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前言

　　制造自动化是先进制造技术的重要组成部分，其核心技术是数控技术。
随着数控技术的发展，我国的机械制造行业发生了日新月异的变化，国内数控机床的用量迅速增加。
因此，亟须培养一大批了解数控机床原理、熟悉数控加工工艺、掌握数控机床操作和维护的应用型高
级技术人才。
为深化教育改革，推动高等职业教育的发展，培养与我国现代化建设相适应的、在制造领域中从事技
术应用的应用型人才，我们在总结机械类专业技术人才培养模式的基础上编写了本教材。
　　本书的特点是：一是从实用观点出发，以全面学习掌握数控原理和应用为目的，系统地阐述了数
控技术的基本概念、轨迹控制（插补）原理、数控装置的硬件结构与组成及工作原理、数控机床各组
成部分的结构原理、数控系统中的检测技术和速度位移的伺服控制技术等内容，并通过电气控制系统
把数控机床各组成部分有机地串联起来；二是注重理论联系实际，因而通俗易懂，易教易学。
　　本书还注重培养学生应用多学科知识进行分析问题的能力以及对机电系统进行综合设计能力，因
而在本书的最后增加了一章数控系统设计的内容，这不仅提高了学生解决实际问题和自主分析问题的
能力，而且便于学生在读完全书之后，对于数控设备的控制有一个更为深入而又统筹全局的理解。
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内容概要

　　《高职高专国家骨干院校重点建设专业（机械类）核心课程“十二五”规划教材：数控机床控制
原理》从实用观点出发，以全面学习掌握数控原理和应用为目的，系统地阐述了数控技术的基本概念
、轨迹控制（插补）原理、数控装置的硬件结构与组成及工作原理、数控机床各组成部分的结构原理
、数控系统中的检测技术和速度位移的伺服控制技术等内容.并通过电气控制系统把数控机床各组成部
分有机地串连起来。
《高职高专国家骨干院校重点建设专业（机械类）核心课程“十二五”规划教材：数控机床控制原理
》注重理论联系实际，内容表达通俗易懂。
　　《高职高专国家骨干院校重点建设专业（机械类）核心课程“十二五”规划教材：数控机床控制
原理》为高等职业院校机电类相关专业的教材，还可供数控加工技术人员参考。
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书籍目录

学习情境一数控机床组成原理及数控技术原理 任务1数控机床的组成分类 任务2国内外数控机床的现状
及发展趋势 任务3数控装置的插补原理 任务4刀具半径补偿 任务5数控系统的硬件组成 任务6数控装置
的技术特征 复习思考题 学习情境二数控机床的电气控制系统 任务1数控机床电气原理图的绘图规则 任
务2数控机床的电气控制 任务3数控车床电气部分设计示例 复习思考题 学习情境三数控机床的PLC控制
任务1数控机床PLC及其功能介绍 任务2CNC、PLC、机床之间的信号处理 任务3数控机床PLC系统的设
计及调试 任务4PLC程序设计 任务5数控机床PLC控制实例介绍 任务6其他数控系统的可编程控制器 复
习思考题 学习情境四数控机床的伺服系统及位置检测装置 任务1进给伺服系统的类型 任务2步进电动
机及其驱动系统 任务3直流伺服驱动系统 任务4交流伺服驱动系统 任务5主轴驱动单元 任务6位置检测
装置的要求和分类 任务7常用位置检测装置简介 复习思考题 学习情境五数控机床设计入门 任务1数控
系统的设计 任务2步进电机驱动电路设计 任务3主轴驱动电路设计 复习思考题 附录 附录1数据采样插
补 附录2比较积分插补 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   进给伺服系统由伺服驱动电路、伺服驱动装置（电机）、位置检测装置、机械传动
机构以及执行部件等部分组成。
它的作用是：接受数控系统发出的进给位移和速度指令信号，由伺服驱动电路作一定的转换和放大后
，经伺服驱动装置（直流、交流伺服电机，直线电机，功率步进电机，电液伺服阀，液压马达等）和
机械传动机构，驱动机床的工作台、主轴头架等执行部件进行工作进给和快速进给。
数控机床的进给伺服系统与一般机床的进给系统有本质上的差异，它能根据指令信号自动精确地控制
执行部件运动的位移、方向和速度，以及数个执行部件按一定的规律运动以合成一定的运动轨迹。
进给伺服系统的性能，如最高移动速度、跟踪精度、定位精度等动态和静态性能，在很大程度上决定
了数控机床的加工精度、加工表面质量和生产效率。
 一、进给伺服系统的技术要求 1.调速范围宽 调速范围Rn是指机械装置要求电动机能提供的最高转
速Hmax和最低转速nmin之比（nmax和nmin一般是指额定负载时的转速，对于少数负载很轻的机械，
也可以是实际负载时的转速）。
在数控机床中，由于加工用刀具、被加工材质及零件加工工艺的不同，为保证在任何情况下都能得到
最佳切削条件，就要求伺服系统具有足够宽的调速范围。
目前，先进水平是在进给速度范围已达到脉冲当量为1 μm的情况下，进给速度从0～240m／min连续
可调。
但对于一般的数控机床而言，要求进给伺服系统在0～24m／min进给速度下都能工作，而且可以分为
以下几种状态： ①在1～24000mm／min范围，即1：24000调速范围内，要求速度均匀、稳定、无爬行
，且速降要小。
 ②在1mm／min以下时，具有一定的瞬时速度，而平均速度很低。
 ③在零速时，即工作台停止运动时，要求电动机有电磁转矩，以维持定位精度，使定位精度满足系统
的要求。
也就是说，应处于伺服锁住状态。
 主轴伺服系统主要是速度控制，它要求1：100～1：1000范围内的恒转矩调速和1：10以上的恒功率调
速，而且要保证足够大的输出功率。
 2.位移精度高 伺服系统的位移精度是指指令脉冲要求机床工作台进给的位移量和该指令脉冲经伺服系
统转化为工作台实际位移量之间的符合程度。
两者误差愈小，伺服系统的位移精度愈高。
目前，高精度的数控机床伺服系统位移精度可达到在全程范围内±5 μm。
一般数控机床的脉冲当量为0.01～0.005mm脉冲，高精度的数控机床其脉冲当量可达0.001mm脉冲。
 3.定位精度高 伺服系统的定位精度是指输出量能复现输入量的精确程度。
数控加工对定位精度和轮廓加工精度要求都比较高，定位精度一般为0.01～0.001mm，甚至0.1 μm。
轮廓加工精度与速度控制和联动坐标的协调控制有关。
在速度控制中，要求高的调速精度，比较强的抗负载扰动能力，即对静态、动态精度要求都比较高。
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编辑推荐

《高职高专国家骨干院校重点建设专业(机械类)核心课程"十二五"规划教材:数控机床控制原理》为高
等职业院校机电类相关专业的教材，还可供数控加工技术人员参考。
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