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提供一种实现发热的降低和重切削时的稳

定切削的机床的数值控制装置。本发明的数值控

制装置(100)对机床(150)进行控制，该机床具备

进给轴驱动用电动机(145)以及包括感应电动机

的主轴电动机(125)，该数值控制装置(100)还具

备：磁通量获取单元(102)，其获取主轴电动机

(125)的当前的磁通量；以及速度变更单元

(103)，其基于所述磁通量来变更进给轴驱动用

电动机(145)的速度。
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1.一种机床的数值控制装置，该数值控制装置对机床进行控制，该机床具备进给轴驱

动用电动机以及主轴电动机，所述主轴电动机使用感应电动机，该数值控制装置还具备：

磁通量获取单元，其获取所述主轴电动机的当前的磁通量；以及

速度变更单元，其基于所述磁通量来变更所述进给轴驱动用电动机的速度。

2.根据权利要求1所述的数值控制装置，其特征在于，

所述磁通量获取单元估计所述主轴电动机的当前的磁通量，获取所估计出的磁通量来

作为当前的磁通量。

3.根据权利要求1或2所述的数值控制装置，其特征在于，

所述速度变更单元基于磁通量比例来变更所述进给轴驱动用电动机的速度，该磁通量

比例是所述当前的磁通量相对于最大磁通量的比例。

4.根据权利要求3所述的数值控制装置，其特征在于，还具备：

比例计算单元，其从所述磁通量获取单元接收所述当前的磁通量，计算所述磁通量比

例；

比例通知单元，其将由所述比例计算单元计算出的所述磁通量比例通知给所述速度变

更单元。

5.根据权利要求3所述的数值控制装置，其特征在于，

所述数值控制装置通过执行加工程序，来生成进给速度指令值，

所述速度变更单元通过将所述进给速度指令值乘以所述磁通量比例来决定进给速度

值，基于所述进给速度值来变更所述进给轴驱动用电动机的速度。

6.根据权利要求4所述的数值控制装置，其特征在于，

所述数值控制装置通过执行加工程序，来生成进给速度指令值，

所述速度变更单元通过将所述进给速度指令值乘以所述磁通量比例来决定进给速度

值，基于所述进给速度值来变更所述进给轴驱动用电动机的速度。
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机床的数值控制装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具备进给轴驱动用电动机以及包括感应电动机的主轴电动机的

