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本发明提供一种位置控制系统，其中，确定

对应于第一位置控制器101a和第二位置控制器

101b的进给轴的各个运动量，如果通过将在两个

运动量中较小的运动量除以较大的运动量而获

得的值落入到指定的范围以内，用于具有较小运

动量的进给轴的位置控制器将检测到的电机位

置选择为位置反馈值，并且用于其他进给轴的位

置控制器将检测到的物体位置选择为位置反馈

值。
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1.一种位置控制系统，该系统用于通过驱动多个进给轴来控制受控物体的位置，该系

统包括：

为所述多个进给轴中的每一个提供的物体位置检测器，每一个物体位置检测器在相应

的轴的运动方向上检测所述受控物体的位置，以作为检测到的物体位置；

为所述多个进给轴中的每一个提供的电机位置检测器，每一个电机位置检测器检测驱

动相应进给轴的电机的位置，以作为检测到的电机位置；

为所述多个进给轴中的每一个提供的位置控制器，每一个位置控制器控制用于驱动相

应进给轴的电机的驱动，从而消除位置反馈值与指令位置之间的差；以及

数值控制器，分别将所述指令位置输出至多个所述位置控制器，

其中，如果通过将所述进给轴的运动量除以所述多个进给轴的运动量中更大的运动量

来获得值落入到指定的参考范围之内，则用于进给轴的所述位置控制器将所述检测到的电

机位置选择为所述位置反馈值并且用于其他进给轴的位置控制器将所述检测到的物体位

置选择为所述位置反馈值。

2.根据权利要求1所述的位置控制系统，其特征在于，在从基于检测到的所述物体位置

的值到基于检测到的所述电机位置的值中切换所述位置反馈值的时期，每一个所述位置控

制器将检测到的所述物体位置与检测到的所述电机位置之差存储为初始差，并且在选择基

于检测到的所述电机位置的值的期间，每一个所述位置控制器将由检测到的所述电机位置

和增加了的所述初始差而获得的值应用为所述位置反馈值。
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位置控制系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2018年3月15日提交的申请号为2018‑048436的日本专利申请的优先

