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《机床数控技术及应用》

前言

　　本书为普通高等教育&ldquo;十一五&rdquo;国家级规划教材，是根据高职高专教育机电类专业人
才培养目标及规格的要求编写的。近年来，数控机床及相关技术得到了飞速发展，在柔性、精确性、
可靠性、集成性和宜人性等方面功能越来越完善，已成为现代先进制造业的基础。随着各种数控机床
在自动化加工领域中的广泛使用，数控机床的原理及应用知识在机电类专业的教学中越来越重要。本
书根据高职高专机电类专业的教学需要编写，较全面地介绍了数控机床的工作过程、数控加工工艺与
编程、数控系统原理与应用接口技术、进给伺服与主轴驱动及控制、数控机床的机械结构与部件以及
数控机床的验收与维修等方面的知识。本书力求取材新颖实用，尽可能全面地介绍现代数控技术各方
面的主要内容，体现实用技术及机与电的结合，在取材和叙述上力求便于讲授和自学。本书建议学时
数为60-70，并应配有相应的实验、实习设备和装置。书中带+的章节可根据学生的具体情况选讲。本
书可作为高职、高专、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院机电类专业教材，也可供应用型
的各类高校、企业工程技术人员选用和参考。本书由南京工程学院自动化学院李宏胜教授、博士担任
主编，全书由李宏胜统稿。第1章、第3章、第4章、第5章、第7章由李宏胜编写；第2章和第6章由南京
工程学院顾雪艳、熊光华编写；第8章由天津中德技术培训中心黄尚先编写。本书由南京数控机床有
限公司总工程师孙序泉教授级高级工程师主审，并提出了许多宝贵的修改和补充意见。中国科学院工
程院院士、国家CIMS工程中心专题组吴澄教授对书中有关FMS及CIMS的内容进行了审阅，在此一并
表示感谢。限于编者的水平和学识，书中难免存在错误和不妥之处，恳请读者批评指正。
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《机床数控技术及应用》

内容概要

《机床数控技术及应用》为普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是根据高职高专教育机械类专
业人才培养目标及规格的要求编写的。《机床数控技术及应用》力求取材新颖，体现机电结合与应用
技术，全面介绍数控机床的有关原理和应用知识。
全书共分为8章。第1章简要介绍数控机床的特点及加工原理。第2章介绍数控编程的有关内容。第3章
详细讲解了计算机数控(cNc)系统的硬、软件工作原理与应用知识。第4章介绍了各种开、闭环进给驱
动装置及位置检测元件。第5章介绍数控机床的主轴驱动，并讨论主轴控制中的变速及主轴准停控制
。第6章介绍数控机床的机械结构及特点。第7章讲述数控机床的选用、调试、验收、维护保养及故障
诊断等知识。第8章介绍现代数控系统与机械加工自动化的发展。
《机床数控技术及应用》可作为高职、高专、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院机电类专
业教材，也可供应用型高校和企业技术人员选用与参考。
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书籍目录

