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本系统是为微型计算机控制线切割机同时实现编程自动化而设计的
,

它除能与线切

割机床配套使用外
,

亦可单独只作自动编程之用
,

经过一年多的修改和完善
,

现 已正式

用于生产
,

除广州无线电专用设备厂巳用此软件配套线切割机床投放市场外
,

上海
、

江

西
、

苏州等地有关厂校已购去本软件或用于本单位编程或准备配套线切割机床成为新产

品
,

广州市经委已投资在市工业自动化推广站应用此软件建立两个编程
`
一

}“ 心
,

并准备推

广到全市使用
。

本系统的文本及使用方法已有另文 〔` 〕 ,

这里仅讨论有关系统的设计和研 制 的几个

问题
。

一
、

总 体 设 计

t
、

设计共求

本系统是设计在 T R S一 80 微型计算机上使用的 ( 适 当修改可以移植到其它型号的微

型计算机上 )
,

由于该机本身配有显示器
、

键盘
、

磁盘并有足够的内存
,

因此
,

我们可

以对自动编程系统提出较高的要求
,

具体要求如下
:

( l) 可在荧光显示器上人机对话
,

以便即时输入和修改
.

( 2 ) 软件系统的语句符号力求简洁易懂
,

并有方便的省略和等同规定
。

( 3 ) 有丰富的图形定义语句和切割语句
,

可处理平面上由圆弧和直线组成的任何复

杂图形
。

( 4) 图形语句可以先使用后定义
,

切割语句采用沿线和圆切割的方式
,

使源程序书

写简活
、

方便
。

( 5) 具有旋转
、

对称
、

放大和缩小的功能
。

(6) 过渡圆可以自动确定位置而不必另行输入参数
.

`
·

戈7) 间隙计算独立组成
,

可仅输入图形标称坐标值而自动进行间隙补偿计算
.

` 本系统研制过程得到广州无线电专用设备厂及该厂李维京
、

陈维伦的大力支持 , 科技交流馆邝
、 ` 一

汉秋曾给子指导
, 中大数力系叶思源参加部份研制工作

’
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(8) 本系统采用国际上惯用的数控语句
、

符号及输出格式
,

使之与国际上同类型系统兼

容
,

同时输出三 B格式指令以满足国内用户之

需
。

( 9) 有方便的显示
、

修改和打印的功能
.

2
、

实现棍圈

本系统分为符号处理和计算输出政部份
,

两部份间用代码连接
,

其框图如右图
:

二
、

符号处理程序

1
、

语句定义与编号

_

由于线切割机仅处理平画图形且其插补方

式限于圆孤与直线
,

故图形定义语 句 由 点
、

致致控谏程序
··

中中间代码 :::

’’’’’’’’’’’’’’

梦梦
编编制国际 15 0 洛式指 令令令 计计

算算算算算算算算算算算算算算算
子子子
程程程

序序序

绝绝对宜标值
,,

三三B格式指令 一一

线
、

圆三部份组成
.

本系统共有点语句n 句
、

线语句 10 句
、

圆语句12 句
。

( 参看文本〔 1 〕 )

由于内存所限
,

我们仅存贮点
、

线
、

圆各 80 个
,

图形编号 ( 三位数字 ) 与存放编号

之间用80 个单元的映象数组来对应
.

2
、

分析与检查

符号处理程序的主要任务是人机对话地对所输入的源程序语句进行分析
、

处理
、

整

理
,

最后输出中间代码
,

为后面的计算作好准备
。

分析— 通过字符串的处理
,

先识别出点
、

线
、

圆的符号
,

然后把语句中用分隔符

隔开了的不同元素的参数 ( 整数或实数 ) 提取出来
,

变换成相应的代码后存到变量及数

组中
。

检查— 在代码中进行
,

把不符合语法规则
,

不符合符号规定或漏写了参数等的错

漏之处检查出来并要求修改 或重新输入
。

3
、

盛理与物出

源程序语句经过分析化为代码
,

又通过检查及补充得到了修正
,

成为完全正确的代

码以后
,

再进行 整理
,

使之还原为正确的源程序语句 ( 若有过修改和补充的话
,

则还原

后的源程序与原输入的源程序有所不同 )
。

其方法是通过字符串语句将代码化回相应的

符号
,

这样还原是为了存贮及显示经过修改补充后的正确的源程序
。

同时
,

因为本系统对输入的图形语句不要求先定义后使用
,

因此我们在整理时要检

查所用到的元素是否已经定义
.

