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控制汽车缸体网纹加工的程序设计

乔燕燕

(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　从汽车缸体网纹加工的数控系统结构到控制程序,介绍了如何实现汽车缸

体网纹加工的自动化。
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1　引　　言

　　目前,国内汽车缸体的激光淬火硬化网纹图案有多种形式,其中以菱形交叉网纹效果最

佳,因而也广泛采用。为此我们也研究了激光旋转进给式机床合成网纹的技术,并且将光束进

给速度旋转角速度及扫描域长度相匹配,实现网纹的扫描程序控制。优点是可以按预先设定的

参数,进行任意网纹的自动加工,因而极适合在工业中推广应用。

2　工作原理及硬件结构

2. 1　工作原理

　　 F ig . 1 　T he co or di-

nate sy stem fo r pro -

cessing

　　 汽车缸体是被置于一个激光加工的工作台上,它是通过移动激光

束聚焦点与被加工工件相配合进行激光加工处理的。此装置采用两面

反射镜和一个球面聚焦透镜,球面聚焦透镜把激光光束聚焦在加工工

件表面上。

在加工过程中要求加工头上下及旋转运动,加工头的运动方向在

工件上产生相应的轨迹, 这样对计算机的要求就是,能够对 X 坐标做

上下运动,对 Y、Z 平面进行严格的连续旋转控制, 如图1加工的坐标系

所示。
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2. 2　硬件结构

基于上述原理所考虑的硬件系统如图2所示。

F ig . 2　 T he har dw ar e for m of system

可编程定时器芯片8253提供进给和旋转加工头的步进电机的步进频率, 可编程输入输出

芯片8255为该二台步进电机的三相控制脉冲输出提供 I/ O线。为满足加工状态的实时显示及

加工图形的实时描述, 还要利用系统机的8259中断控制器接收8253的定时中断请求,以减轻程

序查询给主机带来的负担。控制中所用芯片的 I/ O地址及功能列于表1。

Table 1　The installation of I/ O address and function

t ype of chip I/ O addr ess ( HEX) functional

8255
330 the dr iv e inter face feed stepper mot or

331 the dr iv e inter face o f ro tating stepper mot or

8253
30C constant inter face o f counter 0

30D constant inter face o f counter 1

可编程定时器8253的定时中断方式和并行输入输出芯片8255的输入输出方式, 用于整个

缸体的加工过程。当定时器使用在常启状态下时, GAT E端直接接+ 5 V 电源,“0”和“1”通道

分别提供进给或旋转加工头的步进机的步进中断信号,以引导程序进入驱动步进机时序。8255

芯片通过二个口的六条线对二台步进机输出三相六拍代码,并实时查询“机械限位”信号及“人

工急停”按键。为防止步进电机的驱动电路及导光系统的光闸开关信号影响数字电路的正常工

作,所以在设计上还要加上光电隔离。
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3　缸体网纹的程序设计

3. 1　设计思想

汽车缸体内壁菱形网纹扫描是靠正确控制光束轴向进给速度和经向旋转角速度来实现

的。

从硬件框图上可以看到,对汽车缸体内表面的扫描, 关键是对可编程定时器8253及并行输

入输出芯片8255的控制。步进机的转速直接关系到网纹的扫描,而步进机的转速又要取决于

8253所设定的定时时间常数。因为定时时间常数就是步进机的步进周期。在这个基础上,要扫

描的网纹就变成如何在一个圆柱体内扫描出均匀网纹图形的问题。换句话说,是从上到下一笔

成形,还是分几笔成形的问题。由此引出两种不同的网纹程序设计方法。

一种是激光旋转头在加工过程中有旋转角的缸体加工设计;另一种为特殊角(即旋转角=

0)的缸体加工设计。前者主要用来进行那些旋转速度、进给速度参数选择任意的网纹加工。如

30°的转角12个头的网纹缸体、45°转角8个头的网纹缸体及60°转角6个头的网纹缸体⋯⋯。而转

角为0°的加工则要求那些满足如下公式的参数输入值即:

　　Fig. 3　T he photo gr aph of the car's

eng ine body net pr ocessing in

special angle on-the-spo t

V 1 = L × V 2( N × 1/ I ) / H

　　V 1 :激光旋转加工头的旋转速度( r/ m in

V 2 : 激光进给加工头的转速( r / min)

L :丝杠的螺距长度

H :加工的缸体长度

I :加工网纹的头数

N :激光扫描的圈数

一般来说,加工前都要确定 H 长的缸体中加工的螺

旋圈数,网纹的头数及 V2值,那么用上面的公式可将 V1

求出,按其结果将加工参数一一输入给计算机, 在参数控

制下不转角的网纹图案就会被加工出来。

图3是实地特殊转角网纹缸体加工的照片。

3. 2　步进机步进周期的算法

进 给速度 V1, 旋转速度 V 2由用户输入给计算机,计算机要对参数进行处理,主要是计算

出进给及旋转的步进周期。我们选择定时器8253的计数脉冲频率为1 M Hz,且步进机每走一拍

为1. 5°,其步进周期的计算公式为:

T 1 = 106/ V 1× 3× ( 360/ 1. 5)

T 2 = 106/ V 2× 3× ( 360/ 1. 5)

　　其中3是齿轮传动比,其速比为1: 3。

将计算出的旋转步进机的步进时间常数 T 1,进给步进机的步进时间常数 T 2分别置入定

时器8253的“0"、“1”通道的时间常数寄存器,然后再允许8259中断,整个加工过程就开始了。
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3. 3　网纹的加工程序

实际上, 程序是自动判别上述二种网纹的加工方法的。判别是根据输入参数和一次往返加

工后相对于“0”点所旋转的角度为依据的, 旋转的角度为圆周的整数倍时,就认为是特殊转角

的网纹加工;旋转的角度为圆周分布的非整数倍时, 就认为是任意转角的网纹加工, 此时要根

据输入的转角参数计算转角的正反转向: �1 - �2 = △�当△�小于180°时,反转转角;当△�
大于 180°时,正转转角。(其中 �1为一个往返加工后所转过的角度, �2为加工前用户输入的转
角参数。其程序框图为图 4所示。

F ig . 4　T he discr iminate pr og ram block diagr am o f tw o net

4　结　束　语

　　本文所述系统已于去年10月投入生产,事实证明,汽车缸体网纹加工的程序设计为缸体的

网纹加工提供了自动化加工的保障, 而其作为一个精确的控制激光淬火加工系统的核心部分,

不仅彻底改变了过去手工作坊的汽车缸体加工方式,而且促进了缸体的加工质量,使汽车缸体

加工走入自动化生产的轨道。
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Program Design about Controlling Net Processing of Car's Engine Body
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Abstract

　　T his paper int roduces how to real ize the net processing o f car's engine body autm atically

w ith laser , an this paper also g iv es and explanat ion about the net processing f rom the data

co ntrol co nf iguatio n to contro l prog ram of the laser quenching .
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