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　总　序　１　　　　

总　序

依据生产服务的真实流程设计教学空间和课程模块，通过真实

案例和项目激发学习者在学习、探究和职业上的兴趣，最终促进教

学流程和教学方法的改革，这种体现真实性的教学活动，已经成为

现代职业教育专业课程体系改革的重点任务，也是高职教育适应经

济社会发展、产业升级和技术进步的需要，更是现代职业教育体系

自我完善的必然要求。

近年来，东莞职业技术学院深入贯彻国家和省市系列职业教育

会议精神，持续推进教育教学改革，创新实践“政校行企协同，学产

服用一体”人才培养模式，构建了“学产服用一体”的育人机制，将人

才培养置于“政校行企”协同育人的开放系统中，贯穿于教学、生产、

服务与应用四位一体的全过程，实现了政府、学校、行业、企业共同

参与卓越技术技能人才培养，取得了较为显著的成效，尤其是在课

程模式改革方面，形成了具有学校特色的课程改革模式，为学校人

才培养模式改革提供了坚实的支撑。

学校的课程模式体现了两个特点：一是教学内容与生产、服

务、应用的内容对接，即教学课程通过职业岗位的真实任务来实现，

如生产任务、服务任务、应用任务等；二是教学过程与生产、服务、应
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用过程对接，即学生在真实或仿真的“产服用”典型任务中，也完成了教学任务，实

现教学、生产、服务、应用的一体化。

本次出版的系列校本教材是“政校行企协同，学产服用一体”人才培养模式改

革的一项重要成果，它打破了传统教材按学科知识体系编排的体例，根据职业岗

位能力需求以模块化、项目化的结构来重新架构整个教材体系，较于传统教材主

要有三个方面的创新：

一是彰显高职教育特色，具有创新性。教材以社会生活及职业活动过程为导

向，以项目、任务为驱动，按项目或模块体例编排。每个项目或模块根据能力、素

质训练和知识认知目标的需要，设计具有实操性和情境性的任务，体现了现代职

业教育理念和先进的教学观。教材在理念上和体例上均有创新，对教师的“教”和

学生的“学”，具有清晰的导向作用。

二是兼顾教材内容的稳定与更新，具有实践性。教材内容既注重传授成熟稳

定的、在实践中广泛应用的技术和国家标准，也介绍新知识、新技术、新方法、新设

备，并强化教学内容与职业资格考试内容的对接，使学生的知识储备能够适应社

会生活和技术进步的需要。教材体现了理论与实践相结合，训练项目、训练素材

及案例丰富，实践内容充足，尤其是实习实训教材具有很强的直观性和可操作性，

对生产实践具有指导作用。

三是编著团队“双师”结合，具有针对性。教材编写团队均由校内专任教师与

校外行业专家、企业能工巧匠组成，在知识、经验、能力和视野等方面可以起到互

补促进作用，能较为精准地把握专业发展前沿、行业发展动向及教材内容取舍，具

有较强的实用性和针对性，从而对教材编写的质量具有较稳定的保障。

东莞职业技术学院校本教材编委会
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前　言

数控机床的安装与调试涉及机械、电气、控制系统、伺服系统等

领域的相关知识和技能。为适应当前专业的教学需要，我们结合数

控维修实训室设备，同时联合东莞市巨岗机械有限公司、深圳市华

亚数控机床有限公司的安装与维修实践经验，编写了此书。

本书主要介绍了广州数控系统ＧＳＫ２１８，内容包括电气控制系

统的安装与调试、进给系统的安装与调试、主轴系统的电气安装与

调试、数控机床的调试与运行、刀架的电气安装与调试，附录部分介

绍了数控机床安装调试安全操作规程、电气控制柜元件安装接线配

线的规范、常用电工工具的使用及注意事项和机械零部件的安装调

试注意事项。

本书可作为高等职业院校数控技术、电气自动化技术、机电一

体化技术、机电安装工程等机电类专业的课程教材，也可作为相关

工程技术人员培训和自修的参考书。
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项目一 　电气控制系统的安装与调试

　　数控机床是高精度和高生产率的自动化加工机床。数控铣床是目前使用较为广

泛的数控机床，下图为某种数控机床。与普通机床相比，数控机床的机械部件和传动

结构较为简单，但精度、抗震性和刚度要求较高，而且其传动和变速系统要便于实现

自动化控制。

数控机床的高度自动化，是由其高度发展的电气控制系统实现的，其电气安装、调试

与普通机床差别较大。

数控机床机械本体部分制造好之后，需安装电气控制系统，待电气控制系统安装完毕

之后，再进行机电联调。熟悉并掌握数控机床的电气安装与调试方法，对于理解数控机床

的控制原理以及对机床进行故障诊断与维修都很重要。数控机床的电气安装、调试是从

事数控机床调试与安装工作人员的必备技能，本项目以ＧＳＫ２１８Ｍ系统数控铣床为载体，

主要学习数控机床的组成及数控系统的整体电气安装。
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任务１　数控系统安装

