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�� � � �冈技术与鞋植� �冈系统

谢方华

摘共
�

本文叙述了�� � � �� � 技术发展概况
,

并以刻植机为例
,

介绍了� � � � � � �

的技术实施途径
。

一
、

�� 言

由于计算机技术的迅速发展
,

使得 � � � 和 �� � 这两分别发展起来的系统
,

逐步结合起

来
� , 〕,

形成了� � � � � � �系统
。

它的主要工作原理是产生一个 公用数据库
,

用于所有的设

计和制造等诸项作业
。

诸如产品的规格
、

方案设计
、

最后设计
、

绘 出各种图样
、

制造与产品

检验等
。

在这一过程中可以进行数据的增减
、

修改
、

使用
、

并分布于计算机和终 端 的 网 络

中
。

任何一种产品从设计开始到完成
,

大量的工作是信息的生成
、

处理
、

记录以及相互关系

的利用
‘ � ’ 。

现在摆在人们面前一个重要的课题
,

是如何将� �  与� � �结合起来
〔”

。

目前世界

各国都努力开发更适合� � � � � � �系统的数据库系统
,

如挪威的� � �  � � �系统
、

西德的

�� �� � �系统等
￡,

飞 由于数据库系统的发展和应用将更进一步推动 �� � � �� �系统的发展

和应用
,

以利于今后充分发挥利用计算机性能
、

提高设计 和制造自动 化水平
,

提高产品质

量
,

缩短从设计到制造的周期
,

提高生产效率
,

将给企业的 发展带来新的 生机创开新的局

面
。

� � � � �� � 技术的开发和应用
,

是技术上的重大变革
,

它将成为现代工业企业的强大

技术支柱
,

并作为未来工厂的基本组成部分
。

目前世界上一些国家正在着手设计未来的工厂
,

开发计算机集成系统 ��� � �
,

如美国
、

英国
、

西德
、

日本等
,

整个的工厂生产过程由计算控制和监视
,

实现无人操纵的高度自动化

的工厂
〔‘’� ’

几 人们设想用数据这个
“
纽带

”
把自动化设备集成为实现生产目标的综合整体

,

将� � �
、

� � �技术与硬件系统
、

软件系统集成一体
,

把设计 制造管理统一连结起来
,

就是

说从基本设计开始
,

到产品最后完成
,

�� �系统都要做到
“心中有数

”
例如材料的库存

、

流

动管理
、

生产计划编制与实施
,

零件的自动生产
、

自动装配与检验以及财务管理
、

产品评价

与市场预测等
,

有机联接起来进行实时操作
。

� ��系统的主要组成部分是制造单元 �取代了

� ��� 柔性系统�� � �  � � � � � 和管理系统
,

这些先进技术合起来
,

可描绘 出未来工厂

的轮廓
。

�� �系统一方面与自动装配和产品检验相联结
,

另一方面与�� � � � � �系统相联结
,

生产过程是由中央计算机控制
,

由于它具有高度灵活性的特点
,

为小批量生产 �零件从几个

开始� 提供了大量生产的高效串
。

美国现有的 �� �
�

系统中典型的是几台加工中心与其它类

型的机器组成
,

全在中央计算机控制下工作
。

未来的 �� � 包括许多制造单元
,

每个单元都

有一台机器人服务于若干台 �� � 机床或其它的独立系统
。

各制造单元之间的协调 与零 件仇

送的流程控制在中央计算机的管理下完成
。
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图 � 制造系统的计算机分级控制结构

