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基于 Visual C + +的数控刀架误差测量系统软件的开发
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摘 要:针对数控刀架误差测量系统展开研究，主要对数控刀架的重复定位误差和转位误差进

行测量．采用 Visual C+ +语言编写数控刀架误差数据处理软件进行计算机实时控制处理，实现了
数据采集、参数分析及故障分析等．用 Visual C+ +设计的界面提供给本系统与用户良好的人机交
互界面，以便系统对数据进行处理和对下位机进行实时监控．
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Abstract: In this paper，an error measuring system for numerical control cutter holder is studied，and the re-
peated locating error on the numerical control cutter holder and the convert error are measured． The computer con-
trol processing software is programmed by Visual C++ language，which can realize data acquisition，parametric a-
nalysis，and reliability analysis． The interface designed by Visual C++ provides a good human-machine interaction
between the system and users so as to conduct the real-time monitoring both on the data processing and hypogenous
machine．
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0 引 言

由于机械电子技术的飞速发展，数控机床作为

一种高精确度、高效率、稳定性强的自动化加工装
备，已经成为机械行业必不可少的现代化技术装置．
国际上经常以一个国家数控机床水平的高低和拥有

量来衡量一个国家的工业现代化水平，因此各国竞

相发展数控机床产业． 我国数控技术的发展起步于
20 世纪 50 年代，通过几个五年计划，我国数控技术
和数控产业取得了相当大的成绩［1］． 尽管如此，进
口机床的发展势头依然强劲，国内数控机床制造企

业在中高档与大型数控机床的研究开发方面与国外

的差距更加明显． 70%以上的此类设备和绝大多数
的功能部件均依赖进口［2］．
数控刀架是对数控机床的加工精确度、生产效



率有重要影响的关键部件，由于数控刀架的定位误

差和转位误差直接影响机床的加工性能，也是数控

机床验收时的一个重要项目． 因此必须定期对刀架
误差进行测量检测． 传统的误差测量方法通常采用
人工打表法，其测试速度慢、定位困难、测量结果准
确度较低［3］．因此研究高效快速的数控刀架误差测
量系统是提高数控机床质量的关键．

1 硬件总体方案

本系统采用光电式非接触检测技术，实现分辨

率达 0. 1μm 的超精检测，整个过程由微机实时控
制，真正实现了自动化测试［4］． 系统的总体框图如
图 1 所示．
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图 1 系统设计总体框图

系统设计总体框图主要包括: 光电检测、测量放
大电路、单片机系统、计算机控制处理系统等几部分．

1) 光电检测: 采用半导体激光器作光源，整个
光路用于放大刀架位移量以便于测量． 光电检测器
采用硅光电池，利用硅光电池可将能反应刀架位移

的挡块遮光量变化转变为硅光电池的电流量的变

化，这就实现了非接触光电式测量［5］．
2) 测量放大电路: 主要完成电流—电压的转
换; 放大的电压信号供单片机系统 A /D采集．

3) 单片机系统: 主要完成数控刀架重复定位误
差、转位误差测量; 数据的显示; 按键控制; 刀架到位
信号的检测; 刀架正、反转实时控制; 与计算机控制
处理系统进行数据处理等功能．

4) 计算机控制处理系统: 主要完成对采集的数
据进行处理，进行可靠性分析．
光源发出的激光光束照射到反映刀架位置信息

的挡块上，携带刀架误差信息的光能量信号由光电

检测转换成电流信号，实现非接触光电式测量．测量
放大电路将与刀架挡块位置误差成线性的电流信

号，转换成电压信号后，输入单片机系统，由单片机

系统控制完成相应的数据采集、刀架到位检测、刀架
转动控制以及与计算机控制处理系统的数据处理软

件进行人机交互等．

2 数据处理软件的设计

数控刀架测量系统数据处理软件的编制选择面

向对象、功能强大的开发工具 Visual C++ 6. 0，它具有
强大、完善的界面编辑功能，能最充分地利用 Win-
dows 提供的一切资源及工具［6］．根据数控刀架检测
系统测试需要，数据处理软件主要完成包括“数据采
集”和“数据分析”两个主要功能模块的设计．
2. 1 数据采集模块
数据采集界面主要设置了工位设定、重复次数