权，其全部内容包括说明书、权利要求书、附图和摘要通过引用的方式结合于此。

技术领域

[0003] 本发明大体上涉及一种如安装在例如，机床上的位置控制系统，更具体地，涉及这

样一种位置控制系统：基于从附接在电机上的电机位置检测器所检测的电机位置以及从附

接在受控物体附近的物体位置检测器所检测的物体位置来执行驱动系统的反馈控制。

背景技术

[0004] 通过参考附图将描述安装在传统机床上的位置控制系统中的反馈控制系统的示

意性的配置。图5为示出了具有两个进给轴(其作为受控物体)的传统的位置控制系统的示

意性配置的系统框图。这种传统的位置控制系统包括通过驱动多个进给轴来控制一个受控

物体117的位置的系统。在图5中，虽然示出了总共两个受控物体117，一个设置在第一进给

轴侧(上侧)，另一个设置在第二进给轴侧(下侧)，但是这两个受控物体117指示为同一个。

然而，从这两个进给轴的角度来看，严格来讲，最终的受控物体117不是相同的受控物体

117，因为例如，即使受控物体117是相同的受控物体117，如配备有工具的工具座，两个进给

轴处于一个进给轴机构安装在另一个进给轴上的状态。因此，为了便于描述，所述受控物体

117将被视为相同的物体。

[0005] 所述位置控制系统包括分别为两个进给轴提供的第一位置控制器101a和第二位

置控制器101b。所述第一位置控制器101a和第二位置控制器101b大致上具有相同的配置，

因此这里并不需要区分“第一”和“第二”，将它们简称为“位置控制器101”而省略后缀“a”和

“b”。相同的情形适用于其他部件。

[0006] 每个位置控制器101凭借减法器104计算来自作为更高级装置的数值控制器102的

命令位置P与从线性编码器103输出的检测到的位置Pd之间的差值，并将该差值设置为位置

误差Pe。速度指令计算器105基于位置误差Pe以比例增益Kp放大指令速度V，并且输出该指

令速度V。同时，位置控制器101凭借微分器107对从电机位置检测器106检测到的电机位置

Pm求微分，并将微分的结果设定为检测到的电机速度Vm，以及凭借减法器108计算检测到的

电机速度Vm与指令速度V之间的差值并将该差值设定为速度偏差。该速度偏差凭借转矩指

令计算器109(速度环比例增益Pv)被转换成速度偏差比例分量，同时凭借转矩指令计算器

110(速度环积分增益Iv)被转换成速度偏差积分分量，并且凭借加法器111将所述速度偏差

比例分量和速度偏差积分分量相加并将相加的结果设定为转矩指令T。凭借电流控制器112

对该扭矩指令T进行各种类型的滤波处理，然后供应用于控制电机113的电流。

[0007] 电机113的旋转轴根据来自位置控制器101的电流旋转。并且与电机113的旋转轴

接合的滚珠丝杠115凭借接合件114旋转。连接至受控物体117(例如平台)的滚珠丝杠螺母

116凭借如未图示的引导面在滚珠丝杠115的旋转方向上受到限制，并且随着滚珠丝杠115
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的旋转沿滚珠丝杠115的轴向被驱动。连接至电机113的旋转轴的来自电机位置检测器106