机床的数值控制装置。

背景技术

[0002] 在使用具有主轴和进给轴的机床来对工件进行加工时，主轴的动作与进给轴的动

作连动的情况比较多。在这种情况下，在对机床进行控制的数值控制装置中，一般来说实施

的是：使用与主轴有关的特性值、测定值来控制进给轴，或者反之使用与进给轴有关的特性

值、测定值来控制主轴。

[0003] 例如，专利文献1公开了以下技术：为了使得即使在被用作主轴电动机的主轴马达

(spindle  motor)的实际速度存在急剧的变动的情况下也能够进行高精度的加工，使用对

于主轴马达的转速使用转速的变化量来进行校正所得到的数据，来控制进给速度。

[0004] 另外，专利文献2公开了以下技术：为了通过一次加工将第一张要加工的半导体晶

圆等被加工物加工为期望的平坦度，以使加工中的电动机的负荷电流值为与期望平坦度对

应的最大负荷电流值以下的方式对加工进给单元的进给速度进行控制。

[0005] 另外，专利文献3公开了以下技术：为了掌握模具加工的加工状态，对静压磁复合

轴承的励磁电流进行检测。

[0006] 专利文献1：日本特开平5‑69275号公报

[0007] 专利文献2：日本特开2013‑56392号公报

[0008] 专利文献3：日本特开2000‑263377号公报

发明内容

[0009] 发明要解决的问题

[0010] 作为机床的主轴电动机，有时会使用感应电动机。在此，感应电动机是指如下的电

动机：向定子(stator)线圈流通励磁电流来产生旋转磁场，并且在转子(rotor)中产生感应

电流，通过其电磁力，转子以追随旋转磁场的旋转的方式进行旋转。感应电动机存在以下缺

点：定子线圈中由于流通励磁电流而伴有发热。以避免该缺点为目的，存在以下技术：在对

于感应电动机的负荷轻、不需要高转矩的情况下，减弱旋转磁场的磁通或励磁电流。但是，

在使用该技术的情况下，存在以下情况：当在由于减弱作为主轴电动机的感应电动机的磁

通而转矩变小的状态下、通过进给轴驱动用电动机来开始对主轴电动机施加大的负荷的重

切削(切削阻力大的切削)时，由于切削开始时的急剧的负荷变动，主轴速度大幅下降或主

轴停止。

[0011] 关于这一点，上述的专利文献1和2的目的并不在于使发热降低并且防止主轴速度

的下降、主轴的停止于未然。另外，在专利文献3中所检测出的励磁电流值只不过是用来掌

握加工状态的。

[0012] 因此，本发明的目的在于提供一种实现发热的降低和重切削时的稳定切削的机床
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的数值控制装置。

[0013] 用于解决问题的方案

[0014] (1)本发明所涉及的机床的数值控制装置(例如，后述的数值控制装置100、200)对

机床(例如，后述的机床150)进行控制，该机床具备进给轴驱动用电动机(例如，后述的伺服

电动机145)以及包括感应电动机的主轴电动机(例如，后述的感应电动机125)，该数值控制

装置还具备：磁通量获取单元(例如，后述的磁通量获取单元102)，其获取所述主轴电动机

的当前的磁通量；以及速度变更单元(例如，后述的速度变更单元103)，其基于所述磁通量

来变更所述进给轴驱动用电动机的速度。

[0015] (2)根据(1)所述的数值控制装置，也可以是，所述磁通量获取单元(例如，后述的

磁通量获取单元102)估计所述主轴电动机(例如，后述的感应电动机125)的当前的磁通量，

获取所估计出的磁通量来作为当前的磁通量。

[0016] (3)根据(1)或(2)所述的数值控制装置，也可以是，所述速度变更单元(例如，后述

的速度变更单元103)基于磁通量比例来变更所述进给轴驱动用电动机(例如，后述的伺服

电动机145)的速度，该磁通量比例是所述当前的磁通量相对于最大磁通量的比例。

[0017] (4)根据(3)所述的数值控制装置(例如，后述的数值控制装置100、200)，也可以还

具备：比例计算单元(例如，后述的比例计算单元104)，其从所述磁通量获取单元(例如，后

述的磁通量获取单元102)接收所述当前的磁通量，计算所述磁通量比例；以及比例通知单

元(例如，后述的比例通知单元105)，其将由所述比例计算单元计算出的所述磁通量比例通

知给所述速度变更单元(例如，后述的速度变更单元103)。

[0018] (5)也可以是，(3)或(4)所述的数值控制装置(例如，后述的数值控制装置100、

200)执行加工程序，由此生成进给速度指令值，所述速度变更单元(例如，后述的速度变更

单元103)通过将所述进给速度指令值乘以所述磁通量比例来决定进给速度值，基于所述进

给速度值来变更所述进给轴驱动用电动机的速度。

[0019] 发明的效果

[0020] 根据本发明，能够提供一种实现发热的降低和重切削时的稳定切削的机床的数值

控制装置。

附图说明

[0021] 图1是本发明的概念图。

[0022] 图2是表示本发明的第一实施方式所涉及的控制系统的结构的图。

[0023] 图3是表示本发明的第一实施方式所涉及的控制系统的动作的图。

[0024] 图4是本发明中的磁通量的估计方法的说明图。

[0025] 图5是表示本发明的第二实施方式所涉及的控制系统的动作的图。

[0026] 图6是表示本发明的第三实施方式所涉及的控制系统的结构的图。

[0027] 图7是表示本发明的第三实施方式所涉及的控制系统的动作的图。

[0028] 附图标记说明

[0029] 10、20、30：数值控制系统；100、200：数值控制装置；102：磁通量获取单元；103：速

度变更单元；104：比例计算单元；105：比例通知单元；125：感应电动机(主轴电动机)；145：

伺服电动机(进给轴驱动用电动机)；150：机床。
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具体实施方式