�� �系统的开发
,

使人们看到了未来工厂的初型
,

它的高效率
一

与高自动化程度
,

贯穿 了

生产制造全过程
。

同时由于充分发挥了软件技术的潜力
,

表现出了官的智能移抽技能
。。

例如

专家系统 �� � � � ��  �� 切� � 的应用
,

把设计者的知识、 经验以及逻辑推理过程
,

赋予计算

机程序使得� ��系统获得了智慧和管理才能
,

不仅可以木大的减少劳动力
,
还挤尽量减少库

存
,

产品成本将降低“�一��  
,

日本的无人化工厂计划用 �� 个人的工作队
,

取代�。”名工人
,

加工周期缩短 �� �
。

这种未来的工厂在不久的将来将成为现实
〔几〕。

·

二
、

� �� � �
�

��技术的开发利用

�

以 �系统从开始的二维设计绘图到现在发展成可以进行弃维 头体造犁
, ‘

从场幕上完美

真实的物体描绘
,

,

到用�� �精确地制造出产晶、 在飞机制造业
、

汽车工业
、

‘

造船工业
、

建

筑业与电子工业上已经得到 了较为广泛地应用
〔‘’〔

伙
、

� 一

�
� ’ ‘

一个设计任务
,

从概念设计开始
,

通过工程分析评倩并蜂改设计
。 零件细部构造设计

,

产品的构成和规定材料等信息生成作业以及产晶的制作费用
、 �

可靠性
、

,

维护保养等产品评价

与市场预侧
,

这一些内容要求同时给出最优化的处理
〔’
��

�� �系统包括控制装置和加工装置�包含检测装置 �两个部水 挖制装置接收由� � � 输

人的各种设计数据
,
控制加工装置执行元件

,

岭味工件自动加工检侧和部件自动装配
。 ‘

在联

机应用情况下
�
用计算抓实时控制加工装罩进行工作

,

女�采用�� �和人�的�人�系统
。
�人�

的数据可以通过穿孔带一次输给�娜的控制装置 � � �不统
,

也可直烤在仙它� �的存储器

内
。

在脱机应用时使用计算机进行生产计划的编坪和非实时地协助制造零件
, ·

女。采讯 �即
语言在穿孔带上制备加再零件的操作程序或在娜不岸拟刀具轨迹显示

。

目前
,

许多地方采用

了��� 系统
,
因而省去了控制装置中的碑件设备, 增加了巷件设备

,

既增加子系统的柔性
,

又提高了� � �计算机进行修正零件程序的熊力
。

在加工过程中�叹研算妇卜直涂攘受以
� 送

来的数据
,

控制加工机床
,

省去了薄图和穿孔带
。

不论是采甩到�机还是�� �机都要根据具

体情况而定
,

即要力所能及又要充分发挥其性能
,

同时要照顾到将来发展的需要街
、 � ‘

一
, �
,

、 、 。

加工装置要适当采用高质量
,

高精度绩构
,

要求刚度好抗振性能强
, ,

伺服系统中执行元

件的速度特性
、

负载特性与其它动态特性要好
,

传动链有足够的刚度和精度
, � 采用无网隙传
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动
,

保证运动精度�”
。

机床中工作台运动导轨与传动链静刚度要高
,

保证无静变形
,

但单纯

提高结构的静刚度
,

并不一定都能有效地提高抗振性
,

提高抗振性的途径是提高结构的动刚

度
,

而动刚度是机械结构的质量
、

刚度
、

阻尼
、

固有频率以及负载频率的函数
,

因此要综合

分析结构的动态特性
,

合理配置
,

才能有效地提高结构动刚度
,

保证加工系统的精度
。

除此

而外还应注意总体的热稳定性问题
。

由于运动件摩擦生热主轴导轨与传动链会产生热变形
,

因此须有必要的润滑与散热
。

加工装置各部组成调整简单方便
,

尽量减少辅助时间
,

便于提

高自动化程度和使用维护
。

为 了保证加工精度
,

不论是二维或三维的直线或曲线
,

都要考虑采 用相应的插补
。

由于

存在坐标轴运动关系
,

这种数据处理是比较复杂的
。

不论在什么样的制造系统中
,

一个共同

的要求是使分别驱动的各运动坐标轴产生协调运动
,

从而获得刀具对于工件理想运动轨迹
。

工件的形状要求不同
,

规定的这种加工形状信号作为基准输送到相应的控制回路中去
,

控制

相应坐标运动
。

在� �系统中可由硬件插补器完成
,

最好是由 �� � 系统软
「

件 完成
。

在� � �

系统中插补功能由软件来完成
。

由于 � � � 愈来愈为
�

人们广泛应用
,

软件形式实现插补的优越

性越来越为人们所注 目
。

使用小型计算机或微机作为控制装置的一部分以完成基本的数控功

能 �包括数据处理
、

迸给速度计算和数据点之间的插补�
。

插补借助于子程序来完成
〔� ’。 这种

插补的办法是依据工件廓轮曲线每一段的起点
、

终点和曲率类型为该段加工生成命令信号
。

典型的插补程序能够产生直线
、

圆弧以及有时是抛物线的轨迹
。

总之
,

为使实际加工轨迹尽

可能接近理想的轮廓提高加工零件精度
,

采 用适当插补形式
,

降低误差量
,

是十分必要的
〔凡 〕。

三
、

鞋渲���系统

目前我国制鞋技术还很落后
,

生产效率碌
、

待度不高
、

质量较差
、

很难满足国际市场竞

争的需要
。

在制鞋工业中
,

要想设计出款式新颖的鞋
,

共鞋检的设计制造和测量是关键技术

之一
。

鞋植的质量直接影响鞋的质量
。 ‘

将 � � � � � � � 这种高技术引入制鞍业
,

采用计算机

辅助设计
、

加工鞋植
,

其精度和生产率是 目前半手工状态所无法相 比的
。

在鞋植� � �系统中
,

鞋植的数据由制鞋�� � 系统 �� 一 � � � �给 出
,

采用 � � � 系统作为

� � �系统的控制装置
,

鞋植的数据可直接送给� � �系统井存贮在� � �的存贮器内
,

由� � �

系统控制加工装置
,
完成鞋植加工

。

这样就直接把屏幕上的鞋变成了实物
,

省去了蓝图
,

大
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图 � 数控刻植机床系统
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大大提高了生产效率
,