的检测到的电机位置Pm也随着电机113的旋转轴改变。此外，固定至受控物体117的线性编

码器103的检测头118随着电机113的转动沿滚珠丝杠115的轴向被驱动，并且检测头118的

运动量(即受控物体117的检测到的位置Pd)相对于线性编码器103的标尺119也改变，其中

所述标尺119固定至如未示出的底座。上面所描述的改变了的检测到的位置Pd和检测到的

电机位置Pm供应至位置控制器101，并且执行反馈控制，从而消除所述检测到的位置Pd与来

自数值控制器102的指令位置P之间的差值。

[0008] 虽然没有示出，但是所述第一位置控制器101a和第二位置控制器101b彼此同步地

执行位置控制，以便从作为更高级装置的数值控制器102内插入各个指令位置的单位间隔

的同时进行操作。因此，可以假设：图5中所示出的位置控制系统执行，例如，单鞍(1‑

saddle)车床的数值和位置控制；所述第一位置控制器101a控制该控制系统的X轴；所述第

二位置控制器101b控制该控制系统的Z轴。因此，θ是工具(例如，受控物体117)的运动方向

与Z轴之间的角度，Lx是X轴的运动量，Lz是Z轴的运动量，并且tanθ＝(Lx/Lz)。图6是具有锥

角α°(度)的锥型插头部件的截面图。为了利用具有良好精度的单鞍车床对图6中所示出的

锥型插头部件的锥型部分602进行加工，需要驱动该单鞍车床，同时在与X轴和Z轴相互同步

的坐标上从Q点到R点插入微小的间隔。

[0009] 图7为示出了传统的数值控制器102中的内部处理的示例性的框图。一种用于加工

的程序，例如所述锥型插头部件601由程序输入设备301输入至数值控制器102。所述程序输

入设备301接收输入(例如，由控制台的键盘输入)以及从介质(例如，USB闪存)传输的输入，

并且通常地包括用于存储加工程序本身的存储单元。所述加工程序被供应至程序解释器

302，该程序解释器302从加工程序中生成数据(例如，各个进给轴的进给方向)。所生成的数

据被供应至函数生成器303。一旦数据被输入，所述函数生成器303计算所述进给轴的每一

个控制周期的函数发生位置(指令位置Pa，Pb)，以便执行各个进给轴的轴向运动控制。计算

出的指令位置Pa，Pb被供应至用于进给轴的每一个控制周期的各个位置控制器101a，101b。

[0010] 在加工图6中的锥形插头部分601的锥形部分602的情况下，对于从点Q开始并且在

点R结束加工的加工程序而言，数值控制器102中的函数生成器303凭借所述加工程序根据

指定的进给速度计算进给轴的每一个单独的控制周期中的目标位置，以确定两个进给轴的

指令位置Pa，Pb。因此，如果假设：点Q的坐标为(x，z)＝(4 .5，100)，点R的坐标为(x，z)＝

(12，40)，加工期间的进给速度F＝100mm/min(毫米/分钟)，并且进给轴的控制周期为

6.4msec(毫秒)，每一个单独的控制周期的运动量大约为10.67μm(微米)。此外，X轴上的每

一个单独的控制周期的运动量大约为1.32μm，而Z轴上的每一个单独的控制周期的运动量

大约为10.32μm。然而，虽然省略了详细的描述，加工在Q(其是开始点)附近进入加速状态，

并且加工在R(其是结束点)附近进入减速状态，因此所述函数生成器303计算考虑了加速/

减速的指令位置Pa，Pb。

[0011] 在利用上述的位置控制系统加工所述锥型插头部件601时，所述线性编码器103中

固有的检测误差产生了偏离设计值的锥角α°的轨迹误差。特别地，在线性编码器103中固有

的检测误差中，在常规周期中反复地出现有插值误差，因此在常规周期中锥型插头部件601

的锥型表面会产生不均匀性。

[0012] 对于所述线性编码器103，虽然具有不同的特征的线性编码器在商业上是可用的，
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但是对于常规机床的进给轴，会选择有具有范围在±0.1μm至±0.4μm的插值误差的线性编

码器。所述插值误差的波长是如结合在线性编码器103的标尺119中的玻璃分化尺或者钢卷

尺的基本节距长度的波长，或者通过基本节距长度除以整数而获得的波长。所述线性编码

器103的检测原理的主要类型有：光类型和磁类型(包括有电磁感应类型)，在光类型的情形

中，前面所提及的基本节距长度大体上在8μm至80μm的范围内。

[0013] 在另一方面，虽然所述电机位置检测器106具有不同的插值误差，对于常规的机床

的进给轴，会根据使用来选择具有范围在±5至±20弧秒(arc  seconds)的插值误差的电机

位置检测器106。在进给轴安装有非线性编码器103的情形中，由电机位置检测器所检测的

检测到的电机位置Pm以这样的方式使用：所述检测到的电机位置Pm转换为作为位置反馈值

的Pd并且供应至减法器104。在这种情形中，根据表达式(1)可以计算出由电机位置检测器

106的插值误差在锥型表面上产生的不均匀度Re，其中，所述插值误差为±ε弧秒，滚珠丝杠

115的头部为L  mm。

[0014] [表达式1]

[0015]

[0016] 其中，所述电机位置检测器106的插值误差为±10弧秒，滚珠丝杠115的头部为

10mm，在锥型表面产生的不均匀度，也即进给轴上的实际误差量为±0.077μm。这意味着电

机位置检测器106的插值误差的影响小于所选的线性编码器103的插值误差的影响，并且会

经常选择这种组合。

[0017] 这就是为何在下面要考虑安装(甚至在这种传统的机床的组合中安装)线性编码

器103所遇到的问题的原因。第一个原因是：线性编码器103的安装能够直接检测滚珠丝杠

115的头部的节距误差。第二个原因是：线性编码器103的安装能够直接检测由于当机床的

环境温度改变，如滚珠丝杠115和/或底座的线性膨胀所产生的误差。第三个原因是：线性编

码器103的安装能够直接检测由在受控物体117的引导表面上产生的摩擦阻力而扭曲的滚

珠丝杠115的误差。其他原因的示例包括：线性编码器103的安装能够直接检测由于滚珠丝

杠115与滚珠丝杠螺母116之间的摩擦所产生的热而线性膨胀的滚珠丝杠115的误差。在任

何一种情形中，都安装有线性编码器103，因为线性编码器103的安装能够直接检测受控物

体117的当前位置。

[0018] 如上面所述的，由线性编码器103或者电机位置检测器106的插值误差所产生的进

给轴的实际误差通常小于±0.4μm，因此对于通常的机床中的加工表面而言没有太大的关

系。但是，在图6中的锥型插头部件601的锥角α°是很小的角，或者相反地，是接近180°的很

大的角，在X轴和Z轴上的进给轴的各个运动量之间的差值变得很大，并且由于插值误差的

扩大，会出现这样的现象：在锥型表面产生的线性编码器103的插值误差会以易于可见的方

式产生在具有相对小的运动量的进给轴上。落入这种情形的部件的加工表面的示例是这样

的情形：通过加工形成有机动车的铝制车轮部件的装饰表面，这样可以被认为是从锥度的

角度来讲所述锥角α°很大的情形。该部件是必须具有良好外观的部件，如果在常规周期中

由于插值误差导致在装饰表面上出现误差，那么该表面的品质会变差。此外，在其他的示例

中，在加工中心(machining  center)的模制部件的表面的斜面加工或者自由形态加工中，

当在多个互相同步的进给轴上进行加工时，产生了与上述类似的现象：一个具有非常小的
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运动量的进给轴上以及另一个具有非常大的运动量的进给轴上的坐标上存在有间隔。