[0030] 〔第一实施方式〕

[0031] 下面，参照图1至图4来详细叙述本发明的第一实施方式。

[0032] 图1是表示本发明的基本概念的图。在此，控制系统50具备数值控制装置51、主轴

控制部52、进给轴控制部53、作为主轴电动机的感应电动机54、作为进给轴驱动用电动机的

伺服电动机55。另外，设数值控制装置51通过主轴控制部52来控制感应电动机54，通过进给

轴控制部53来控制伺服电动机55。

[0033] 在将感应电动机用作主轴电动机的情况下，如果不随着负荷变重而逐渐提高所生

成的磁通量，则无法发挥感应电动机的最大能力。关于这一点，上面也叙述过了，存在以下

情况：当在感应电动机54的磁通弱的状态下开始重切削时，由于切削开始时的急剧的负荷

变动，主轴速度大幅下降或主轴停止。因此，主轴控制部52获取感应电动机54的磁通量。主

轴控制部52将该磁通量发送到数值控制装置51，或者作为其它一例，将当前的磁通量相对

于感应电动机54中的最大磁通量的比例(下面也称为“磁通量比例”。)发送到数值控制装置

51。数值控制装置51考虑该磁通量的数据或磁通量比例，来向进给轴控制部53发送移动指

令(切削进给量)。进给轴控制部53根据从数值控制装置51接收到的移动指令(切削进给量)

来控制伺服电动机55。

[0034] 此外，如上所述，从主轴控制部52对数值控制装置51发送磁通量或磁通量比例，但

是实际上主轴控制部52与数值控制装置51按固定周期进行双向的通信。因此，也可以在该

通信内从主轴控制部52向数值控制装置51传递磁通量或磁通量比例。

[0035] 图2表示本发明的第一实施方式所涉及的数值控制系统10的结构例。数值控制系

统10具备数值控制装置100和机床150。机床150具备：主轴115，其安装加工物110；变速器

120；作为上述的主轴电动机的感应电动机125，其借助变速器120来使主轴115旋转；放大器

130，其输出感应电动机125的驱动电流；刀具135，其切削上述的加工物110；滚珠丝杠140，

其使刀具135沿轴向移动；以及作为上述的进给轴驱动用电动机的伺服电动机145，其使滚

珠丝杠140旋转。

[0036] 另外，数值控制装置100对感应电动机125和伺服电动机145进行控制，使得利用伴

随滚珠丝杠140的旋转而移动的刀具135对伴随上述的感应电动机125的旋转而旋转的主轴

115处安装的加工物110进行期望的切削加工。具体地说，数值控制装置100具备：固定旋转

指令单元101，其对放大器130输入固定旋转指令信号；磁通量获取单元102，其从放大器130

获取感应电动机125的当前的磁通量；以及速度变更单元103，其基于当前的磁通量来变更

伺服电动机145的速度。在电动机是轴进行旋转的电动机的情况下，速度是指旋转速度。在

此，虽未进行图示，但是数值控制装置100也可以具备与通常的数值控制装置同样的结构要

素和功能。

[0037] 此外，电动机不限制于轴进行旋转的电动机，也可以是直线电动机。在直线电动机

的情况下，速度是指直线状或曲线状的速度。图2的放大器130与图1的主轴控制部52对应。

另外，图2的速度变更单元103与图1的进给轴控制部53对应。

[0038] 图3表示第一实施方式所涉及的数值控制系统10的动作。

[0039] 在步骤S11中，磁通量获取单元102从放大器130获取感应电动机125的当前的磁通

量Φ。
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[0040] 在步骤S12中，速度变更单元103根据由磁通量获取单元102获取到的感应电动机