任务导入

图１ １ １为ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统，它由哪些部分组成？各组成部分具有哪些功能？

各部分接口是如何连接的？

图１ １ １　犌犛犓２１８犕数控系统

任务目标

（１）了解数控机床的组成及各部分的功能，掌握ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统的组成。

（２）了解ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统的接口布局。

（３）分辨各接口的接插件及各部分的连接关系。

（４）正确焊接数控系统Ｉ／Ｏ信号线。

任务分析

要对数控机床进行安装，必须先知道数控机床的组成部分及各部分的功能。数控机

床种类繁多，但不论是何种数控机床，都包括以下基本组成部分：数控系统、机床电气、机

床本体。数控系统多种多样，但对于同一系统、同一用途、不同型号的数控机床来说，其电

气安装布局大体相似。

本项目以ＧＳＫ２１８Ｍ系统数控铣床为载体，本任务具体学习步骤为：掌握数控机床

的组成及工作原理→掌握数控系统的组成→掌握接口布局及总体连接→能正确分辨各接

口→会焊接数控系统Ｉ／Ｏ信号线，从而完成对ＧＳＫ２１８Ｍ铣床数控系统布局等的总体认

知，为实施后续数控机床各部分的电气装调任务打基础。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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任务实施

　　一、相关知识

１．数控机床的组成及工作原理

数控机床（ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌＭａｃｈｉｎｅＴｏｏｌｓ，ＮＣＭＴ）是指采用数字控制技术对机

床的加工过程进行自动控制的一类机床。数控机床由输入／输出（Ｉ／Ｏ）装置、数控装置、

辅助控制装置、伺服系统、位置检测反馈系统、机床本体等组成，如图１ １ ２所示。

图１ １ ２　数控机床的组成

１）输入／输出装置

输入／输出设备用来完成数控加工程序的输入／输出、参数设定和状态显示等。编好

的数控程序，一般存放在便于输入到数控装置的一种存储载体上，这种存储载体称为控制

介质。控制介质又称为程序载体或信号载体。

输入装置传送数控加工程序并将其存入数控装置。现代数控机床常用软盘、移动存

储器、硬盘作为存储介质。现代数控机床也可不用控制介质，对简单的数控加工程序，可

用手动数据输入（ＭａｎｕａｌＤａｔａＩｎｐｕｔ，ＭＤＩ）方式直接通过数控装置上的 ＭＤＩ键盘输入

和编辑；也可用通信方式将数控加工程序由编程计算机直接传送给数控装置。现代数控

机床常采用通信的方式有以下三种：

（１）串行通信，如通过ＲＳ ２３２、ＲＳ ４２２、ＲＳ ４８５等串口。

（２）自动控制专用接口和规范，如 ＤＮＣ（ＤｉｒｅｃｔＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ）方式、ＭＡＰ

（ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ）协议等。ＤＮＣ称为分布式数控，即直接数控输入

方式，也叫数控机床在线加工模式，即把零件程序保存在上级计算机中，数控系统一边加

工，一边接收来自计算机的后续程序段。ＤＮＣ方式多用于采用ＣＡＤ／ＣＡＭ软件设计的

复杂工件并直接生成零件程序的情况。

（３）网络技术（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、ＬＡＮ等）。现代数控机床常用的输入／输出装置有：键盘、磁
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盘驱动器、ＵＳＢ接口、串行通信接口、ＤＮＣ网络通信接口等。数控系统一般还配有ＣＲＴ

