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摘  要 

摘 要 

随着制造技术正向高速度、高精度、柔性化、智能能化和集成化方向发展，传

统的数控系统已经很难满足终端用户进行二次开发的需求，因此开放式数控系统

已成为当今数控技术研究的热点。 

全软件数控系统是一种新型的开放式数控系统，它用一台 PC 机实现包括译码、

插补、位置控制等功能在内的所有数控功能，使数控系统的结构大大简化，是开

放式数控系统中的发展方向之一。 

本课题的目的是开发一套基于 ServoWorks 的全软件雕铣数控系统。在对

ServoWorks CNC 数控系统软件结构和硬件结构进行深入研究后，确定了基于

ServoWorks 全软件雕铣机系统的总体结构方案。该方案分系统硬件结构和系统软

件结构两部分进行实现。 

在硬件结构上，系统以 VersioBus™光纤数字网络平台+PC 机作为硬件平台。

这样构成的系统硬件体系结构具有开放性、模块化、传输快、抗干扰强和运行精

度有保证。 

在软件结构上，基于 Windows XP 操作系统和 ServoWorks CNC 内核，根据雕

铣机的功能要求，采用Visual Basic 6.0以及 ServoWorks SDK软件包进行二次开发，

编写了数控雕铣机人机交互界面程序，实现了初始化通迅模块、运动操作模块、

参数设置模块、状态显示模块等几个典型模块。 

通过对雕铣机常见三种结构方案的对比，确定了立式雕铣机结构。对立式雕铣

机整体机构进行设计，并提供总体结构图和设计说明。 

 

 

关键词：全软件数控系统；ServoWorks；雕铣机 
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ABSTRACT 
 

ABSTRACT  

 The manufacturing technology is developing with high speed, high  

accuracy ,flexibility and integration at present ,but traditional numerical control system 

is already very difficult to meet the end user’s need of secondary development. So  

Open architecture numerical control system is research hotspot of NC technology now. 

Full software CNC is a new-style CNC, which can realizes all function of CNC 

including decoding , interpolation and position control. Then it makes the configuration 

predigested and is the most important part of research work of Open architecture 

numerical control system. 

In this paper .Full software Cavring and Milling CNC is designed ,which is based in 

ServoWorks. After analysis the software and hardware architecture of ServoWorks CNC, 

ServoWorks-based system general schema is assumed .The schema has been divided 

into two sections to build-the hardware architecture and the software architecture. 

In system hardware architecture.Based on VersioBus™ fiber-optic digital servo 

network platform associated with General Motor’s PC machine, which fully embodied 

the Open architecture, the characters of multi-module and anti-jamming. 

In system software architecture.  Which based on window XP and ServoWork 

CNC kernel. According to the requirement of Cavring and Milling function adopt Visual 

Basic 6.0 and SDK(ServoWorks Development Kit) to secondary develop.we wrote the 

program of man-machine interaction interface which is consisted of initialization 

communication interface,movement operation interface, parameter communication 

interface,status messages interface and so on . 

After comparing the normal three structure of carving and milling .Confirming the 

structure of the perpendicularity and the main body of machine concretely ,and 

supplying the blueprint and the instruction. 

 

 

Key word: full software CNC, ServoWorks, Cavring and Milling machine. 
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第一章 绪论 

