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成果摘要： 

机电一体化及其机床电气控制技术的发展概况：现代化生产的水平、产品的质量和经济效益等各项指标，在很大程度上

取决于生产设备的先进性和电气自动化程度。机电一体化技术是随着科学技术的不断发展，生产工艺不断提出新的要求

而迅速发展的。在控制方法上主要是从手动到自动；在控制功能上，是从简单到复杂；在操作上，是由笨重到轻巧。随

着新的控制理论和新型电器及电子器件的出现，又为电气控制技术的发展开拓了新的途径。传统的机床电气控制是继电

器接触式控制系统，由继电器、接触器、按钮、行程开关等组成，实现对机床的启动、停车、有级调速等控制。继电器

接触式控制系统的优点是结构简单。维护方便、抗干扰强、价格低，因此广泛应用于各类机床和机械设备。目前，在中

国继电器接触式控制仍然是机床和其他机械设备最基本的电气控制型式之一。在实际生产中，由于大量存在一些用开关

量控制的简单的程序控制过程，而实际生产工艺和流程又是经常变化的，因而传统的继电器接触式控制系统常不能满足

这种要求，因此曾出现了继电器接触控制和电子技术相结合的控制装置，叫做顺序控制器。它能够根据生产的需要改变

控制程序；而又远比电子计算机结构简单、价格低廉，它是通过组合逻辑元件插接或编程来实现继电器接触控制的。但

它的装置体积大，功能也受到一定限制。随着大规模集成电路和微处理机技术的发展及应用，上述控制技术也发生了根

本性的变化，在70年代出现了将计算机的存储技术引人顺序控制器，产生了新型工业控制器--可编程序控制器(PLC)，

它兼备了计算机控制和继电器控制系统两方面的优点，故目前在世界各国已作为一种标准化通用装置普遍应用于工业控

制。为解决占机械总加工量80％左右的单件和小批量生产的自动化，50年代出现了数控机床。它综合应用了电子技

术、计算技术、检测技术、自动控制和机床结构设计等各个技术领域的最新技术成就，它是典型的机电一体化产品。数

控机床经过40年来的发展，品种日益增多，性能不断完善，其中以轮廓控制的数控机床和带有自动换刀装置和工作台能

自动转位的数控加工中心发展更为迅速。数控机床由控制介质、数控装置、伺服系统和机床本体等部分组成，其中伺服

系统的性能是决定数控机床加工精度和生产率的主要因素之一。伺服系统的作用及组成：在自动控制系统中，把输出量

能够以一定准确度跟随输入量的变化而变化的系统称为随动系统，亦称伺服系统。数控机床的伺服系统是指以机床移动

部件的位置和速度作为控制量的自动控制系统，又称为随动系统。伺服系统由伺服驱动装置和驱动元件(或称执行元件

伺服电机)组成，高性能的伺服系统还有检测装置，反馈实际的输出状态。数控机床伺服系统的作用在于接受来自数控

装置的指令信号，驱动机床移动部件跟随指令脉冲运动，并保证动作的快速和准确，这就要求高质量的速度和位置伺

服。以上指的主要是进给伺服控制，另外还有对主运动的伺服控制，不过控制要求不如前者高。数控机床的精度和速度

等技术指标往往主要取决于伺服系统。伺服系统的基本要求和特点：1.对伺服系统的基本要求：(1)稳定性好稳定是指系

统在给定输入或外界干扰作用下，能在短暂的调节过程后到达新的或者回复到原有的平衡状态。(2)精度高伺服系统的

精度是指输出量能跟随输入量的精确程度。作为精密加工的数控机床，要求的定位精度或轮廓加工精度通常都比较高，

允许的偏差一般都在0.01-0.001mm之间。(3)快速响应性好快速响应性是伺服系统动态品质的标志之一，即要求跟踪指

令信号的响应要快，一方面要求过渡过程时间短，一般在z00ms以内，甚至小于几十毫秒：另一方面，为了满足超调要
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求，要求过渡过程的前沿陡，即上升率要大。2.伺服系统的主要特点：(1)精确的检测装置，以组成速度和位置闭环控

制。(2)有多种反馈比较原理与方法。根据检测装置实现信息反馈的原理不同，伺服系统反馈比较的方法也不相同。目

前常用的有脉冲比较、相位比较和幅值比较三种。(3)高性能的伺服电动机(简称伺服电机)用于高效和复杂型面加工的数

控机床，伺服系统将经常处于频繁的启动和制动过程中。要求电机的输出力矩与转动惯量的比值大，以产生足够大的加

速或制动力矩。要求伺服电机在低速时有足够大的输出力矩且运转
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