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，数控机床伺服系统可分为进给伺服系统、主轴伺服系统和

辅助伺服系统。按照伺服系统调节理论，数控机床的进给伺

服系统可分为开环、闭环和半闭环系统、按驱动部件的动作

原理又可将其分为电液控制系统和电气控制系统。电气控制

系统又有步进电动机驱动系统、直流伺服电动机驱动系统和

交流伺服电动机驱动系统。按照反馈控制方式，数控机床进

给伺服系统有脉冲比较、相位比较、幅值比较和全数字等伺

服系统之分。数控机床的进给伺服驱动系统应该满足高精度

、快速响应、调速范围宽、低速大转矩、可靠性高等要求。

数控机床的主轴驱动系统不仅应该具有宽的调速范围，而且

能在尽可能宽的调速范围内保持恒功率输出。另外，为了满

足不同数控机床的加工要求，主轴驱动系统还应该满足一些

特殊要求。 10.步进电动机具有独特的优点。永磁感应子式步

进电动机与反应式步进电动机在结构上有许多相似之处。但

永磁感应子式步进电动机的磁路内含有永久磁钢，故当定子

绕组断电后仍具有一定的定位转矩。步进电动机的步距角用

下式计算： 步进电动机的转速用下式计算： 步进电动机的运

行性能是步进电动机和驱动电源的综合体现。驱动电源应满

足必要的基本要求。驱动电源由环行分配器和功率驱动器组

成。 11.直流主轴电动机的结构和普通直流电动机的结构基本

相同，其主要区别是：在主磁极上除了绕有主磁极绕组外，

还绕有补偿绕组，以便抵消转子反应磁动势对气隙主磁通的



影响，改善电动机的调速性能；直流主轴电动机都采用轴向

强迫通风冷却或热管冷却，以改善冷却效果。直流主轴电动

机的基本速度以下为恒转矩范围，在基本速度以上为恒功率

范围。直流主轴电动机采用双域调速系统调速。永磁直流伺

服电动机的定子磁极是一个永磁体，其转子分为普通型和小

惯量型两类。普通型转子永磁直流电动机和小惯量型转子直

流电动机各有其自己的特点。永磁直流伺服电动机需用特性

曲线和数据表描述其性能。用于数控机床进给伺服系统中的

永磁直流伺服电动机主要采用晶体管脉宽调制调速系统调速

。 12.交流主轴电动机是经过专门设计的鼠笼式三相异步电动

机。与直流主轴电动机相类似，在基本速度以下为恒转矩区

，在基本速度以上为恒功率区。恒功率的速度范围只有1：3

的速度比，当速度超过一定值后，功率-速度特性曲线会向下

倾斜。交流主轴电动机广泛采用矢量控制调速方法进行速度

控制。永磁同步交流伺服电动机的定子与普通感应电动机的

定子相似，不过其外表面呈多边形，且无外壳，转子由多块

永久磁铁和冲片组成。与直流伺服电动机一样，交流伺服电

动机的性能也需用数据表和特性曲线来描述。永磁同步交流

伺服电动机可以通过改变电动机电源频率来调速。 13.工业机

器人由操作机、驱动装置和控制系统三部分组成。工业机器

人可按坐标形式、驱动方式、控制方式、使用范围进行分类

。工业机器人有示教编程和语言编程两种编程方式。工业机

器人的主要特征参数包括坐标形型式、运动自由度、各自由

度的动作范围、各自由度的动作速度、额定负载和精度等。

工业机器人的技术要求包括外观和结构、电气设备、可靠性

和安全性等。 14.柔性制造单元有托盘存储库式和机器人直接



搬运式两种结构形式。与加工中心相比，它具有更好的柔性

，更高的生产率，可实现某些零件的多品种、小批量加工。

柔性制造系统的基本功能包括自动加工功能（包括检验、清

洗等）、自动搬运功能和将以上两者综合起来的综合软件功

能。柔性制造系统由加工、物流、信息流三个子系统组成。

柔性制造系统的柔性体现在随机加工能力、容忍故障能力、

工作和生产能力的柔性和系统生产纳领的柔性生等个方面。
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