[0019] 在上述的背景技术中，在多个互相同步的进给轴上进行加工时，即使安装在机床

上的线性编码器的插值误差并不很大，一旦进行非常缓和的斜面加工或者非常缓和的锥型

表面加工时，多个进给轴具有很小的运动量并且线性编码器的插值误差在进给轴侧扩大，

从而在加工表面上形成易于可见的条纹图案。如果加工过的表面是机动车部件的铝制车轮

的镜面中的装饰表面，这种条纹图案在外观上是严重的缺陷，需要在加工后利用机床(如车

床)对其进行独立的抛光处理。为了避免出现这种情况，需要使用非线性编码器，这就导致

了不能直接地检测每一个滚珠丝杠的节距误差。此外，当机床的环境温度发生改变时，不能

直接地检测由于如滚珠丝杠和/或基座的线性膨胀而产生的误差。另外，也不能直接地检测

由于在受控物体的引导面上产生的摩擦阻力而扭曲的滚珠丝杠的误差。再有，也不能直接

地检测由于滚珠丝杠与滚珠丝杠螺母之间的摩擦而产生的热所导致的滚珠丝杠的线性膨

胀。在任何一种情形中，如果安装了非线性编码器，受控物体的当前位置不能被直接地检测

到，这就导致了进给轴的位置误差的增大。

[0020] 鉴于上述问题，本发明提供了一种位置控制系统，该位置控制系统包括有安装在

其上的线性编码器，其中，在非常缓和的斜面加工或者非常缓和的锥型表面加工中，在多个

相互同步的进给轴上进行加工，所述位置控制系统避免了在加工表面上产生由于线性编码

器的插值误差所导致的条纹图案，并且尽可能地保留直接地检测受控物体的特征。

发明内容

[0021] 本发明所公开的位置控制系统是这样一种位置控制系统：该系统用于通过驱动多

个进给轴来控制受控物体的位置，并且该系统包括：为所述多个进给轴中的每一个提供的

物体位置检测器，每一个物体位置检测器在相应的轴的运动方向上检测受控物体的位置，

以作为检测到的物体位置；为所述多个进给轴中的每一个提供的电机位置检测器，每一个

电机位置检测器检测用于驱动相应进给轴的电机的位置，以作为检测到的电机位置；为所

述多个进给轴中的每一个提供的位置控制器，每一个位置控制器控制驱动相应进给轴的电

机的驱动，从而消除位置反馈值与指令位置之间的差；以及数值控制器，分别将指令位置输

出至多个位置控制器，其中，用于进给轴的位置控制器基于检测到的电机位置将值选择为

位置反馈值，其中，所述值落入到指定的参考范围之内的所述，并且所述值通过将该进给轴

的运动量除以多个进给轴的运动量中更大的运动量来获得；并且用于其他进给轴的位置控

制器基于检测到的物体位置将值选择为位置反馈值。

[0022] 并且，在从基于检测到的物体位置的值到基于检测到的电机位置的值中切换位置

反馈值的时期，每一个所述位置控制器可以将检测到的物体位置与检测到的电机位置之差

存储为初始差，并且在选择基于检测到的电机位置的值的期间，每一个所述位置控制器可

以将由检测到的电机位置和增加了的所述初始差而获得的值应用为所述位置反馈值。

[0023] 根据本发明的位置控制系统，在通过驱动多个进给轴来控制物体(例如，机床)的

位置从而对非常缓和的斜面或者非常缓和的锥型表面进行加工的过程中，随着安装线性编

码器以能够直接检测受控物体的当前位置，可以避免由于线性编码器的插值误差所导致的

加工表面的不均匀条纹图案的产生。换句话说，通过在机床中应用根据本发明的位置控制

系统能够确保加工的产品的完成尺寸以及加工表面的品质。
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附图说明

