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前言

本说明书较全面地介绍了 HNC-8 型数控系统调试、编程或应用方法，是用户快速学习和

使用本系统的基本说明书。本说明书的更新和升级事宜，由武汉华中数控股份有限公司授权

并组织实施。未经本公司授权或书面许可，任何单位或个人无权对本说明书内容进行修改或

更正，本公司概不负责由此而造成的客户损失。

HNC-8 型系列数控系统说明书中，我们将尽力叙述各种与该系统应用相关的事件。由于

篇幅限制及产品开发定位等原因，不能也不可能对系统中所有不必做或不能做的事件进行详

细的叙述。因此，本说明书中没有特别描述的事件均可视为“不可能”或“不允许”的事件。

此说明书的版权归武汉华中数控股份有限公司，任何单位与个人进行出版或复印均属于

非法行为，我公司将追究其法律责任。

限于编者水平，书中肯定有很多缺点和不妥之处，望广大用户不吝赐教。

注意

关于“限制事项”及“可使用的功能”等的说明事项，机床制造商提供的说明书

优先于本说明书。请在进行实际加工前进行空运转，进行加工程序、刀具补偿量、

工件偏置量等的确认。

本说明书未加说明的事情，请解释为“不可行”。

本说明书在编写时，假定所有选项功能均已配备。使用时请通过机床制造商提供

的规格书进行确认。

各机床的相关说明，请参考机床制造商提供的说明书。

可使用的画面及功能因各 NC系统(或版本)而异。使用前请务必确认规格。
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一、 伺服主轴基本功能调试说明

HNC-808D 数控装置与总线 I/O 单元、总线式伺服驱动单元的典型连接，如图

1 所示。
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HNC-808D
数控装置

NCUC总线

IN

IN OUT

POWER

UPS开关电源
(HPW-85 U)

24 V
GND

ACFail

IPC200

单元

主 轴

USB 0 

USB 1 

I/O单元0

X 2B X 2A

XS6 A 

XS6B
或 XS6

I/O单元 1

X2B X2A 

NCUC总线

NCUC总线

I/O单元N

X2B X2A

NCUC总线 MCP单元 NCUC总线

NCUC总线

NCUC总线 

HSV-180US 

NCUC总线

POWER

NC 面板

IN OUT

Z伺服 
HSV-180UD 
/HSV -160U

IN OUT

X伺服
HSV-180UD
/HSV-160U

NC键盘

前USB 口

VGA

LAN 1 /
ECAT

图 1 数控装置与总线式 I/O 单元、总线式伺服驱动单元的

典型连接

系统默认的设备参数顺序为：MCP、I/O-NET、主轴伺服驱动、X 轴驱动、Z

轴驱动
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主轴驱动单元连接原理示意图 2：

图 2 主轴驱动连接示意图

具体详细的端口定义和功能调整请参照“HSV-180US 系列交流主轴驱动单元

使用说明书-V2.20.doc”
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以下调试说明在系统为单通道、伺服 X、Z、伺服主轴，配置状态下说明。见表 1

示例：

轴 通道 0

X 逻辑轴 0

Z 逻辑轴 2

主轴 逻辑轴 5

表 1

1. 系统主轴参数配置

见表 2：

参数类型 参数号 设置值 备注

通道参数
040010（主轴 0轴号） 5

040028（主轴显示轴号） 5

坐标轴参

数

105001（轴类型） 10

105004（电子齿轮比分子） 360000 此处主轴传动比默认为

1：1，若有减速比将

105005 号参数乘以减速

比

105005（电子齿轮比分母）

主轴编码器

每转脉冲数

105067（轴每转脉冲数）
主轴编码器

每转脉冲数

设备接口

参数

508010（工作模式） 3

508011（逻辑轴号） 5

508014（反馈位置循环方式） 1

508015（反馈位置循环脉冲

数）

主轴编码器

每转脉冲数

508016（编码器类型）
以现场编码

器类型为主

表 2

以上表格参数为主轴配置关键参数，涉及主轴速度及档位参数见具体功能说
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明手册。