设定、重复定位误差测量、转位误差测量、刀架转动
及停止定位控制、监控到位信号、开始测量等功能按
钮，重点完成误差数据的采集及控制．数据采集模块
流程图如图 2 所示．
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图 2 数据采集主程序流程图

开始运行程序，初始化后，显示 A /D结果，软件
进入工位数设定和重复次数设定状态，可以设定工
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位数和重复次数．当 B = 1 时，进行重复定位误差测
量，先置标志位 1，然后按重复次数进行相应次数测
量，并按次显示结果，使测量结果存入变量之后，计

算重复定位误差值并送显示区以备显示; 当 B = 2
时，进行转位误差测量，先置标志位 2，然后按工位
数进行相应次数测量，并按次显示结果，使测量结果

存入变量之后，计算转位误差值并送显示区以备显

示．根据标志位 1、2 状态，相应进行四种情况之一的
显示: 工位数或重复次数设定显示; 重复定位误差值

显示; 转位误差值显示; 包括重复定位误差值和转位

误差值的综合误差的显示． 当 D = 1 时，进行通讯，
将测量并处理过的数据传给 PC 机做进一步的处
理．进行一次测量之后，当 E = 1 时，程序结束． 当
E≠1恢复初始状态，重新进行下一次测量．
2. 2 数据分析模块
数据分析界面主要设置了“数据调入”及“数据

录入”两个功能按钮，重点完成数控刀架故障数据
的统计与分析．数据分析模块流程图如图 3 所示．
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图 3 数据分析程序流程图

经采集后的数据通过通讯送入 PC 机，选择数
据分析模块的数据调入，调入要进行分析的数据，判

断标志位的状态，进行三种情况之一的选择．重复定
位误差值; 转位误差值; 包括重复定位误差值和转位

误差值的综合误差．根据选择录入相应的误差值，进
行可靠性分析．

3 界面化的程序设计

良好的人机交互界面是软件设计部设计成功的

重要标志．软件界面利用计算机强大的处理环境，在
计算机屏幕上建立数据处理软界面板来代替常规系

统的控制界面［7 － 8］． 界面上具有与实际系统相似的
控制部件．用户通过鼠标或键盘操作软件界面，检验
数控刀架的误差．在系统集成后，对被测试对象进行
数据采集、数据分析等．这一部分提供本系统与用户
的人机界面、进行数据处理和实时监控．
当系统一运行，首先进入数控刀架误差测量系

统的主界面，主界面包括数据采集、数据分析两个主
要功能界面．
3. 1 数据采集界面
数据采集界面完成误差的采集和显示，界面如

图 4 所示．

图 4 数据采集界面

进入数据采集界面首先进行串口的设置．选择
要测量的项目，输入测量次数，点击开始采集，软件

进行数据采集．
3. 2 数据分析界面
数据分析界面包括数据调入、数据录入、数据分

析三个界面．经数据采集过来的数据点击数据调入，
进入数据分析界面．

图 5 数据调入
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点击数据分析，对掉过来的数据，选择故障判

据，进行故障分析．相应的分析结果显示在界面上．

图 6 故障分析界面

4 结 语

在数控刀架误差测量系统中，采用 Visual C++
编制的系统控制处理软件，通过与单片机系统进行

联机通讯还可进一步实现数据采集、控制、显示以及
数控刀架可靠性故障分析等．丰富了系统的功能．即
可构成独立的智能化系统，又可与上位机通讯完成

进一步的数据处理．可直接应用于工作现场环境中，
对刀架的重复定位误差和转位误差进行测量，又可

通过通讯电缆远距离与上位机进行数据交换，进行

实时控制、故障分析，从而能够找出数控刀架工作的
薄弱环节、确定可靠性指标、提高数控刀架的质量，
提供可靠的数据基础．
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