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组合机床的计算机辅助总体设计
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摘 要 以单面
、

钻孔类的组合机床为对象
,

提出了用于组合机床总体设计的 模块的设计方法
,

以汉化

为绘图软件
,

以 。为设计计算语言
,

开发了通用微机件的选型模块及图形处理模块
。

依

据参数化设计的基本原理
,

采用编制参数程序的工作模式
,

建立了组合机床通用件图形程序库
。

图形程序将

组合机床各通用件处理成 文件
,

实现了加工示意图和联系尺寸图的 自动绘制及尺寸 自动标注
。
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北京拖拉机公司的组合机床设计主要靠人工完成
,

设计周期长
,

重复性的绘 图工作占

铸以上
。

为将设计人员从繁琐的绘图工作中解脱出来
,

公司购买了安阳第二机床厂研制的
“

钻孔类组合机床多轴箱 系统
” 。

为与之配套
,

公司希望开发一套适合本单位使用的总体

设计软件
。

笔者与之合作
,

完成了总体设计中的选型模块设计及加工示意图和机床联系尺寸图

的生成工作
。

软件的总体设计

在组合机床总体设计中
,

遵循结构化程序设计的原则
,

将系统划分为 个功能模块
,
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算选型模块
、

加工工序图模块
、

加工示意图模块
、

联系尺寸图模块和生产率计算卡模块
。

根据工厂的软件基础
,

现选用汉化的 软件作为图形编辑软件
,

以 数据

库系统构成工程数据库
,

以 语言作为设计计算语言
,

建立了组合机床总体设计

的集成软件系统
。

基本的设计思路是 由 语言编制应用程序
,

完成组合机床通用件的

选型和设计工作
。

在选型过程中将需要查询的通用件国家标准事先存入由 构成的工

程 数据库 中
,

由 统一管理
,

设计过程中所有 的表格文件 如 生 产率计算卡 也 由

完成
。

采用由 编制的通用件图形处理程序
,

将设计结果处理成 的

接 口文件 文件
,

由 完成图形绘制工作
。

对于这样的系统
,

关键是要解决
、

数据库及高级语言三者之间的数据传递和连

接问题
,

笔者在设计过程中充分分析了各种接 口方式的特点
,

选择图 所示的方式进行系统间

的数据交换
,

取得了满意的结果
。

文件

图 系统 的数据传递方式

设计计算选型模块

选型模块在总体设计中占有重要地位
,

要求计算准确
,

选型无误
。

根据组合机床总体设计

的规范
,

该功能模块由下面几个子模块组成
。

切削用量选取及切削力
、

切削功率和扭矩计算模块
。

该模块根据工件上各种孔的孔径大

小
,

完成切削用量的初选工作
,

并计算出每个钻头所承受的轴向切削力及切削扭矩
,

最终计算

出总的切削力及消耗的总功率
,

并将结果以规定的文件格式存储起来
,

作为选取动力部件等的

依据
,

供其他模块调用
。

刀具选用模块
。

下挂 个子模块
,

即钻头
、

钻套和接杆选取模块
。

分别为每个待加工孔

选取了合适的钻头
、

钻套和接杆
,

并通过计算选取了主轴的类型
,

校核了接杆的实际长度
,

用于

联接主轴与钻头
。

所有结果分存于 个数据文件中
。

通用大件选型模块
。

通用大件的选取
,

包含动力部件和侧底座两部分
。

遵循机床设计原

则
,

该模块完成了动力箱
、

滑台和侧底座的选取
,

并验证了切削用量选取的合理性
,

核算了动力

部件的工作行程等
。

所有结果分别存入相应的文件
,

以备图形处理程序调用
。

专用件的设计模块
。

完成主轴箱轮廓尺寸
、

中间座轮廓尺寸以及夹具体轮廓尺寸的计

算
。

最终的计算结果也按国家标准推荐尺寸系列靠档
。

上述各功能模块相互独立
,

又有内在联系
。

模块间按预先设定的文件格式进行信息传递
,

由主控程序对各模块进行灵活调用
。

考虑到在设计选型过程中
,

有许多参数必须由设计人员确

定
,

在主控程序中设置了多处友好的人机交互界面
,

以利设计人员输入必要的设计参数
,

最终

完成设计工作
。
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图形的实现

工作模式

组合机床是一种标准化
、