其方法是对每个所用的元素在前述映象数组中进行搜索
,

若发现未定义则检出来并入栈
,

当所有用到的元素均已定义后
,

通过逐层退栈处理
,

将

源程序语句按先定义后使用的原则重新编排并存贮
,

最后
,

将整理及重排后的源程序语

句及相应之代码存入磁盘
,

以供下一步进行计算及显示时之用
,

本部份工作流程如下
:
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三
、

计 算 程 序

1
、

口形计算和交点计林

源程序语句已通过符号处理变换为中间代码
,

计算程序则将中间代码所表示的数据

和语句信息转交至交点计算子程序进行计算
。

对图形定义语句的计算是从相应的点线圆

源语句中选出数据
,

计算后存入相应的数组中 , 对切割语句则通过前后两语句的信息
,

在图形语句数组 中选出数据后转入相应的子程序以算出交点
、

确定每切割段的切割方向

( 左或右 ) 和方式 ( 例如圆的顺或逆
、

线
、

圆所在的象限等 )
.

计算后将结果转换为国

际标准 15 0 代码输出
.

为进行上述计算
,

编制了 40 条计算子程序供使用
.

2
、

旋特对称及过渡口处理

由于会话型的特点不易进行旋转嵌套处理
,

为能连续旋转和提高精度
,

我们采用不

依赖于前后记号的循环和对种语句
,

其循环和对称起始范围由段数确定
,

并设有 30 个切

割段的双精度数进行循环存储
。

这样
,

只要一次旋转数不超过 30 个切割段
,

则可连续的

多次使用旋转或对称语句
。

旋转或对称后可再沿着线或圆继续进行切割
。

对于过渡圆
,

我们仅要求给出过渡圆半径
。

( 如其半径与最小半径相同
,

则 可 省

略 )
,

其位置参数 ( 圆心和切点 ) 由计算机自行判定
.

3
、

间旅补俄计算

为与国际标准格式一致
,

我们采用先计算名义尺寸并输出国际标准巧 O格式 指令
,

然后按这些数据再进行加了间隙补偿以后图形交点及切割段的计算
,

其方法是通过名义

尺寸交点的数据反过来求出相应的点线园及交点所在的位置参数
,

然后以给定的间隙量

作出平行直线及同心圆
,

再通过交点计算子程序计算出补偿了间隙量之后的交点数据
.

4
、

编翻三 B格式指令

最后
,

通过求出有了间隙补偿之后的交点数据便可编制出国内通用的三 B 格 式 指
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令
,

又由于 B A S I C
一

I 的整数仅为 一 3 2 7 6 8、 + 3 2 7 6 8
,

达不到数控线切割机 6位有效数字

(按拼为单位即为10 米 )的要求
,

故我们采用浮点数来输出三 B格式指令中的 X
、

Y
、

J值
,

待进行插补时再通过引导程序化为四字节整数
.

在进行三 B格式计算时
,

因为线切割机的脉冲当量为 1拌
,

故每条指令的数字均要 进

行取整处理
,

而各条指令间的数字是互相联系的
,

这就引起了舍入误差的积累
,

为了提

高计算精度
,

我们在进行下一条指令的计算之前
,

先把舍入的尾数补回
,

使计算误差始

终保持在 1邵之下
,

且在给闭合图形编制三 B格式指令时能闭合回 零
.

5
、

双精度计算

T R S一 80 单精度计算的有效数字只有 6位
,

一般来说是能满足线切割机对计算 精度

的要求的
,

但当出现参加运算的一组数字中有的数值很大有的数值很小时就有把小数字

舍去而引起较大误差的危险
, 当旋转次数较多 ( 例如 10 0次以上 ) 因旋转角度的 三 角函

数值只有六位
,

多次的旋转引起误差就较大
,

为此我们考虑同时提供使用者以双精度计

算
,

而 T R S一 80 的 B A SI C语言程序库 中对于三角函数只有单精度运算
,

我们利 用 程 序

库中加
、

减
、

乘
、

除的双精度计算达到三角函数及其它函数的双精度计算
,

提供用户选

择使用
。
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