　　第1章　绪论1.1 数控机床的基本组成与工作原理1.1.1 数控机床的产生1.1.2 机床计算机数控的概
念1.1.3 数控机床的基本结构及工作原理1.2 数控机床的分类1.2.1 按加工工艺分类1.2.2 按控制运动方式
分类1.2.3 按驱动装置的特点分类1.3 数控机床的特点及应用范围1.3.1 数控机床的加工特点1.3.2 数控机
床的使用特点与应用范围复习题第2章　数控加工工艺与编程2.1 数控加工编程基础2.1.1 数控机床的坐
标轴和运动方向2.1.2 程序代码与程序段格式2.2 数控车床的加工编程2.2.1 数控车床的编程基础2.2.2 加
工工艺与刀具选择2.2.3 对刀与刀具补偿功能2.2.4 基本加工编程指令2.2.5 固定循环加工功能2.2.6 螺纹加
工功能2.2.7 数控车床的加工编程实例2.3 数控铣床及加工中心的加工编程2.3.1 数控铣床及加工中心的
编程基础2.3.2 加工工艺与刀具选择2.3.3 对刀与刀具补偿功能2.3.4 基本加工编程指令2.3.5 固定循环加工
功能2.3.6 数控铣床及加工中心的加工编程实例2.4 用户宏程序的加工编程2.4.1 用户宏程序的概念2.4.2 
用户宏程序的编程基础2.4.3 用户宏程序的功能2.4.4 加工编程应用实例复习题第3章　数控装置的原理
与应用3.1 CNC系统的概念与组成3.1.1 CNC系统的基本概念3.1.2 CNC系统的基本硬件结构3.2 CNC系
统控制软件3.2.1 CNC系统控制软件的功能3.2.2 CNC系统控制软件的结构与特点3.3 运动轨迹的插补原
理3.3.1 运动轨迹插补的概念3.3.2 运动轨迹插补的方法3.3.3 逐点比较法3.3.4 DDA法&mdash;&mdash;数
字积分法3.3.5 数据采样法3.4 刀具补偿原理3.4.1 数控铣床与加工中心的刀具长度与半径补偿3.4.2 数控
车床的刀具长度与半径补偿3.5 进给运动的误差补偿3.5.1 进给运动误差的来源3.5.2 螺距误差补偿3.5.3 
反向间隙误差补偿3.5.4 其他误差的补偿3.6 开关量控制(辅助功能)的实现与PLC3.6.1 固定逻辑开关量控
制3.6.2 数控系统PLC的开关量控制3.6.3 辅助功能M、s、T的实现3.7 数控系统的接口电路3.7.1 开关量输
入输出接口3.7.2 进给运动控制接口3.7.3 主轴模拟量控制接口3.7.4 主轴编码器与手摇脉冲发生器接口3.8
常用数控系统的功能介绍3.8.1 数控加工控制功能3.8.2 基本操作功能复习题第4章　进给驱动与控制4.1 
进给驱动的概念与分类4.2 步进驱动及开环进给运动控制4.2.1 步进电机的工作原理与特点4.2.2 一般步
进电机驱动器4.2.3 三相细分步进电机驱动器4.2.4 环分原理与升降速控制4.2.5 步进驱动主要特性及与传
动机构的配合4.3 常用的检测元件4.3.1 位置检测元件的分类及要求4.3.2 光电编码器4.3.3 光栅尺4.3.4 直
线感应同步器4.3.5 电感式与磁性接近开关4.4 直流、交流伺服驱动与应用4.4.1 永磁直流伺服电机与驱
动4.4.2 永磁同步交流伺服电机与驱动4.4.3 交流伺服驱动的应用4.4.4 交流伺服驱动的选用及与传动机构
的配合4.5 进给运动闭环位置控制4.5.1 闭环位置控制的概念4.5.2 闭环位置控制的实现4.5.3 位置控制回
路的数学模型4.5.4 插补运动控制的轮廓误差4.6 进给传动机构对位置控制特性的影响4.6.1 对机械传动
机构的基本要求4.6.2 传动刚度与阻尼对位置控制特性的影响4.6.3 传动间隙与惯量对位置控制特性的影
响复习题第5章　主轴驱动与控制5.1 概述5.2 主轴驱动的工作原理5.2.1 主轴驱动装置的特点5.2.2 交流主
轴电动机5.2.3 交流主轴驱动装置5.2.4 交流主轴驱动工作特性曲线5.3 主轴调速及控制5.3.1 主轴无级调
速控制与实现5.3.2 主轴分段无级调速控制与实现5.3.3 自动变挡的实现5.4 主轴准停控制5.4.1 概述5.4.2 
机械准停控制5.4.3 电气准停控制复习题第6章　数控机床的机械结构与特点6.1 数控机床的结构要
求6.1.1 数控机床机械结构的主要组成6.1.2 数控机床机械结构的特点和要求6.2 数控机床的主传动及主
轴部件6.2.1 数控机床主传动系统的要求6.2.2 主轴的传动方式6.2.3 主轴组件6.2.4 主轴的进给功能和主轴
准停功能6.2.5 主轴组件的润滑、密封与动平衡6.3 数控机床的进给传动机构6.3.1 进给系统概述6.3.2 传
动齿轮的消隙6.3.3 联轴器6.3.4 丝杠螺母副6.3.5 导轨6.3.6 工作台6.4 自动换刀装置6.4.1 自动换刀装置的
分类6.4.2 刀库6.4.3 机械手6.4.4 加工中心主轴上刀具的夹紧机构6.5 其他辅助装置6.5.1 数控机床的液压
和气动系统6.5.2 排屑装置6.6 数控机床实例6.6.1 数控车床6.6.2 加工中心6.6.3 数控磨床6.6.4 数控齿轮加
工机床6.6.5 数控电加工机床复习题第7章　数控机床的选用、验收与维修7.1 数控机床的选用7.1.1 数控
机床选用的原则7.1.2 数控机床选用的基本要点7.2 数控机床的调试和验收7.2.1 数控机床的安装调试7.2.2
数控机床的验收7.3 数控机床的维护7.3.1 预防性维护7.3.2 设备的日常维护7.4 数控系统的可靠性和故障
诊断简介7.4.1 数控系统可靠性的基本概念7.4.2 故障诊断简介复习题第8章　数控技术的发展与机械加
工自动化8.1 数控技术的发展8.1.1 概述8.1.2 几种主要CNc系统介绍8.1.3 数控机床的发展8.2 机械加工自
动化8.2.1 机械加工发展的新趋势8.2.2 柔性制造系统(FMS)8.2.3 计算机集成制造系统(cIMs)复习题参考
文献
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