缩短了设计制造的周期厂
‘

下边讨论数控刻植机
。

它的组成分为控制和加工机床两个部分
,

系统如图 � 所示
。

�

图 � 数控扫昧工作方框图

�
�

鞋植坐标系统与加工机床的运动方式

鞋植表面上任意一点尸都可以用 � � � 三维坐标表示出来
,

但对于一个实际的轮廓切削

加工系统
,

尤其象鞋植这种立体曲面加工系统不能够把刀具简化为一点
。

为了避免干涉
,

改

善切削条件
,

’

提高切削效率和表面质量等
,

机床采用 � � � 三维运动实行对鞋植的测量和加

工显然是不够适宜的
,

并且不便于实现连续作业
,

为此增加鞋植绕 �轴旋转运动
,

这样就方便

得多
。

图 � 中鞋植上任何一点尸
,

在直角坐标中相应的坐标值为 ��
、

夕
、

劝 表示为尸 �二
、

�
、

幻
。

如过尸点作平面垂直于� 轴
,

截得剖面如图 � 所示
,
尸 点的平面直角坐标为尸 �二

、

劝
,

若用�

表示�点的向径
,

用�表示向径与� 轴的央角
,

那么尸点的极坐标可以表示为 尸
’

��
、

��
,

� 二

� 。�� � � 二 � �坛�这样鞋植任何与� 轴相交的轮廓线上任何一点尸
� ‘

均可以表示为尸
� ‘

��
, ‘、

夕
� �
�

, � ‘

表示不同的 �值处的剖面

少趣
八

图 � 鞋植直角坐标系 图 � 鞋植断面极坐标系

取机床的直角坐标系与鞋植的坐标系重合
,

机床的运动就可以简化为刀架在艺与� 方向

的进给运动和工件以夕角速度旋转这样的三维 ��
、

�
、

�� 运动方式
。

它可以描写出鞋植表面上

任何一点的几何参数
。

这样的运动形式机床实现很方便
,

并且容易实现连续作业提高生产效

率
。

刀具在�
、

� 方向进给
,

工件绕 �轴转动
,

对于相应的转角�
� �

有不同的尸
� ‘

值
。

由于刀具

是按 �轴螺旋方向进给
,

而不是 � 轴的垂轴方向
,

在� �  系统中鞋植轮廓曲线数据要按相应

的螺旋方向给 出
,

即对应不同的转角��
‘

在螺旋方向上给出不同的�
, ‘

值
。

图 � 运动形式
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�
�

数控刻植机

数控刻植机的软件系统主要有零件程序和控制程序二零件程序接受由�一� � � 系统提供

的鞋植几何形状数据
,

包括长宽高等尺寸
,

各种线段分段形状
,

并根据这些给定参数求得的

刀具进给轨迹 , 以及鞋植表面质量要求
、

鞋植尺寸公差要求和鞋植与刀具类型决定的进给速

度
、

切削速度
, 编程人员给定的切削方向

、

鞋植生产所要求的最佳作业顺序等
。

这些数据可

以直接由�� � 输入给刻植机的控制计算机
,

存贮在计算机 的存贮器中
,

当然也可做成穿孔

带输入
。

控制程序要接受零件程序输入的数据
,

并根据它的插补程序
,

将这些数据生成驱动

代码控制各坐标轴独立地运动
,

实现对进给速
、

加速减速等控制
。

这样一个分别驱动的各坐

标轴协调运动
,

才能获得一个刀具相对于鞋棺的理想运动轨迹
。

不仅提高了鞋植加工精度
,

同时使表面质量更为理想
。

硬件部分还有传感器电路与接 口部件等
。

这里不再叙述
。

对于加工机床结构的要求
,

前边已有叙述
,

本机在结构上安排
,

大致是在刚性好抗振性

能强的机床基础件床身上装有工作台 与二维运动导轨
,

工作台装卡鞋植
,

采用液压卡紧
,

做

到快速方便可靠
,

缩短辅助时间
。

采用步进机带动实现 鞋 植旋转
。

传动 链采用精密 滚珠丝

杠
,

二维导轨采用滚动形式
,

其效率高
、

摩擦力小
、

传动灵活
,

不易产生 爬行
,

同步性能

好
,

随动精度高
。

同时由于摩擦力小
,

机构寿命高长精度保持性好
。

导轨上安装加工刀具与

检测系统
。

检测系统采用光栅结构
,

可以实时提供位置信号
,

数字输出与计算机接口方便
。

检测鞋植的实际数据又可以输送给计算机存贮
,

并可与原始设计数据相互 比较
,

对系统做出

评价
。

四
、

结 束 语

将� � � � �� �技术引入制鞋工业
,

利 用数控刻植机加工鞋棺
,

不仅 会大天提高生产效

率
,

提高鞋植精度
,

更重要的是在传统落后的制鞋工业中
,

应用上了先进的科学技术
,

使我

国的制鞋工业向前跨进一步
,

赶
�
�

�世界制鞋工业的发展
,

增强我国鞋类产品在国际市场上的

竞争能力
。
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