显示器或点阵式液晶显示器等输出设备，还可配置ＰＣ、打印机等外部输出设备。操作面

板是操作人员与数控机床（系统）进行信息交流的工具，它是数控机床特有的一种输入／输

出部件。

２）数控装置

数控装置（ＣｏｍｐｕｔｅｒＮｕｍｅｒｉｍｌＣｏｎｔｒｏｌ，ＣＮＣ）是数控机床的核心，是数控机床的运

算和控制系统。输入装置送来的脉冲信号，经过数控装置进行编译、运算和逻辑处理，然

后将各种信息指令输出给伺服系统，使设备各部分进行规定的有序的动作。数控装置组

成及工作原理如图１ １ ３所示。数控机床功能的强弱是由数控装置决定的。

图１ １ ３　数控装置组成及工作原理

３）伺服系统

伺服系统把来自数控装置的脉冲信号经功率放大、整形处理后，转换成机床运动部件

的机械位移（直线位移或角位移）。

伺服系统由伺服单元和驱动装置组成。伺服单元接收来自数控装置的微弱指令信

号，并放大成控制驱动装置的大功率信号，伺服单元分为脉冲式和模拟式两类。驱动装置

把经过放大的指令信号转变为机械运动，驱动装置有步进电动机、直流伺服电动机、交流

伺服电动机等，当代数控机床大量选用交流伺服电动机和线性交流伺服电动机。

伺服系统分主轴伺服系统和进给伺服系统两类。

一个指令脉冲使机床执行部件所产生的相应位移量，称为脉冲当量，或最小设定单

位。脉冲当量越小，加工精度越高。但即使数控装置发出的脉冲当量足够小，而伺服系

统没有足够高的速度与精度去响应执行，加工精度还是无法提高，所以整个系统的精度

与速度主要取决于伺服系统。从某种意义上说，数控机床性能的好坏主要取决于伺服

系统。

４）位置检测反馈装置

位置检测反馈装置将数控机床各运动部件的实际位移加以检测，转变为电信号后反

馈给数控装置，反馈信号值与指令值进行比较后产生误差信号，以控制机床纠正误差。速

度测量通常由集装于主轴和进给电动机中的检测装置（测速机）来完成，它将电动机实际
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转速匹配成电压值送回伺服驱动系统作为速度反馈信号，与指令值进行比较，从而实现速

度的精确控制。

位置检测反馈装置常用的检测元件有：光电编码器（又称码盘）、感应同步器、旋转变

压器、光栅、磁栅等。

按有无检测元件或按检测元件所安装的位置来分，伺服系统可分为开环伺服、半闭环

伺服、闭环伺服。数控机床采用不同的控制方式，所需电气元件的性能要求和选用标准均

有很大的不同。

（１）开环控制数控机床。图１ １ ４（ａ）为典型的开环控制数控机床，这类机床不带

位置检测反馈装置，典型的开环控制方式是步进电动机驱动式。其结构简单、工作稳定、

图１ １ ４　数控机床分类

（ａ）步进电动机开环控制机床　（ｂ）半闭环控制数控机床　（ｃ）闭环控制数控机床
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调试方便、维修简单、成本低，但精度不高，一般应用于经济型数控机床。

（２）半闭环控制数控机床。图１ １ ４（ｂ）为典型的半闭环控制数控机床，其位置检

测反馈装置装在伺服电动机轴上或装在丝杠的端部，因此，机械传动误差没有得到纠正。

但其稳定性好（由于丝杠、工作台等惯性较大的运动部件不在控制环内）、成本较低、调试

维修较方便，故应用较为广泛。

图中的速度反馈通常由集装于主轴和进给电动机中的检测反馈装置（测速机）来完

成，它将电动机实际转速匹配成电压值送回伺服驱动系统作为反馈信号，与指令值进行比

较，从而实现速度的精确控制。

（３）闭环控制数控机床。图１ １ ４（ｃ）为典型的闭环控制数控机床，其位置检测反

馈装置安装在机床工作台上。其精度高，结构复杂，调试和维修复杂，成本高，主要用在精

度要求很高的场合。

５）辅助控制装置

数控装置与可编程逻辑控制器（ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＬｏｇｉｃＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＬＣ）协调配合，共