通用化和系列化水平都很高的机床
,

其设计方法成熟
,

图纸表达

方式规范
。

针对这些特点
,

在综合考虑了多种图形的工作模式后
,

选择了编辑参数程序的模式
,

即以某一大件的一个视图为对象
,

利用程序实现绘图的系列化
,

如对于动力箱
,

只需编一个图

形处理程序
,

通过对不同结构参数的读取输入
,

来生成一系列不同尺寸规格的动力箱视图
。

基

于在绘图过程中尽可能减少人为干预的指导思想
,

遵循参数化设计的基本原理
,

编制了组合机

床通用件图形程序库
。

图形程序所需的结构参数
,

由前面所述的计算选型模块生成的数据文件

提供
。

图形程序则生成 规定的 文件后送入 环境
,

得到所需图形
。

图形绘制

在正式进行绘图之前
,

由图形初始化程序根据实际绘图大小设定图幅比例和线型等
。

在此

过程中
,

充分利用了 提供的图层环境
,

按加工示意图和联系尺寸图的要求
,

设置了

个图层来绘制不同的实体
,

见表
。

由 个图层的叠加来构成所绘图形
,

对于 自动生成的图

形
,

原则上都由软件内部 自动指定相应的固定层
,

不需用户干预
。

表 设置 的 个图层

涵赓喜 轰 童
一

颜色 应 用 层号 线 形 颜色 应 用

青蓝白红黄绿 中心线

实线

细实线
、

螺纹线

‘ 剖面线

双点划线
、

工件轮廓

尺寸线

一张复杂的机械工程图
,

其构成对象很多
。

对于加工示意图
,

随着被加工工件的结构尺寸
、

加工孔数等的改变
,

其形式也是千变万化的
。

如果对整图进行参数化设计
,

则由于参数过多而

难于实现
。

显然
,

找出加工示意图之间共性的东西并将其合理分解
,

是实现参数化的关键
。

通过对加工示意图的分析
,

不难看出 加工示意图是由众多的 种图形 通孔和盲孔 的

不同组合而构成的 加工示意图中所用通用件的外形结构基本一致
,

不同的只是尺寸上的差

异 种类型的孔的示意图
,

也只是工件部分的局部剖示图不同
。

针对这些特点
,

在软件设计

中将单个孔的示意图分解为钻模板局部剖视图模块
、

麻花钻模块
、

接杆局部模块
、

主轴外伸部

分模块和孔类型局部剖视图模块
,

分别编制参数化的图形程序
。

在软件设计中
,

充分利用块的

制作技术
,

并对块的运用进行扩展
,

引入参数化的设计思想
,

由参数化的绘图程序来 自动生成

图块
。

程序 自动从前述的计算选型模块所生成的数据文件中提取各块相互间的尺寸关系
,

完成

插入
、

拼接
,

最终构成完整的加工示意图
。

整个绘图过程由主控程序控制
,

自动完成图形绘制工

作
。

基于同样的指导思想与方法
,

完成了机床联系尺寸图的绘制
。

尺寸标注

从图纸上分析
,

加工示意图或联系尺寸图中主要是长度型尺寸和通用件组号引注线等
。

为

实现图形尺寸的 自动标注
,

开发了尺寸标注程序
。

程序根据加工示意图或联系尺寸图的装配尺

寸链
,

自动提取图中所需标注实体的尺寸值
,

完成尺寸标注
。

标注程序最大限度地利用了

提供的标注功能
,

对于标注文本宽度大于尺寸线间距离的尺寸标注
,

则 自动退出 。

的尺寸标注状态
。

此时
,

将尺寸标注当作实体图形处理
,

调用绘图命令 来绘制该
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处的尺寸线和箭头等
,

用文本命令在合适的位置写入标注的尺寸值
。

另外
,

标注程序还增加了

引注线功能
,

只要给出引注线的起点坐标
、

折点处的坐标和文本内容等
,

即可根据不同情况绘

制出 种不同方向的引注线
,

见图 和图
。
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软件应用实例

在本软件运行之前
,

需要先准备一个数据文件
。

该文件为无格式顺序读取文件
,

用来记录

被加工工件的一些主要的已知参数
。

文件每行记录的内容都有严格规定 限于篇幅这里不详

述
。

完成数据文件编辑后
,

使本软件运行
,

并按屏幕提示输入必要的参数后
,

即可完成通用件

的选型工作
,

并生成加工示意图和联系尺寸图的图形命令组文件
,

然后启动 绘出图

形
。

这里以该公司生产的一种规格的变速箱壳体零件的单面加工为实例
,

本软件运行得到

幅图例 该图由
一

绘图机绘制
,

如图 和图
。

以输出的工程图样与该厂原手工设计

的图纸相 比
,

其设计结果是相吻合的
。