[0024] 下面将参考以下附图对本发明的实施例进行描述，在附图中：

[0025] 图1为示出了根据本发明的位置控制系统的示意性配置的示例性的系统框图；

[0026] 图2为示出了根据本发明的位置控制系统中的数值控制器的示意性配置的示例性

的系统框图；

[0027] 图3为示出了位置控制回路选择器304的处理过程的示例性的流程图；

[0028] 图4为示出了位置控制回路开关120a的处理过程的示例性的流程图；

[0029] 图5为示出了传统的位置控制系统的框图；

[0030] 图6为具有锥角α°的锥型插头部件的截面图；以及

[0031] 图7为示出了传统的数值控制器中的内部处理的示例性的框图。

[0032] 附图标记

[0033] 101位置控制器，102数值控制器，103线性编码器，104减法器，108减法器，105速度

指令计算器，106电机位置检测器，107微分器，111加法器，112电流控制器，113电机，114联

轴器，115滚珠丝杠，116滚珠丝杠螺母，117受控物体，118检测头，119标尺，120位置控制回

路开关，301程序输入设备，302程序解释器，303函数生成器，304位置控制回路选择器，601

锥型插头部件，602锥型部分。

具体实施方式

[0034] 下面将参考附图对本发明的实施例进行描述。

[0035] [实施例1]

[0036] 图1为示出了根据本发明的位置控制系统的示意性配置的示例性的系统框图，并

且图1中，与图5中相同的部件用图5中相同的附图标号指代。此外，与图5中类似的过程描述

将被省略。所述位置控制系统包括分别为两个进给轴提供的第一位置控制器101a和第二位

置控制器101b。应当注意的是，所述第一位置控制器101a和第二位置控制器101b大致上具

有相同的配置，因此这里并不需要区分“第一”和“第二”，而后缀“a”和“b”将被省略，并且简

单地将它们称为“位置控制器101”。相同的情形适用于其他部件。由电机位置检测器106输

出的检测到的电机位置Pm以及由线性编码器103输出的检测到的物体位置Pd供应至每一个

位置控制器101的位置控制回路开关120。所述位置控制回路开关120从数值控制器102中接

收用于提供指令的开关信号C，以将检测到的物体位置Pd或者检测到的物体位置Pd选择为

位置控制回路输入(位置反馈值)，并且该位置控制回路开关120根据所述开关信号将检测

到的位置选择为位置控制回路输入(位置反馈值)，以及将该位置控制回路输入供应至减法

器104。将指令位置P减去由位置控制回路开关120提供的检测到的位置的处理过程以及在

减法器104中的后续处理过程与图5中所示出的示例类似。

[0037] 图2为示出了根据本发明的位置控制系统中的数值控制器202的示例性配置的系

统框图，并且图2中，与图7中相同的部件用图7中相同的附图标号指代。此外，与图7中类似

的过程描述将被省略。用于两个进给轴的指令位置Pa，Pb(由函数生成器303计算得出)不但

被供应至位置控制器101，还被供应至位置控制回路选择器304。所述位置控制回路选择器

304优选地包括如CPU，该CPU具有结合在其中的存储单元(例如，ROM)。在所述存储单元中，

存储有用于选择位置反馈值(将在后面描述)的控制程序和参考范围数值(其为选择提供参
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考)。此外，Pan和Pbn为第n控制循环的指令位置，除了当前的指令位置Pan和Pbn，位置控制回