同完成对数控机床的控制。其中ＣＮＣ主要完成数字控制，即与数字运算和管理等有关的

功能，如零件程序的编辑、插补运算、译码、位置伺服控制等。ＰＬＣ主要完成顺序控制，即

与逻辑运算有关的一些动作，现代数控机床常用ＰＬＣ与机床Ｉ／Ｏ电路和装置（由继电器、

电磁阀、行程开关、接触器等组成的逻辑电路）构成辅助控制装置，共同完成以下任务。

（１）接受ＣＮＣ装置输出的Ｍ（辅助功能）、Ｓ（主轴功能）、Ｔ（刀具功能）控制代码，并

对其进行译码，转换成对应的控制信号。一方面，它控制主轴单元实现主轴转速控制；另

一方面，它控制辅助装置完成机床相应的开关动作，如卡盘夹紧松开（工件的装夹）、刀具

的自动更换、切削液的开关、机械手取送刀、主轴正反转和停止、主轴准停等动作。

（２）接受机床控制面板（循环启动、进给保持、手动进给等）和机床侧（行程开关、压力

开关、温控开关等）的Ｉ／Ｏ信号，一部分信号直接控制机床的动作，另一部分信号送往

ＣＮＣ装置，经其处理后，输出指令控制ＣＮＣ系统的工作状态和机床的动作。

６）机床本体

机床本体是数控机床的主体，它包括主运动部件、进给部件、基础支撑件（床身、立柱

等）、冷却、润滑等辅助装置。

图１ １ ５表示了数控装置、ＰＬＣ、机床之间的控制关系。

２．数控机床电气控制系统

１）数控机床电气控制系统的组成

数控机床电气控制系统由数控系统和强电两大部分组成，数控系统包括数控装置、输

入／输出接口、驱动单元和机构；强电部分包括可编程控制单元、主轴控制单元及主轴电动

机、供电回路及机床电气系统、速度控制单元及进给电动机等。各部分的作用在上文中已

经讲述，这里不再赘述。

电气控制电路一般由主电路、控制电路与接口电路等部分组成，主电路实现电能分



　项目一　电气控制系统的安装与调试　７　　　　

图１ １ ５　数控装置、犘犔犆、机床之间的关系

配、短路保护、欠压保护、过载保护等功能，控制电路实现对机床液压、冷却、润滑、照明等

的控制，接口电路完成信号的变换与连接。

２）电气接线的关键技术

在数控机床的电气装调过程中，应处理好系统的布线、屏蔽和接地等问题，为数控机

床的可靠、安全运行打下基础。电气接线时要注意如下事项。

（１）注意数控系统信号线的分类和接地。在ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统的连接说明书中，

对数控系统所使用的电缆进行了分类，即Ａ、Ｂ、Ｃ三类。Ａ类电缆是用于交流／直流动力

源的电缆，电压一般为３８０Ｖ／２２０Ｖ，接触器信号和电动机的动力电缆会对外界产生较强

的电磁干扰，特别是电动机的动力线对外界干扰很大，因此，Ａ类电缆是数控系统中较强

的干扰源。Ｂ类电缆用于继电器以２４Ｖ电压信号为主的开关信号的电缆，这种信号因为

电压较Ａ类信号低，电流也较小，一般比Ａ类信号干扰小。Ｃ类电缆电源工作负载是

５Ｖ，主要信号线有显示电缆、Ｉ／Ｏ Ｌｉｎｋ电缆、手轮电缆、主轴编码器电缆和电动机的反

馈电缆。因为Ｃ类信号在５Ｖ的逻辑电平下工作，并且工作的频率较高，极易受到干扰，

在机床布线时要特别注意采取相应的屏蔽措施。

对于强电柜和引出的各种电缆，应该尽量避免将Ａ、Ｂ、Ｃ三种电缆混装于一个导线管

内。如实现有困难，至少也应将Ｂ、Ｃ类电缆通过屏蔽板与Ａ类电缆隔开。

（２）注意浪涌吸收器的使用。为了防止来自电网的干扰，对异常输入起到保护作用，

电源的输入应该设有保护措施，通常使用浪涌吸收器。浪涌吸收器除了能够吸收输入交

流的噪声信号以外，还可以起到保护的作用。

（３）注意伺服放大器和电动机反馈线的地线处理。伺服放大器和伺服电动机之间的

反馈电缆会造成系统与伺服之间的信号干扰，极易造成伺服和编码器的相关报警。所以，

放大器和电动机之间的接地处理非常重要。根据动力线与反馈线分开的原则，动力线和

反馈线应使用两个接地端子板。

（４）注意导线捆扎处理。在配线过程中，通常将各类导线捆扎成圆形线束，线束的捆

扎线节间距离应力求均匀，线束超过３０根导线时，允许加一根备用导线并在两端进行标

记。标记采用回插的方式，以防止脱落。线束在跨越活动门时，每束不应超过３０根；超过

３０根时，应再分离一束线束。
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（５）行线槽的安装与导线在行线槽的布置。电气元件应与行线槽统一布局，合理安

装，整体构思，与元器件“横平竖直”要求相对应。行线的布置原则是每行元器件的上下都

安放行线槽，整体配电板两边加装行线槽。

３．ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统的组成

１）数控系统配置

ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统是新一代的普及型铣床数控系统，该数控装置集成了进给轴接

口、主轴接口、手持单元接口、内置式ＰＬＣ于一体，Ｉ／Ｏ接口可扩展选配功能；数控装置内

部已提供标准车床控制的ＰＬＣ程序，梯形图可编辑、上传、下载，用户也可自行编制ＰＬＣ

程序；支持ＣＮＣ与计算机（ＰＣ）、ＣＮＣ与ＣＮＣ间双向通信，系统软件、ＰＬＣ程序可通信升

级。ＧＳＫ２１８Ｍ车床数控系统（配变频主轴时）参考配置如图１ １ ６所示。

图１ １ ６　犌犛犓２１８犕数控系统参考配置

２）各部分的连接关系

配置变频主轴的ＧＳＫ２１８Ｍ数控系统，各部分的连接关系框如图１ １ ７所示。

　　二、准备工作

ＧＳＫ２１８Ｍ系统数控车床与ＧＳＫ２１８Ｍ系统数控实训台若干台，扳手、旋具等工具一

套，电子线路焊接工具一套。

　　三、实施步骤

１．了解数控机床各组成部分及其作用

根据具体数控机床的情况，参照图１ １ １和图１ １ ２，了解数控机床的组成及其作用。
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