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学校：唐山劳动技师学院                                    授课序号：                            
	授课日期
	
	
	
	
	

	授课班级
	
	
	
	
	

	缺   席
	`
	
	
	
	

	课题：            §1-6  数控机床的插补原理                                 
本次授课目的与要求：1、了解插补的概念及含义；                                
                    2、掌握数控系统的插补方法；                             

3、掌握逐点比较法直线插补的计算原理、步骤。                                                                     
课堂类型： 综合课                                                                                                                        
教具、挂图与参考书：《数控加工工艺学》（中国劳动出版社）                          
                    《数控技术》（机械工业出版社）                              
考核对象：全体学生,随机提问                                                                                                  
复习旧课要点：1、数控机床坐标系确定的原则？                                                                                                   

                2、X、Z坐标轴及正方向确定的方法？                                              

新课难点，重点与解决措施：                                                  
难点：1、逐点比较法直线插补的递推公式；                                         
重点：2、逐点比较法直线插补的原理及相关计算；                                             

解决措施：结合例题讲解透彻，采取启发、引导等方法加以解决。                 
                                                                                   


	巩固新课要点：                                                      

	         1、插补的基本概念

	2、逐点比较法直线插补的四个节拍

	3、逐点比较法直线插补的原理及相关计算

	

	

	

	

	课外作业：OA是要加工的直线，起点是坐标原点O，终点是A（8，6），试用逐点比较插

	补法对该直线进行插补，并画出插补轨迹。（要求采用双向计数、脉冲当量P=1）

	      

	

	

	任课教师：                      主任审阅：

年   月    日                 年    月    日



	本课小结与改进措施：                                                                             

	小结：1、插补的基本概念，插补运算的基本原理，插补的方法。

	2、逐点比较法，逐点比较法插补的四个节拍。

	3、逐点比较法直线插补算法分析。

	改进措施：1、用图示解释时，画图要规范，速度要慢些

	2、及时结合教学内容完成实验课题。

	新课内容（附后）
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	复习提问：（5分钟）

       1、数控机床坐标系确定的原则？（提问一名学生）

       2、X、Z坐标轴及正方向确定的方法？（提问一名学生）
新课引入：（2分钟）

在数控机床中，机床移动部件（刀具或工件）是一步一步移动的，移动轨迹必然是折线，而不是光滑的曲线。也就是说，刀具不能严格地按照所加工曲线活动，而只是用折线近似地取代所需加工的零件廓形。这种用折线代替直线或曲线的方法就是今天我们要讲的内容——插补。

新课教学： 
                 §1-6  数控机床的插补原理

一、插补的基本概念 ：（8分钟）
计算机数控系统最主要的任务就是根据被加工零件的外形轮廓尺寸以及精度精度要求编制的加工程序，计算出机床各运动坐标轴的进给指令，分别驱动各运动坐标轴协调运动，从而获得刀具相对于工件的理想运动轨迹。该处理过程必须采用插补实现。

1、定义：根据给定的数学函数，在理想的轨迹和轮廓上的已知点之间进行数据密化处理的过程。

2、任务：根据进给速度得要求，在轮廓起点和终点之间计算出若干的个中间点的坐标。
二、插补运算的基本原理（5分钟） 

1、插补运算：以脉冲当量为单位，进行有限分段，以折代直，以弦代弧，以直代曲，分段逼近，相连成轨迹
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（补充内容）



三、插补的方法：（3分钟）
1、数字脉冲乘法器插补法，也称MIT法，是一种直线插补器。
2、逐点比较法，也称代数运算法。

3、数字积分插补法，也称数字微分分析法（DDA）。

不同的插补方法适用于不同的场合。下面重点介绍常用的逐点比较法。

四、逐点比较法：（40分钟）
人们在生活中，经常遇到这样的问题：几种事，做那件事好？在做事之前人们常这样想：先看一下做每件事的利益，然后比较这些利益的大小，然后选择利益最大，与理想误差最小的事或者说要做与理想最靠近的事，这是找出可以走的路的方法。
下面有类似的情况：数控机床的进给运动，如果每次只在一个坐标方向进给一小步，怎样进给误差才小？如果先计算一下：进每一个坐标后到下一个位置与理想位置的误差，然后比较这个误差，选择一个误差小的方向进给，这样就有利于减小误差，这就是逐点比较法的基本思想。
1.定义：就是被控制的对象在按要求的轨迹运动时，每走一步都要与规定的轨迹比较由此决定下一步移动的方向。

2.特点：运算直观，插补误差不大于一个脉冲当量，输出脉冲均匀且输出脉冲的速度变化小调节方便，在两坐标插补的开环步进控制系统中得到普遍应用。
3.基本原理：

CNC系统在控制过程中，能逐点地计算和判别运动轨迹与给定轨迹的偏差，并根据偏差控制进给轴向给定轮廓靠近，缩小偏差，使加工轮廓逼近给定轮廓。

逐点比较法插补全过程，每走一步要进行以下四个节拍。
偏差判别——判别当前动点偏离理论轨迹的位置。
坐标进给——确定进给坐标及进给方向。

偏差计算——计算出进给后动点达到新位置的新偏差值，作为下一步判别的依据。

终点判别——判别是否到达终点，若到达，结束插补;否则，继续以上四个步骤（如图1—1所示）
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图1—1逐点比较法工作循环图
※4、逐点比较法直线插补算法分析