2. 主轴速度参数限制设置：

菜单进入“维护”→“用户设定”→“P参数”查找表 3参数设置主轴速度：

参数号 参数名 设定值 备注

010420 主轴最高转速 ××× 电机最高转速值

010421 主轴 1档最低转速 ××× 1档主轴最低速

010422 主轴 1档最高转速 ××× 1档主轴最高速

010423 主轴 1档齿轮比分

子

××× 1 档减速比电机

侧

010424 主轴 1档齿轮比分

母

××× 1 档减速比主轴

侧

010425 主轴 2档最低转速 ××× 2档主轴最低速

010426 主轴 2档最高转速 ××× 2档主轴最高速

010427 主轴 2档齿轮比分

子

××× 2 档减速比电机

侧

010428 主轴 2档齿轮比分

母

××× 2 档减速比主轴

侧

010429 主轴 3档最低转速 ××× 3档主轴最低速

010430 主轴 3档最高转速 ××× 3档主轴最高速

010431 主轴 3档齿轮比分

子

××× 3 档减速比电机

侧

010432 主轴 3档齿轮比分

母

××× 3 档减速比主轴

侧

表 3

一档指令 M41、二档指令 M42、二档指令 M43

系统上电默认为 1 档，需要切换档位时请使用 M41、M42、M43 指令切换。
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3. 主轴伺服端速度模式参数

3.1. 和速度控制相关的参数

PA--2

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--2
速度控制方式

速度比例增益 25～32000 350

功能及设置：

① 设定速度控制方式下（PA--23=1,3）速度调节器的比例增益。

② 设置值越大，增益越高，刚度越大。参数数值根据具体的主轴驱动单元

型号和负载值情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

③ 在系统不产生振荡的条件下，尽量设定较大的值。设置了电机代码后

（PA--59）,此参数会自动设置。

PA--3

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--3
速度控制方式

速度积分时间常数
5～32767 30 1ms

功能及设置：

① 设定速度控制方式下（PA--23=1,3）速度调节器的积分时间常数。设置

了电机代码（PA--59）后,此参数会自动设置；

② 设置值越小，积分速度越快。参数数值根据具体的主轴驱动系统型号和

负载情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

③ 在系统不产生振荡的条件下，尽量设定较小的值。

PA--4

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--4 速度反馈滤波因子 0～7 1

功能及设置：

① 设定速度反馈低通滤波器特性。

② 数值越大，截止频率越低，电机产生的噪音越小。如果负载惯量很大，

可以适当减小设定值。数值太大，造成响应变慢，可能会引起振荡。

③ 数值越小，截止频率越高，速度反馈响应越快。如果需要较高的速度响

应，可以适当减小设定值。

PA--5 / PA--6
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序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--5 减速时间常数 1～1800 40 0.1s/8000r/min

PA--6 加速时间常数 1～1800 40 0.1s/8000r/min

功能及设置：

① PA--5 表示电机由 8000r/min 减速到 0r/min 的减速时间；PA--6 表示电

机由 0r/min 加速到 8000r/min 的加速时间。

② 加减速特性是线性的。

PA--11

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--11 速度到达范围 0～1000 10 1r/min

功能及设置：

① 设置到达速度范围。

② 在速度控制方式下（PA--23=1,3），如果电机速度跟踪误差小于本设定值，

则速度到达开关信号为 ON，否则为 OFF。

③ 在速度控制方式下（PA--23=1,3）此参数有效；与旋转方向无关。

PA--20

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--20 内部速度 -30000～32000 0 1r/min

功能及设置：

① 设置内部速度。

② 内部速度控制方式下（PA--23=3）,选择此值作为速度指令。

PA--21

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--21 JOG 运行速度 0～500 300 1r/min

功能及设置：

① 设置 JOG 操作的运行速度。

PA--23

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--23 控制方式选择 0～7 1

功能及设置：

① 选择驱动单元的控制方式：

0：C轴位置控制方式，接收位置指令。

1：外部速度控制方式，接收外部速度指令。
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3：内部速度控制方式：由参数 PA--20 设定内部速度

