

例缩放等文件转换为采集数据的文件格式，以进

行模型特征的提取．本方法提高r数字化处理软

件的处理能力．

4实验结果

实验是在洛阳“～拖”装备公司俄罗斯539铣
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床上进行的碗模型采用往复式仿形进行数字化

采集，采集点为1231电，扫描行数为33行，如图

4、图5所示特征提取后，采集点为1016点．为了

验证特征提取方法的准确性，实验中，对碗模型和

小汽车模型分别进行了阴阳模、平移、镜像、粗加

工和半精加工数控文件生成的试验，效果良好．见

图6

．e
鼍至三至至蓁量萝’鼍{茎薹蚕芗
图5碗模型特征提取后二维示意图

999正

图6碗模型特征提取后三维示意图

5 结论

(1)模型边界特征提取方法易于在计算机上

实现，边界提取效果良好，能显著提高数字化加工

的效率．试验结果表明，该方法是切实可行的

(2)该方法亦适用于比例缩放、平移、阴阳模

等数字化处理，有一定的推广价值
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Extraction of Model Feature in Digital l'roeessiIlg Software
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黼et：The question“teol path does not correspond to real machining path”is found when CNC code generated
fmrn data which is acquired as WF copying is used to degltizing machining，This paper based Oil model feature and

zI nethod can successfully get the border data of model and successfully delete tmuseful data．This nethodean obvi—

o,“ly increase the efficiency of tool path and digital trmehining．The effect is good in the test．It is worthy of popular—

iziIlg in di画tal manufacturing
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