路选择器304中的存储单元保留控制循环(其是一个控制循环之前的控制循环)中的指令位

置Pan‑1和Pbn‑1。

[0038] 图3为示出了位置控制回路选择器304的处理过程的示例性的流程图。在S30中，将

由第一位置控制器101a控制的第一进给轴的第n运动量以及由第二位置控制器101b控制的

第二进给轴的第n运动量进行比较。换句话说，在两个进给轴中识别出具有较大的运动量的

进给轴。这里所述的“运动量”是相对于指令位置P的运动量并且是一个控制周期中的运动

量。更具体地，所述位置控制回路选择器304计算当前指令位置Pn与一个控制周期(其是一

个控制周期之前的控制器周期)中的指令位置Pn‑1之间差的绝对值，以作为运动量。然而，根

据需要，也可以通过其他方法计算该运动量。例如，待计算的运动量并不限制为一个控制周

期中的运动量，而可以为更长的时间期间(例如两个控制周期或者三个控制周期)中的运动

量。此外，所述运动量不但可以基于指令位置还可以基于检测到的物体位置Pd或者检测到

的电机位置Pm来计算。

[0039] 如果在第一位置控制器101a侧的运动量更大(如果第一进给轴的运动量更大)，则

位置控制回路选择器304执行S31中的处理过程，如果不是(如果第二进给轴的运动量更大

或者第一进给轴的运动量与第二进给轴的运动量相等)，则位置控制回路选择器304执行

S32中的处理过程。在S31中(其中第一进给轴的运动量更大)，位置控制回路选择器304确定

值是否落入到“大于0且小于K”的参考范围之内，其中，该值是通过由第二位置控制器101b

控制的进给轴的第n运动量除以由第一位置控制器101a控制的进给轴的第n运动量(更大的

运动量)来获得。如果通过除法获得的所述值落入到所述参考范围之内，则位置控制回路选

择器304执行S33，如果所述值未落入到所述参考范围之内，则位置控制回路选择器304执行

S34中的处理过程。这里，所述参考范围可以通过使用了本发明的当事人来自由地确定。例

如，θ是物体的运动向量与具有更大的运动量的进给轴的运动向量之间的角度，如果该角度

θ的范围(其中，在加工过的表面并没有产生归结于线性编码器的插值误差的预期的条纹图

案)为0°<θ<5°，所述参考范围大于0且小于K＝tan  5°＝0.0875。这里，在S31中的处理过程

中，计算为0的结果意味着在位置控制器101b侧的进给轴处于停止状态。

[0040] 在S32中(其中第二进给轴的运动量更大或者第一进给轴的运动量等于第二进给

轴的运动量)，位置控制回路选择器304确定值是否落入到“大于0且小于K”的参考范围之

内，其中，该值是通过由第一位置控制器101a控制的进给轴的第n运动量除以由位置控制器

101b控制的进给轴的第n运动量(更大的运动量)来获得。如果通过除法获得的所述值落入

到所述参考范围之内，则位置控制回路选择器304执行S35中的处理过程，如果所述值未落

入到所述参考范围之内，则位置控制回路选择器304执行S36中的处理过程。

[0041] 在S34和S36中，由于不满足条件“通过将进给轴的运动量除以更大的运动量而获

得的值落入到参考范围之内”，用于提供指令以将检测到的物体位置Pda，Pdb作为位置控制

回路输入的开关信号Ca，Cb被分别供应至第一位置控制回路开关120a和第二位置控制回路

开关120b。在另一方面，在S33中，由于通过由第二进给轴的运动量除以具有更大的运动量

的第一进给轴的运动量而获得的值落入到参考范围之内，所述位置控制回路选择器304将

开关信号Cb(其用于提供指令以将检测到的电机位置Pmb作为位置控制回路输入)输出至第

二位置控制器101b，并且将开关信号Ca(其用于提供指令以将检测到的电机位置Pma作为位
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置控制回路输入)输出至第一位置控制器101a。

[0042] 类似的，在S35中，由于通过由第一进给轴的运动量除以具有更大的运动量的第二

进给轴的运动量来获得的值落入到参考范围之内，所述位置控制回路选择器304将开关信

号Ca(其用于提供指令以将检测到的电机位置Pma作为位置控制回路输入)输出至第一位置

控制器101a，并且将开关信号Cb(其用于提供指令以将检测到的电机位置Pmb作为位置控制

回路输入)输出至第二位置控制器101b。在位置控制回路选择器304中的处理过程以如上面

所描述的方式执行。

[0043] 虽然在上面的描述中，作为示例只描述了一个受控物体由两个正交的进给轴驱动

的情形，但是在本说明书所公开的技术还可以应用于一个受控物体由多个进给轴驱动的情

形。例如，对于机床的加工中心的进给轴，可以采用正交三轴(X轴、Y轴和Z轴)的配置，对每

一个进给轴，计算出通过更大运动量的进给轴的第n运动量来获得的值，并确定出该值是否

落入到参考范围之内，对于进给轴，其运动量落入到参考范围之内，输出用于将检测到的电

机位置Pm选择为位置控制器回路输入的开关信号C。

[0044] [实施例2]