PA--29

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--29 零速到达范围 0～300 10 1r/min

功能及设置：

① 设置零速到达范围。

② 在速度控制方式下（PA--23=1,3），如果电机转速小于本设定值，则零速

输出开关信号为 ON，否则为 OFF。

③ 在速度控制方式下（PA--23=1,3），此参数有效。

④ 与旋转方向无关。

参数设置说明：在速度控制方式下（PA--23=1、3），由 PA--2 速度控制方式

速度比例增益和 PA--3 速度控制方式速度积分时间常数调节速度环特性，由

PA--27 电流控制比例增益和 PA--28 电流控制积分时间调节电流特性，由 PA--33

磁通电流设置磁通电流。

当运动参数 PA--23=1，接收外部速度指令。

当运动参数 PA--23=3，主轴驱动单元在内部速度控制方式下，可根据主轴驱动

单元的运动参数 PA--20 设定的速度运行（无须外部指令）。

4. 主轴定向功能：

系统定向指令：M19（主轴定向开） M20（主轴定向关）

4.1. 和定向功能相关的伺服参数

PA--42

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--42

C 轴位置控制方式

/定向方式

速度比例增益
25～32000 450

功能及设置：

① 设定主轴定向方式下速度调节器的比例增益。

② 设置值越大，增益越高，刚度越大。参数数值根据具体的主轴驱动单元

型号和负载值情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

③ 在系统不产生振荡的条件下，尽量设定较大的值。设置了电机代码后

（PA--59）,此参数会自动设置。



华中 8 型数控系统功能调试说明书

8

PA--43

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--43

C 轴位置控制方式

/定向方式

速度积分时间常数
5～32767 20 1ms

功能及设置：

① 设定主轴定向方式下速度调节器的积分时间常数。设置了电机代码

（PA--59）后,此参数会自动设置。

② 设置值越小，积分速度越快。参数数值根据具体的主轴驱动系统型号和

负载情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

在系统不产生振荡的条件下，尽量设定较小的值。

PA--13 / PA--14

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--13 主轴与电机传动比分子 1～32767 1

PA--14 主轴与电机传动比分母 1～32767 1

功能及设置：

① 设置主轴与电机传动比。

② 例：在运行时，如果主轴每转 3 圈，主轴电机转 5 圈，则 PA--13=3，

PA--14=5；如果主轴每转 5 圈，主轴电机转 3 圈，则 PA--13=5，PA--14=3。

PA--37

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--37 主轴定向完成范围 0～100 10
Pulse

（脉冲）

功能及设置：

① 设置主轴定向完成时允许的最小位置误差范围。

② 当达到定向位置时的位置误差小于该设置值时，定向完成。同时主轴驱

动单元输出定向完成信号。

PA--38

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--38 主轴定向速度 10～600 100 1r/min

功能及设置：

1 设置主轴定向时主轴电机的速度。
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PA--39

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--39 主轴定向位置
-32767～

32767
0

Pulse（脉

冲）

功能及设置：

① 设置主轴电机的定向位置。电机每转脉冲数对应 360°。

② 设置值是以电机编码器或主轴编码器的零脉冲位置作为参考的。

PA--40

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--40 分度定向增量角度 0～32767 0

功能及设置：

① 设置分度定向增量角度。

② 分度定向增量角度=PA-40 * 360/ppr0/8*分度增量定向角度倍率,

ppr0: STA-13=0 主轴电机光电编码器分辩率*4

STA-13=1 主轴编码器分辩率*4

分度增量定向角度倍率：由开关量 INC_Sel1 和 INC_Sel2 决定

PA--44

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--44
定向方式

位置比例增益
10～5000 200 0.1Hz

功能及设置：

① 设置定向方式下位置调节器的比例增益。

② 设置值越大，增益越高，刚度越大。参数数值根据具体的主轴驱动系统

型号和负载值情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

③ 系统不产生振荡的条件下，尽量设定较大的值。

PA--45

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--45
定向方式

磁通电流百分比 30～150 110 %

功能及设置：

① 设置定向方式下的电机磁通电流值。

② 该设置值表示定向方式下使用异步电机磁通电流（PA--33）的百分比。

PA--47
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序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--47 主轴编码器分辨率 1～32767 4096 4 倍频