如图1—2所示OA为第一象限直线，起点为坐标原点O（0,0），终点坐标为A（Xe,Ye），动点m坐标为(Xm Ym)。


[image: image2]
图1—2

（1）偏差判别：
①m点在直线OA上    
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②m点在直线OA上方  
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③m点在直线OA下方  
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  即
[image: image7.wmf]  YmXe - Xm Ye <0

设：Fm= YmXe - Xm Ye则有：
a．若Fm=0，则动点m在直线OA上；
b．若Fm >0，则动点m在直线OA上方；
c．若Fm<0，则动点m在直线OA下方。
因此，可将式子Fm= YmXe - Xm Ye作为动点m所在区域的判别式，称为偏差函数。
（2）坐标进给

[image: image8]
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[image: image9]                    图1—3
根据偏差情况，控制X坐标或Y坐标进给一步，使加工点向规定零件轮廓靠拢，缩小偏差。因此得出下列结论：
a．当F≥0时向+X方向走一步；
b．当F<0时，向+Y方向走一步。
（3）偏差计算
X轴进给之后，新一点的坐标为（Xm+1，Ym）

新一点的偏差为Fm+1= Ym Xe - （Xm+1）Ye
=（ Ym Xe - Xm Ye）- Ye
= Fm- Ye
Y轴进给之后，新一点的坐标为(Xm ,Ym+1)

新一点的偏差为Fm+1=（Ym +1）Xe - YmYe
= Ym Xe - Xm Ye）+ Xe
= Fm +Xe
（4）终点判别
常用的方法就是设置长度计数器，无论X轴还是Y轴每走一步计数器就减  1，直到计数器为零时，便到达终点，插补结束。具体方法有：

1）单向计数：取Xe和Ye中较大的作为计数长度。若XeYe则计N=
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 的值作为计数单位。
2）双向计数：将N=
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的数值作为计数长度。
3）分别计数：
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]2
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独立计数。即计X，又计Y，直到X减到0，Y也减到0，停止插补。
五、例题（12分钟）
设要加工直线OA（见图1-23），其终点坐标为A（5,4），用逐点比较法对该直线进行插补，并画出插补轨迹。脉冲当量P=1mm/脉冲，要求采用双向计数。
解：Xe =5   Ye=4，计数长度N=
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=9，插补自原点开始，F0= Y0Xe-X0 Ye=0，插补过程见表1—2
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图1-23第一象限直线插补轨迹图
序号
工作节拍
第一拍：
位置判别
第二拍：
坐标进给
第三拍：
偏差计算
第四拍：
终点判别

1

F0＝0

+ΔX
F1,＝F0-Ye=0-4=-4

N=9-1=8

2

F1, =-4<0

+ΔY
F2=F1+Xe=-4+5=1

N=8-1=7

3

F2=1>0

+ΔX
F3＝F2-Ye=1-4=-3

N=7-1=6

4

F3=-3<0

+ΔY
F4= F3+Xe=-3+5=2

N=6-1=5

5

F4=2>0

+ΔX
F5＝F4-Ye=2-4=-2

N=5-1=4

6

F5=-2<0

+ΔY
F6= F5+Xe=-2+5=3

N=4-1=3

7

F6=3>0

+ΔX
F7＝F6-Ye=3-4=-1

N=3-1=2

8

F7=-1<0

+ΔY
F8= F7+Xe=-1+5=4

N=2-1=1

9

F8=4>0

+ΔX
F9＝F8-Ye=4-4=0

N=1-1=0

表1—2逐点比较法直线插补运算过程

注意：对于逐点比较法插补，在起点和终点处动点均落在编程轮廓上。也就是，在插补开始和结束时，偏差函数均为零即F=0，否则说明插补过程中出现错误。
六、小结：（5分钟）
1、逐点比较法，逐点比较法插补的四个节拍。

2、逐点比较法直线插补算法分析。
偏差判别
坐标进给
偏差计算
F≥0
+X
Fm+1=Fm- Ye
F<0
+Y
Fm+1=Fm +Xe
七、布置作业：（2分钟）
1、练习题：

OA是要加工的直线，起点是坐标原点O，终点是A（8，6），试用逐点比较插补法对该直线进行插补，并画出插补轨迹。（要求采用双向计数、脉冲当量P=1）
	温故而知新，通过提问提高学生注意力。

明确插补的重要性
讲解插补定义时可以结合实际的刀具和工件的运动
此处为重点讲述部分：从教学中让同学们掌握逐点比较法的插补节拍将对下一步的运算分析的进展做一个很好的铺垫。