- 1 - 

第一章 绪论 

§1.1 数控技术及其发展现状 

数控技术，即数字控制（Numerical Control），是一种使用数字信号对机床

的运动及加工过程进行控制的技术，是近代发展起来的一种自动控制技术[1]。它的

诞生和使用给机械制造的生产方式、产品结构、产业结构带来了深刻的变革。数

控技术是数控机床的关键技术，数控机床是一种装有程序控制系统的机床，该控

制系统能够逻辑地处理具有使用代码或其他符号编码指令规定的程序。数控系统

（Numerical Control System）是一种自动阅读输入载体上事先给定的数字量，

并将其译码，从而使机床动作并加工零件的控制系统。数控系统是数控机床的核

心，是数控机床发展的关键，其性能的好坏、功能的强弱直接关系到数控机床的

加工效率和加工质量，对整个制造系统的集成控制、高效运行起到重要的作用。

数控系统一般包括数控装置、可编程逻辑控制器(Programmable Logic 

Control,PLC)、主轴驱动及进给装置等部分。 

自从1952年美国麻省理工学院研制出第一台试验性数控系统以来，数控系统大

致经历了以下几个阶段：电子管式—分立晶体管式—中、小规模集成电路式—小

型计算机数控系统—超大规模集成电路—微机式的数控系统。在这一过程中，数

控装置完成了由NC向CNC的过渡。它最突出的特点是利用存贮在存贮器里的软件控

制系统工作。因此也称软件数控系统。这种系统容易扩展性强，柔性好，可靠性

高。 

20世纪90年代以来，计算机技术的飞速发展，推动数控技术更快地更新换代。

世界上许多数控系统生产厂家利用PC机丰富的软硬件资源，开发了开放式体系结

构的新一代数控系统。开放式体系结构数控系统有更好的通用性、柔性、适应性

和可扩展性，易于实现智能化和网络化。近几年来许多国家纷纷研究开发这种系

统，如美国科学制造中心（NCMS）与空军共同领导的“下一代工作站/机床控制器

体系统结构”NGC；欧共体的“自动化系统中开放式体系结构”OSACA；日本的OSEC

计划等。开放式数控系统已成为CNC发展的潮流[2]。 

我国数控技术起步于1958年，近50年的发展历程大致可分为3个阶段[3]： 
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 第一阶段从1958年到1979年，即封闭式发展阶段。在此阶段，由于国外的技术

封锁和我国基础条件的限制，数控技术的发展较为缓慢。 

 第二阶段是在国家的“六五”、“七五”期间以及“八五”的前期，即引进技

术，消化吸收，初步建立起国产化系阶段。在此阶段，由于改革开放和国家的重

视，以及研究开发环境和国际环境的改善，我国数控技术的研究、开发以及在产

品的国产化方面都取得了长足的进步。 

 第三阶段是在国家的“八五”后期和“九五”期间，即实施产业化的研究，进

入市场竞争阶段。在此阶段，我国国产数控装备的产业化取得了实质性进步。在

“九五”末期，国产数控机床的国内市场占有率达50％，配国产数控系统(普及型)

也达到了10%。近年来我国数控技术与装备的发展得到了高度重视，取得了相当大

的进步，特别是在通用微机数控领域，以PC平台为基础的国产数控系统，已经取

得了长足的发展。 

§1.2 开放式数控系统 

§1.2.1 开放式数控系统的概念及特点 

 1987年美国空军发表了著名的“NGC(下一代控制器)”计划，首先提出了开放体

系结构控制器的概念，并把开放式的体系结构定义为[4]：在竞争的环境中允许多个

制造商销售可相互交换和相互操作的模块，机床制造商可以在开放系统的平台上

增加一定的硬件和软件构成自已的系统。IEEE也给出开放系统的定义[5]：开放系统

能使应用程序有效地运行于不同的平台之上，能支持与其它应用程序的交互操作。

根据此定义，开放式数控系统应具有以下的特点： 

 1)开放性：提供标准化的基础平台和接口，允许集成不同功能和不同开发商的

软硬件模块。 

 2)可移植性：不同应用程序模块可在不同供应商提供的系统平台上运行；系统

平台也可在不同类型、不同性能的硬件平台上运行。 

 3)扩展性：系统功能的扩充仅仅表现为特定功能模块的装载与卸载 

 4)相互操作性：提供标准化的接口、通讯和交互模型。不同应用程序模块通过

标准化的应用程序接口进行交互，保持平等的相互操作能力，能协调地工作。 
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§1.2.2 基于 PC 机的开放式数控系统分类 