功能及设置：

① 设置主轴编码器分辨率 4倍频。

② PA--47=主轴编码器分辨率*4，如果主轴编码器分辨率=1200，则

PA--47=1200*4=4800。如果未使用主轴编码器则设置为 4096。

PA--48

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--48 定向起始偏移角度 0～18 0 200

功能及设置：

① 设置主轴定向起始偏移角度。

② 建议主轴每转脉冲数大于 65536 时才使用本参数。此时，主轴定向位置

由 PA-48 及 PA-39 两个参数决定。

例：主轴每转脉冲数为 217 = 131072 个脉冲；期望定向偏移 1500。

设置 PA-48 = 7（定向起始偏移角度为 200 * 7 = 1400）；

设置PA-39 = 3641（3641对应的偏移角度约为3641 * 3600/131072 = 100）

参数设置说明：在定向方式下，由 PA--44 定向方式位置比例增益调节定向

时位置环特性，由 PA—42 定向方式速度比例增益和 PA--43 定向方式速度积分时

间常数调节速度环特性，由 PA--27 电流控制比例增益和 PA--28 电流控制积分时

间调节电流特性，由PA--33磁通电流和PA--45定向方式磁通电流设置磁通电流，

磁通电流大小为PA--53*PA--33*PA--46，例如如果PA--53=100 (10A)，PA--33=60

(60﹪)，PA--46=110 (110％)，则磁通电流大小为 100*60﹪*110﹪=66 (6.6A) 。

4.2. 主轴定向使用说明

4.2.1. 使用电机编码器定向

电机编码器定向适用于主轴电机与主轴 1：1 传动比的情况。

当使用电机编码器定向时，应将电机编码器反馈接入驱动单元的电机编码器输入

接口 XS5，设置运动参数如下：

①主轴与电机传动比分子 PA--13 = 1；

②主轴与电机传动比分母 PA--14 = 1；

③根据实际需要设置主轴定向完成范围 PA--37；

④主轴定向速度 PA--38；

⑤主轴定向位置 PA—39。
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设置控制参数如下：

①使用电机编码器反馈 STA-13 = 0；

②使用电机编码器定向 STA-15 = 0；

③根据实际需要设置主轴定向旋转方向 STA-14。

4.2.2. 使用主轴编码器定向

主轴编码器定向适用于主轴电机与主轴在非 1：1 传动比的情况。

当使用主轴编码器定向时，应将电机编码器反馈接入驱动单元的电机编码器输入

接口 XS5，主轴编码器反馈接入驱动单元的主轴编码器输入接口 XS6，设置运动

参数如下：

①根据实际所使用的主轴编码器, 设置主轴编码器分辨率 PA--47；

②主轴定向完成范围 PA--37；

③主轴定向速度 PA--38；

④主轴定向位置 PA—39。

设置控制参数如下：

①根据实际使用主轴编码器类型设置参数 STA-9；

②使用主轴编码器反馈 STA-13 = 1；

③使用主轴编码器定向 STA-15 = 1；

④根据实际需要设置主轴定向旋转方向 STA-14。

4.2.3. 使用零位开关定向

零位开关定向适用于主轴电机与主轴非 1：1 传动比的情况。

当使用零位开关定向时，应将主轴电机编码器 A相、B相反馈接入驱动单元

的 XS5 主轴电机编码器输入接口，主轴电机编码器 Z相反馈不接，零位开关 Z

相反馈接入驱动单元的 XS5 主轴电机编码器 Z相反馈输入接口，设置运动参数

如下：

①PA-13 = ？；(主轴与电机传动比分子）

②PA-14 = ？；(主轴与电机传动比分母）

③主轴定向完成范围 PA--37；

④主轴定向速度 PA--38；

⑤主轴定向位置 PA—39。

此时主轴定向位置范围是 0～4096*n（主轴电机与主轴传动比）。设置控

制参数如下：

① STA-10 = 1；(零位开关定向功能有效）

②使用电机编码器反馈 STA-13 = 0；
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③使用电机编码器定向 STA-15 = 0；