逐点比较法定义
特点

重点讲述部分逐点比较法都得运算分析，让同学们掌握住逐点比较法的递推公式的由来。
利用对逐点比较法直线插补的例题的讲解加深同学们对插补运算递推公式的理解。

思考：当直线起点不再是原点时如何插补？
插补是锯齿形的，而肉眼看到的或者是测量时却是直线呢？


附第一、二课时板书设计

§1-6  数控机床的插补原理
一、插补的基本概念 ：

1、定义：

2、任务：根据进给速度得要求，在轮廓起点和终点之间计算出若干的个中间点的坐标。
二、插补运算的基本原理
1、插补运算：以脉冲当量为单位，进行有限分段，以折代直，以弦代弧，以直代曲，分段逼近，相连成轨迹
2、脉冲当量：一个脉冲所产生的坐标轴移动量叫做脉冲当量

三、插补的方法：（5分钟）
1、数字脉冲乘法器插补法（MIT）
2、逐点比较法。

3、数字积分插补法（DDA）。

四、逐点比较法：

1、定义：

2、特点：

3、基本原理：

逐点比较法插补全过程，每走一步要进行以下四个节拍。

偏差判别——判别当前动点偏离理论轨迹的位置。

坐标进给——确定进给坐标及进给方向。

偏差计算——计算出进给后动点达到新位置的新偏差值，作为下一步判别的依据。
终点判别——判别是否到达终点，若到达，结束插补; 否则，继续。
4、逐点比较法直线插补算法分析

如图1—2所示OA为第一象限直线，起点坐标原点O（0,0），终点坐标为A（Xe,Ye），动点m坐标为(Xm Ym)。


[image: image19]
（1）偏差判别：
①m点在直线OA上
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即YmXe - XmYe >0
③m点在直线OA下方
[image: image22.wmf]Xe

Ye

X

Y

m

m

<

即YmXe-XmYe <0

设：Fm= YmXe - Xm Ye则有：
a．若Fm=0，则动点m在直线OA上；
b．若Fm >0，则动点m在直线OA上方；
c．若Fm<0，则动点m在直线OA下方。
※因此，可将式子Fm= YmXe - Xm Ye作为动点m所在区域的判别式，称为偏差函数。
（2）坐标进给


[image: image23]
※结论：

a．当F≥0时，向+X方向走一步；

b．当F<0时， 向+Y方向走一步。

（3）偏差计算
X轴进给之后，新一点的坐标为（Xm+1，Ym）

则新偏差为Fm+1=YmXe -（Xm+1）Ye
=（ Ym Xe - Xm Ye）-Ye
= Fm- Ye
Y轴进给之后，新一点的坐标为(Xm ,Ym+1)

则新偏差为Fm+1=（Ym +1）Xe - YmYe
= Ym Xe - Xm Ye）+ Xe
= Fm +Xe
（4）终点判别：
双向计数： N=
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五、例题（12分钟）
解：Xe=5Ye=4，
计数长度N=
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=9，
插补自原点开始，F0= Y0Xe-X0 Ye=0，插补过程见表1—2

	序号
	工作节拍

	
	第一拍：
偏差判别
	第二拍：
坐标进给
	第三拍：
偏差计算
	第四拍：
终点判别

	1
	F0＝0
	+ΔX
	F1,＝F0-Ye=0-4=-4
	N=9-1=8

	2
	F1 =-4<0
	+ΔY
	F2=F1+Xe=-4+5=1
	N=8-1=7

	3
	F2=1>0
	+ΔX
	F3＝F2-Ye=1-4=-3
	N=7-1=6

	4
	F3=-3<0
	+ΔY
	F4= F3+Xe=-3+5=2
	N=6-1=5

	5
	F4=2>0
	+ΔX
	F5＝F4-Ye=2-4=-2
	N=5-1=4

	6
	F5=-2<0
	+ΔY
	F6= F5+Xe=-2+5=3
	N=4-1=3

	7
	F6=3>0
	+ΔX
	F7＝F6-Ye=3-4=-1
	N=3-1=2

	8
	F7=-1<0
	+ΔY
	F8= F7+Xe=-1+5=4
	N=2-1=1

	9
	F8=4>0
	+ΔX
	F9＝F8-Ye=4-4=0
	N=1-1=0


  表1-2 逐点比较法直线插补运算过程
图1-23第一象限直线插补轨迹图
六、小结：（2分钟）
1、逐点比较法，逐点比较法插补的四个节拍。

2、逐点比较法直线插补算法分析。

	偏差判别
	坐标进给
	偏差计算

	F≥0
	+X
	Fm+1=Fm- Ye

	F<0
	+Y
	Fm+1=Fm +Xe


七、布置作业：（2分钟）
1、练习题：

OA是要加工的直线，起点是坐标原点O，终点是A（8，6），试用逐点比较插补法对该直线进行插补，并画出插补轨迹。（要求采用双向计数、脉冲当量P=1）。

脉冲当量与坐标显示分辨率往往是一致的








脉冲当量：一个脉冲所产生的坐标轴移动量叫做脉冲当量





0.01～0.001mm／脉冲





与加工精度有关





插补误差不会超过一个脉冲当量
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