如何使用伺服调整工具调试配置华中8型数控系统的

硬轨数控机床

武汉华中数控股份有限公司

目前，硬轨数控机床越来越多，本文提供了一个使用伺服调整工具调试配置华中8型数控系统的硬轨数控机床的方法，请用户参考。
一、适用范围：

本调试方法适用于配置华中8型数控系统的硬轨数控机床，其中具体的伺服参数调试方法也适合现阶段的各类型伺服驱动器。

二、硬轨机床的特性：

    具有很高的刚性，切削载荷大。摩擦阻力大，动态响应滞后。

三、调试目的：

保证伺服系统在其整个速度区间内运行时，不产生振荡、啸叫、爬行等异常现象的情况下，获得一个较高的动态特性。

四、适用的硬件平台：

华中HNC-808、818、848系列的数控系统（V1.11.01以上版本）配 HSV-160U、180U伺服驱动单元。软件配置“伺服调试”功能模块。
五、调试步骤及方法：

1、驱动器自适应：

正确连接电机、驱动、系统后将机床上电，根据电机型号将伺服驱动器的PA43号参数设置相应的值后保存断电，再次上电后驱动器便载入适应该电机的一套缺省参数。

2、 主要性能参数调整：

伺服驱动器主要的性能参数调整有三个：速度环比例增益、速度环积分时间常数、位置环比例增益。

首先进入系统后设置各个轴的基本参数后，保证机床能正常运行后，再进入到诊断菜单下的伺服调试界面，使用调试工具中的“速度环”采集项依次对每个轴的性能进行分析调整。

将机床移至适当位置后，按下该菜单中的“配置”键，设置测量行程和测量速度后返回，系统将自动载入测试程序。如下图所示：
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按照系统提示，在自动方式下按下循环启动即可对该轴的指令速度、实际速度、加速度进行采集，系统还提供了速度波动范围及加速度最大最小值等相关信息的显示。如下图所示：
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【位置环比例增益】的大小影响着电机定位的锁定刚性及运行时的跟踪误差。

【速度环比例增益】的大小影响着电机速度的响应快慢。

而提高整个伺服系统的响应及刚性，可以减小硬轨带来的滞后延时影响。使得后续在圆度调试中的过象限突跳补偿更加容易补偿。

【速度环积分时间常数】的大小影响电机稳态速度误差的大小及速度环系统的稳定性。

速度环比例增益、积分时间常数仅对电机在运行时的状态起作用，所以我们可以使用较高的测量速度测试，观察加速波形来判断速度环比例增益是否需要进一步提高。如下图所示：
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速度环参数调整的原则：是保证速度环系统稳定（不振荡）的前提下，允许超调并只有一个超调量不大的波头，使速度环响应最快，并且系统稳定工作。如下列三幅图中的第三幅图所示：
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速度环积分时间常数调整的原则：为了保证系统稳定的工作，应该调整速度环积分时间常数。调整的原则是，负载惯量折算到电机轴上的值与电机转子惯量的倍数越大，速度环积分时间常数的值应增加越大。

逐步提高速度环比例增益，以提高机床响应速度。

而伺服电机带上实际负荷时，由于实际负载转矩和负载惯量的增大，会使速度环的带宽相对空载时变窄。在较高的速度环增益下，实际负荷较大的机床（硬轨机床），更容易发生电机工作不稳定而引起的振荡现象。如下图所示：
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此时需要略微降低速度环比例增益，使之进入稳定状态，然后逐步提高位置环比例增益，直至再次出现不稳定的情况，再适当降低直至稳定。这样伺服系统便获得了一个稍微较高的刚性和响应速度。如下图所示：
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3、 抑制振荡类的参数调整：

由于硬轨机床的特性，往往导致此时我们获得的刚性和响应速度还不足够，判断条件为：在“位置环”采集项中使用1000mm/min的进给速度移动该轴，观察跟踪误差最大值是否在0.2mm以内。当然该项指标能控制的越小越好。
若惯量相对较大的机床可增加【速度环反馈滤波因子】及【转矩指令滤波时间】这两项参数，可有效降低振荡，使得速度环比例增益可进一步提升。速度环反馈滤波因子缺省值为1，一般情况下最大调整到4；而转矩指令滤波时间缺省值为1，一般情况下最大调整到10。如下列两幅图所示：
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	转矩指令滤波时间为【1】时
	转矩指令滤波时间为【4】时


4、 特性优化调整：
此前的参数调整属于粗调，增益类参数可每次增加200~400，若伺服系统发生振荡则减少100~50。而找到临界点后，首先加入适当滤波类参数后，再进行增益类参数的细调。
每次增加50~20，若发生振荡则减少20~10。较大的滤波参数虽然可以进一步的提高伺服系统的特性，但是会增加机床运行时的噪音，在不产生附加振荡的情况下（可通过加速波形观察到）应适当控制在一定范围以内（比如85分贝以下）。

若滤波类参数无法提高，即在临界点时将滤波类参数加大后振荡反而更加明显。如下列三幅图所示：

	转矩指令滤波时间为【0】时
	[image: image11.jpg]T/ E) B
1600

eao Ll

~6600

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

(n/s2)

6.00 migﬁ T

4.00

2.00 |-

0.60 16.0000

0 ek 800
B 1 I 98

-4.00 ™y e =
T

-6.00 5 B 377

[}

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0






	转矩指令滤波时间为【1】时
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	转矩指令滤波时间为【4】时
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说明机床的运行阻力较大（脱开电机后用手旋转丝杆非常吃力），应检查导轨润滑、镶条松紧、丝杆装配精度等方面原因。

参数方面可通过提高【电流环控制比例增益】及降低【电流环控制积分时间】来加大电机的出力及响应能力。

注意：电流环控制比例增益参数值较大时易引起电机连续运行时驱动器报警。

补充：

在系统能稳定工作的前提下，较大的速度环比例增益和较小的速度环时间常数，可以获得较好的速度响应。较大的速度环比例增益和过小的速度环时间常数，较容量发生系统振荡，工作不稳定；较小的速度环比例增益和过大的速度环时间常数，电机速度响应低，电机运行易出现爬行状态。

注意：多轴同时进行插补运算时，各轴的位置比例增益值应调整为一样。否则会出现伺服不匹配的情况，导致两轴插补加工整圆时出现椭圆的现象，可参考圆度调试方法。
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