[0045] 接下来，将描述另一个实施例。实施例2与实施例1的不同之处在于，图1中所示出

的每一个位置控制回路开关120的处理过程较为复杂。每一个位置控制回路开关120优选地

包括如CPU，该CPU具有结合在其中的存储单元(例如，ROM)。此外，在下面的描述中，以Can或

者Pman的方式指代各个第n数据。图4为示出了第一位置控制回路开关120a的处理过程的示

例性的流程图。在S40中，解译从位置控制回路选择器304输入的开关信号Can，并且确定该

开关信号Can是否是应用至检测到的电机位置Pma的指令。如果所述开关信号的内容是选择

检测到的电机位置Pma的指令，则所述第一位置控制回路开关120a执行S41中的处理过程，

如果不是，也就是说，如果所述开关信号Can的内容是选择检测到的物体位置Pda的指令，则

所述第一位置控制回路开关120a执行S44中的处理过程。在结合在位置控制回路开关120a

中的存储单元中，存储有从位置控制回路选择器304输入的、在一个控制循环中的开关信号

Can‑1，该控制循环是一个控制循环之前的循环，也即，第n‑1控制循环。在S41中，所述位置控

制回路开关120确定开关信号Can‑1是否是选择检测到的物体位置Pda的指令。如果所述开关

信号的内容是选择检测到的物体位置Pda的指令，则所述第一位置控制回路开关120a执行

S42中的处理过程，如果不是，也就是说，如果所述开关信号Can‑1的内容是选择检测到的电

机位置Pma的指令，则所述第一位置控制回路开关120a执行S43中的处理过程。在S42中，位

置控制回路开关120a计算第n(也就是当前检测到的)物体位置Pdan与第n(也就是当前检测

到的)电机位置Pman之差，以作为初始差D，并且执行S43中的处理过程。这里，所述初始差D

被存储在与位置控制回路开关120a结合的存储单元中。如果在S42中的处理过程中重新执

行计算，那么更新存储在存储单元中的初始差。之后，在S43，所述位置控制回路开关120a供

应“Pman+D”，以作为输入至减法器104a的位置控制回路输入(位置反馈值)，其中“Pman+D”是

通过将检测到的电机位置Pman与存储在存储单元中的初始差D相加而获得。在另一方面，在

S44中，所述位置控制回路开关120a供应检测到的物体位置Pdan，以作为输入至减法器104a

的位置控制回路输入。

[0046] 如上面所描述的，在实施例2中描述的位置控制回路开关120a配置为执行这样的

处理过程：在来自位置控制回路选择器304的开关信号Ca从Pda选择到Pma选择的转换期间，
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更新初始差D(其是Pda与Pma之差)，如果开关信号Ca是用于提供指令以选择Pma的信号，则

输出作为位置控制回路输入的“Pman+D”，如果是其他情形，则输出Pdan。虽然在实施例2中已

经描述了位置控制回路开关120a的处理过程，应当理解的是，与上面类似的处理过程也可

以在位置控制回路开关120b中执行。

[0047] 本发明的实施例已经以上面的示例的方式进行了描述。作为实施任意一个实施例

的结果，以多个互相同步的进给轴执行加工，即使执行非常缓和的斜面加工或者非常缓和

的锥型表面加工，导致加工条纹图案(也即加工表面的纹理缺陷)的线性编码器103的检测

位置不会用于多个进给轴中的具有较小运动量的进给轴中，从而减少了加工表面的条纹的

不均匀性。此外，增加的实施例2能够减少加工表面的条纹不均匀性，并且还具有直接检测

受控物体的当前位置的优点，这是安装线性编码器103的初始目的。

[0048] 虽然本发明的一些模式以实施例的方式进行了描述，但是本发明并不只是受限于

这些模式。例如，在上面的描述中，位置控制回路选择器304被描述为数值控制器102中的部

件，然而在互相同步的第一位置控制器101a和第二位置控制器101b中执行控制，因此，部件

的替换，从而使第一位置控制器101a和第二位置控制器101b监测彼此的运动量并且每一个

位置控制器101确定值(该值由相应的进给轴的运动量除以其他进给轴的运动量而获得)是

否落入到参考范围之内并且根据确定的结果来选择位置控制回路输入(位置反馈值)落入

到本发明的技术内容中。换句话说，位置控制回路选择器304不仅可以设置在数值控制器

102中，还可以设置在每一个位置控制器101中。
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图6

图7
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