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对数控系统的智能化的几点认识

随着现代计算机网络技术、现

代通信技术和现场总线控制技术的

飞速发展，智能化已融入到工业生

产的方方面面，数控系统的智能化

程度也越来越高。以笔者使用的数

控机床为例，在传统数控机床基础

上增加了用户界面的图形化和可视

化，操作者可以通过窗口和菜单进

行操作，如siemens840D Sl数控系

统，已可以通过人机交互界面，实

现零件快速编程、参数自动设定、

刀具补偿和管理及加工过程仿真演

示等。此外，数控系统还提供了多

种插补和补偿方式，如圆柱插补、

样条曲线插补、空间曲线插补等，

使程序量减少的同时，可为用户提

供高质量的加工表面，大大减少了

人工修整。随着信息技术的发展，

数控系统也越来越多地应用先进

的芯片和控制模块，它们不仅重量

轻，体积小，功耗低，而且使机床

的执行和反应速度更快、更灵敏、

更准确，甚至还具有直观的在线调

试和在线帮助功能。

数控系统的智能化在数控机床

上的应用还远不止这些，例如在操

作方面，用户界面的按键都已图

形化，更加形象，简化了用户的操

作；采用图形化的编程方式，减少

了用户的学习时间；另外还可以根

据加工零件的材料、形状、加工方

式和刀具等参数给出主轴转速、进

给量和进给速度等推荐的工艺参

数；在加工方面，机床可以智能地

监控刀具，自动实现位置检测和补

偿功能，防止刀具和工件的干涉

及零件的变形，提高加工精度，延

长刀具寿命；在故障诊断和维护方

面，除了传统意义的诊断功能外，

数控系统的智能化改进

智能化的数控系统网络功能加强

大，专家无需去用户现场，可实现

远程诊断，通过显示器和状态灯显

示，用户可以直观地了解机床的运

转情况。

随着计算机技术、控制技术和

驱动技术的飞速发展，数控系统的

智能化已成为现代数控系统的重要

发展方向，其趋势势不可挡。目前

国内数控系统的智能化水平还不是

很高，普及率还不是很广，有待在

以下几个方面进一步提高：

(1)在利用更高精度的功能部

件基础上，如直驱电动机，线性导

轨，高性能刀具等，进一步提高机

床的智能化和可靠性，完善加工过

程的闭环控制系统，以提高加工效

率和加工质量。

(2)引进处理速度更快、功耗

更低的控制系统，以提高机床的执

行和反应能力。

(3)提高机床的自动测量功

能，减少人工停机检测次数。

(4)具备更好的机床联网功

能，能在任何一台终端机上对其

他机床进行编程、设定、操作、运

行，还可进行远程控制和操作。
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数控操作系统，从诞生之日起

到现在，一直在改进、升级、完善

细节，功能越来越复杂、强大。数
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控设备是硬件跟软件相互配合、相

互制约的对立、互补关系。发展到

现在，设备硬件已经很精密了，操

作系统也更新了很多。但是随着加

工要求的提高，对硬件、软件也提

出了更高的要求。 t
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案例一
一个直径l 200mm的抛物面天

线板，表面粗糙度要求非常高，达

到镜面要求，工件自然状态下变形

不超过0．02mm，直线光源反射到

10m夕l"，光斑直径不能超过10mm。

表面粗糙度R。=0．014“m，这个零

件的加工，对设备提出了更高的要

求。程序需要连续运行72h以上，中

间不能有停顿，不可更换刀具，不

可有接刀痕迹。要达到设计要求，

只有一次加工完成，表面才不会产

生瑕疵，保证表面粗糙度。

实际加工过程中，在某国产设

备上运行加工，结果发现，工件表

面中间有两个粗糙的刀路痕迹，长

度200～300mm，对于此零件来说，

是不允许的。

1．分析原因

逐项排除产生问题可能的因

素：

(1)刀具原因。加工的余量是

0．1mm，刀具是金刚石，加工对象

是超硬铝，切削性能良好，不会因

为刀具磨损产生痕迹。

(2)传输问题。此程序体积有

100MB，需要在线加工，需步距均

匀，每秒钟运行的程序数量变化不

太大，就是说传输程序(通信)的

速率波动不大，不会因为传输程序

延迟而机床“卡壳”。

数据速率低于机床运行程序的

需求，存在等候新数据时，就会出

现机床呆滞，反映迟钝。 当机床

的控制系统不能将数据再次处理，

直接发给机床的伺服电动机，机床

就可能出现失步现象， (控制系统

的数据计算)处理器速度要高于机

床的伺服电动机需求，避免修补现

象的发生。对此不仅要处理好计算

机与机床的波特率(传输速率)问

题，还要改进算法，让通信智能

化，自动预测、反馈、调整、适应

机床的数据需求。

(3)机床精度保持性。因长

时间运行程序，机床的精度保持性

可能有问题。零件在两台不同的设

备加工，工艺方法、刀具、程序都

没有变，产生刀痕的地方不同，似

乎带有随机性，其相似处都是在运

行的后期，也就是已经连续运行了

三四十个小时后出现的问题。那就

是说要解决机床本身的精度问题，

在单位小时内的运动精度。

2．系统和机床要更好的配合

零件加工需要机床连续工作70

～80h，对于体积更大的零件，则需

要更长的加工时间，如此对设备在

整个的加工期间稳定性和精度保持

性提出了更高的要求。

机床的硬件(机床本身、驱

动)可靠性非常高，操作系统现发

展的比较成熟，他们之间的配合

(机床参数设置)需要更好的彼此

适应，此时数控系统开放性就显得

很重要，只有它们良好地配合，才

能生产出更大更精密的零件。
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数据。程序生产时为保证精度，

把曲线分割成细小的线段，如此

1mm线段，程序有20～30行代码

(句)，处理器需要处理更多的数

据，机床严格按照指令逐条执行，

指令起始点位置需要加减速度，当

单位时间内机床需要执行大量指令

(到达某个极限值)，机床会迟钝

反映不过来。运行这样的程序，处

理器需要更强大的处理能力。

2．处理能力响应速度

对于某些特殊要求的程序，单

位时间处理器执行大量数据，机床

运行大量指令问题，机床不可迟

滞、自动降低速度。

比较新的操作系统里，都有程

序“前窥”，或者叫“预读”功

能，提前读入要顺序执行的指令

预。预处理指令是指分析将要执行

的指令刀路，轨迹线的曲率变化，

智能推测需要加减速度的地方，对

于三轴、尤其五轴联动刀路预测非

常重要，可以使机床运动更加平

稳，流畅。甚至可以简化、合并、

优化程序，内部对程序二次修改，

这些要求类似于CAM软件的刀路算

法。

案倒二
某一复杂外形零件，轮廓是 结语
一个复杂的方程式，工件对线 数控设备在实际使用过程中，

型的误差要求高，误差不可超过 会有各种各样的问题，剔除人为操

0．005mm，机床运行加工程序后发 作失误因素，就很容易发现机床

现，走刀进给达到某个值后，不可 的问题，这又要分析是设备硬件问

能继续提高，速度可以降低，不可 题，还是操作系统问题，或者驱动

提升。 问题。上面两则案例都可以证明，

1．分析原因 跟机床的控制系统有关。所以就需

程序线性软件分析是光滑正确 要对现有的数控系统进行更为高级

的，控制速度的指令只有一个，可 的改进，尽可能地满足零件的加工

以排除程序数据自身问题。监控 需求。删
机床程序执行时发现，程序快速上

翻，机床处理器需要1 s处理大量的
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