 PC 以其良好的开放性成为开放式数控统的基础，基于 PC 的开放式数控系统

主要有以下 2 种分类。 

 1、按开放式数控系统的实现途径分类 

数控系统从产生到现在经历了很长的发展历程，有着复杂的体系结构，各数控

生产厂商在不断的市场竞争过程中形成了各自的专有技术。随着市场对数控系统

开放化的要求日益增加，数控厂商也意识到开放化是数控系统发展的方向，但由

于各生产厂商受技术基础、研究水平等条件的制约，其开放化层次不同，开放效

果也不相同。按系统的实现途径分，可分为以下三种不同类型[6]。 

 开放人机控制接口 

这种开放方式，开发者可以在系统已定义的人机接口基础上构造自己的控制界

面，从而能够灵活实现特定要求的控制流程和操作规范。这一手段提供给用户灵

活定制适合于自已特殊要求的操作界面和操作步骤的途径，一般使用在基于PC的

作为图形化人机控制界面的系统中。 

 开放有限系统内核 

在这种方式中，数控核心部分对外开放，开发者可以通过对内核功能的调用来

实现所需的特定功能，并将该功能作为模块加入到系统的接口中，供后续开发调

用。这种开放形式的系统内核结构固定，给用户留有插入专用软件模块接口。 

 开放体系结构 

开放体系结构OSA(Open System Architecture)方式是通过遵循一定的规范，

系统体系结构可由开发者定义，从界面到内核功能均可由开发者实现，这是一种

比较彻底的开放形式，它的系统结构是由过程互换性、升级性、移植性、互操作

性等因素决定，最终要求实现在标准平台上能够任意组合所有模块的功能。 

2、按开放式数控系统结构分类 

 随着计算机技术、信息技术、网络技术的迅速发展，目前开放式数控系统基本

上有 3种结构形式[7][8]。 

 PC嵌入NC型的开放式数控结构 

 这种结构的数控系统将PC作为NC的部件嵌入在数控系统中，用内部总线相连，

PC加NC连接在一起构成前、后台结构，可形成多微处理器数控系统。它的NC部分
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仍然是传统的数控系统，用户无法介入数控系统的核心，但可利用PC丰富的软件

资源，满足开放性要求。这类数控系统的优点是原来的CNC不必改动，即保持了原

来CNC系统强大的功能，又具有数据传送速度快、系统响应时间短的特点。如FANUC

公司的 150/160/180/210 系统Siemens840D系统Num1060 系统AB9/360 等数控系统。 

 NC嵌入PC型结构（基于运动控制器的开放式数控系统） 

 这种结构的数控系统是在通用PC的扩展槽中插入运动控制卡或整个CNC单元

（包括内嵌式PLC）。PC 将实现用户接口、文件管理以及通信等非实时部分的功

能，而将数控系统的实时控制功能（机床的运动控制和开关量控制等）由插入PC

扩展槽中的CNC单元或运动控制卡来实现，运动控制卡可以通过标准的ISA 接口或

PCI 接口插入到PC 机的主板上。 

 运动控制卡通常选用高速DSP 作为CPU，具有很强的运动控制和PLC 控制能

力，它本身就是一个数控系统，可以单独使用，用以完成机床的运动控制和时序

逻辑控制。运动控制卡开放的函数库供用户在Windows 平台下自行开发构造所需

的控制系统。目前这种结构的开放式数控系统已经成为开放式数控系统的主流结

构，应用十分广泛，如美国Delta Tau 公司用PMAC 多轴运动控制卡构造的PMAC- 

NC 数控系统，日本MAZAK公司用三菱电机的MELDASMAGIC 64 构造的

MAZATROL 640 数控系统等。 

 全软件型结构 

 全软件型开放式数控系统又称纯PC型开放式数控系统是一种最新的开放式体

系结构的数控系统。它提供给用户最大的选择和灵活性。它的CNC 全部功能或者

大部分功能均由PC进行，并通过装在PC机扩展槽中的接口板卡等进行控制。在这

种数控系统中，PC机不仅能够完成文件管理、人机接口、网络通信等非实时任务，

同时在实时操作系统的管理下，还可以以软件控制的方式完成插补运算、伺服进

给控制以及PLC控制等实时性任务。用户可以在Windows平台上，利用开放的CNC

内核，开发所需的各种功能，构成各种类型的高性能数控系统。这种结构的优点

是编辑处理灵活、软件通用性强、数控系统容易升级。与前几种数控系统相比，

全软件型开放式数控系统具有最高的性能价格比，因而最有生命力。其典型产品

有美国MDSI 公司的Open CNC、德国Power Automation 公司的PA 800NT 等。 
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