125的当前的磁通量Φ来变更伺服电动机145的旋转速度。具体地说，在当前的磁通量Φ大

时，使伺服电动机145的旋转速度大，另一方面，在当前的磁通量Φ小时，使伺服电动机145

的旋转速度小。作为进给轴的滚珠丝杠140的进给速度为伺服电动机145的旋转速度与滚珠

丝杠140的间距宽度之积，因此，通过变更伺服电动机145的旋转速度，能够变更进给轴的进

给速度。

[0041] 此外，磁通量获取单元102既可以在感应电动机125中直接获取感应电动机125的

当前的磁通量Φ，或者也可以探测感应电动机125的当前的磁通量Φ。或者，例如，也可以根

据感应电动机125的励磁电流量等来估计当前的磁通量Φ。在此，参照图4来说明估计方法

的一例。

[0042] 感应电动机的磁通量Φ与用于制造磁通的励磁电流(Id)同感应电动机的互感M之

积成比例。感应电动机的数值控制装置使励磁电流与作为目标的磁通量相应地变化，但是

实际的磁通相对于励磁电流的变化表现出时间常数τ(s)的一阶滞后的响应。在从励磁电流

Id＝0且磁通量Φ＝0的状态起持续流通固定的励磁电流Id时，如图4所示那样利用下面的

式子来估计t(sec)后的磁通量Φ(t)。

[0043] Φ(t)＝M×Id×(1‑exp(‑t/τ(s)))

[0044] 在实际的计算中，作为励磁电流Id，使用励磁电流的指令值或反馈值中的任一个，

将对按控制周期得到的M×Id应用时间常数τ的一阶低通滤波所得到的输出用作磁通估计

值。

[0045] 〔第一实施方式的效果〕

[0046] 在第一实施方式所涉及的数值控制系统10中，根据感应电动机的磁通量来变更进

给速度，由此能够降低发热并在重切削时进行稳定的切削。

[0047] 具体地说，设想了使用以下技术的情况：以避免感应电动机中的定子线圈中由于

流通励磁电流而伴有发热这一缺点为目的，在对于感应电动机的负荷轻、不需要高的转矩

的情况下，减弱旋转磁场的磁通或励磁电流。在该情况下，当在由于减弱作为主轴电动机的

感应电动机的磁通而转矩变小的状态下、通过进给轴驱动用电动机来开始对主轴电动机施

加大的负荷的重切削(切削阻力大的切削)时，在切削开始时产生急剧的负荷变动。但是，在

本实施方式中，在当前的磁通量Φ小时，进行减小伺服电动机145的速度的控制。如果伺服

电动机145的速度小，则切削阻力比较小。因此，在当前的磁通量Φ小时，在防止对主轴电动

机施加大的负荷的同时，在重切削时中也能够进行稳定的切削。

[0048] 〔第二实施方式〕

[0049] 下面，参照图5来详细叙述本发明的第二实施方式。

[0050] 第二实施方式所涉及的控制系统20具备与第一实施方式所涉及的数值控制系统

10基本相同的结构，因此省略其图示。但是，与第一实施方式不同，数值控制装置100除了具

备固定旋转指令单元101、磁通量获取单元102、速度变更单元103以外，还具备比例计算单

元104(未图示)。

[0051] 比例计算单元104计算由磁通量获取单元102获取到的当前的磁通量Φ在感应电

动机125的最大磁通量Φmax中所占的比例。并且，比例计算单元104将计算出的该磁通量比

例发送到速度变更单元103，速度变更单元103基于该磁通量比例来变更伺服电动机145的
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旋转速度。进给轴的进给速度为伺服电动机145的旋转速度与滚珠丝杠140的间距宽度之

积，因此通过变更旋转速度，能够变更进给轴的进给速度。

[0052] 图5表示第二实施方式所涉及的数值控制系统20的动作。

[0053] 在步骤S21中，磁通量获取单元102从放大器130获取感应电动机125的当前的磁通

量Φ。

[0054] 在步骤S22中，比例计算单元104计算由磁通量获取单元102获取到的当前的磁通

量Φ在感应电动机125的最大磁通量Φmax中所占的比例Φ/Φmax(下面也称为“磁通量比

例Φ/Φmax”。)，将该磁通量比例Φ/Φmax发送到速度变更单元103。

[0055] 在步骤S23中，速度变更单元103根据由比例计算单元104计算出的磁通量比例Φ/

Φmax来变更伺服电动机145的旋转速度。具体地说，在当前的磁通量比例Φ/Φmax大时，使

伺服电动机145的旋转速度大，另一方面，在当前的磁通量比例Φ/Φmax小时，使伺服电动

机145的旋转速度小。作为进给轴的滚珠丝杠140的进给速度为伺服电动机145的旋转速度

与滚珠丝杠140的间距宽度之积，因此通过变更旋转速度，能够变更进给轴的进给速度。

[0056] 〔第二实施方式的效果〕

[0057] 在第二实施方式所涉及的数值控制系统20中，也与第一实施方式所涉及的控制系

统10同样地，根据感应电动机的磁通量来变更进给速度，由此能够降低发热并在重切削时

进行稳定的切削。

[0058] 〔第三实施方式〕

[0059] 下面，参照图6和图7来详细叙述本发明的第三实施方式。

[0060] 图6表示本发明的第三实施方式所涉及的数值控制系统30的结构例。此外，使用相

同的标记来表示与第一实施方式所涉及的数值控制系统10相同的结构要素，省略其说明。

[0061] 控制系统30与第一实施方式所涉及的控制系统10不同，具备数值控制装置200。

[0062] 数值控制装置200与第一实施方式所涉及的数值控制装置100不同，还具备比例计

算单元104和比例通知单元105。比例计算单元104与第二实施方式中的比例计算单元104同

样地，计算由磁通量获取单元102获取到的当前的磁通量Φ在感应电动机125的最大磁通量

Φmax中所占的比例(磁通量比例Φ/Φmax)。另外，比例计算单元104将计算出的该磁通量

比例Φ/Φmax发送到比例通知单元105。比例通知单元105将从比例计算单元104接收到的

磁通量比例Φ/Φmax通知给速度变更单元103。在此，虽未进行图示，但是数值控制装置200

也可以具备与通常的数值控制装置同样的结构要素和功能。

[0063] 图7表示第三实施方式所涉及的控制系统30的动作。

[0064] 在步骤S31中，磁通量获取单元102从放大器130获取感应电动机125的当前的磁通

量Φ。

[0065] 在步骤S32中，比例计算单元104计算由磁通量获取单元102获取到的磁通量的比

例Φ/Φmax。

[0066] 在步骤S33中，比例通知单元105将由比例计算单元104计算出的磁通量比例Φ/Φ

max通知给速度变更单元103。

[0067] 在步骤S34中，速度变更单元103从由数值控制装置200执行的加工程序获取进给

速度指令值Fp。

[0068] 在步骤S35中，速度变更单元103使用数式Fc＝Fp×Φ/Φmax来决定当前的进给速
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度值Fc，基于该进给速度值Fc来变更伺服电动机145的旋转速度。具体地说，在当前的磁通

量比例Φ/Φmax大时，使伺服电动机145的旋转速度大，另一方面，在当前的磁通量比例Φ/

Φmax小时，使伺服电动机145的旋转速度小。作为进给轴的滚珠丝杠140的进给速度为伺服

电动机145的旋转速度与滚珠丝杠140的间距宽度之积，因此通过变更旋转速度，能够变更

进给轴的进给速度。

[0069] 〔第三实施方式的效果〕

[0070] 在第三实施方式所涉及的控制系统30中，也与第一实施方式所涉及的控制系统10

以及第二实施方式所涉及的控制系统20同样地，根据感应电动机的磁通量来变更进给速

度，由此能够降低发热并在重切削时进行稳定的切削。

[0071] 以上，说明了本发明的实施方式，但是本发明不限于前述的实施方式。另外，本实

施方式所记载的效果不过是列举了由本发明产生的最优的效果，本发明的效果不限定于本

实施方式所记载的效果。

[0072] 通过软件来实现数值控制装置100或数值控制装置200的控制方法。在通过软件来

实现的情况下，构成该软件的程序被安装到计算机(数值控制装置100或数值控制装置

200)。另外，这些程序既可以记录到可移动媒体来分发给用户，也可以通过经由网络下载到

用户的计算机来进行分发。并且，也可以不下载这些程序而是将这些程序作为经由网络进

行的Web服务来提供给用户的计算机(数值控制装置100或数值控制装置200)。
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图2
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图3

图4

说　明　书　附　图 3/6 页

11

CN 108015622 B

11



图5
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图6

说　明　书　附　图 5/6 页

13

CN 108015622 B

13



图7
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