④根据实际需要设置主轴定向旋转方向 STA-14。

⑤ STB-13 = 0。 (开关类型选择,0：5V TTL 差分输出型，1：24V NPN 型常

开输出型）

注意:为了具有更好的抗干扰能力，推荐使用差分输出方式的零位开关。

4.2.4. 使用接近开关定向

接近开关定向适用于主轴电机与主轴非 1：1 传动比，又由于机械原因无法

安装外部编码器的情况。

当使用接近开关定向时，应将电机编码器反馈接入驱动单元的电机编码器输

入接口 XS5，接近开关接入驱动单元 I/O 输入/输出接口 XS2。

调试步骤如下：

（1）相关参数设置如下：

PA-13 = ？；(主轴与电机传动比分子）

PA-14 = ？；(主轴与电机传动比分母）

例：如果主轴和电机之间是降速比 1:2，主轴转一圈，电机转两圈，将 PA-13

设置为 1，PA-14 设置为 2。

STA-10 = 1；(接近开关定向功能有效）

STA-13 = 0；(使用电机编码器反馈）

STA-15 = 0；(使用电机编码器定向）

STB-13 = 1；(开关类型选择,0：5V TTL 差分输出型，1：24V NPN 型常开输

出型）

STB-8 = 1；（外部开关量输入信号有效）

根据实际需要设置 PA-37（主轴定向完成范围）、PA-38（主轴定向速度）、

STA-14(主轴定向旋转方向)。

（2）手动旋转主轴，旋转圈数超过两圈，同时观察 DP-LAT (电机相对于 Z

脉冲的偏移脉冲数)，DP-SPT 的数值应该是在零到最大值（主轴一转对应的电机

反馈脉冲数）之间变化。手动调整主轴到需要准停的位置，如果主轴一转对应的

电机反馈脉冲数不超过 32767，将 DP-SPT 的值直接写入参数 PA39（主轴定向位

置）即可；如果主轴一转对应的电机反馈脉冲数超过 32767，通过参数 PA-39（主

轴定向位置）和 PA-48（定向偏移角度）的组合来设置定向位置。计算方法如下：

定向位置＝（PA-48 * 主轴一转对应的电机反馈脉冲数）/ 18 + PA-39

（3） 通过数控系统控制驱动单元进行主轴定向，如果准停位置有少许偏差，

当主轴一转对应的电机反馈脉冲数不超过 32767，调整参数 PA-39（主轴定向位
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置）的值即可；当主轴一转对应的电机反馈脉冲数超过 32767，调整参数 PA-39

（主轴定向位置）和 PA-48（定向偏移角度）的值。

（4）接近开关使用说明

驱动单元仅支持采用 24V 电源供电的 NPN 型常开接近开关，建议使用例如欧

姆龙 E2B、E2E 系列接近开关。外部 24V 开关电源给接近开关供电，外部 24V 开

关电源地和驱动单元指令接口 COM 脚相连，接近开关常开输出信号接入 I/O 输入

/输出接口相应的开关量输入信号管脚。

以欧姆龙 E2B 系列接近开关为例，应将欧姆龙 E2B 系列接近开关的褐色线接

至外部开关电源+24V，将蓝色线接至 XS2 I/O 输入/输出接口的第 7 脚或第 8 脚

（COM）和外部开关电源地，黑色线接至 XS2 I/O 输入/输出接口的第 11 脚

（PIN.2）。

接近开关接线图（图中使用的是欧姆龙 E2B 系列接近开关）

5. 主轴刚性攻丝

伺服主轴刚性攻丝主轴处于位置模式与 Z 轴或 X 轴进行两轴插补运动。
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主轴在切换位置模式前需要设置相关伺服参数

5.1. 和位置控制相关的参数

PA--0

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--0 C 轴位置控制方式

位置比例增益

10～5000 200 0.1Hz

功能及设置：

① 设定在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0）或在速度控制方式下

（PA--23=1,3）通过控制方式切换开关切换到 C 轴位置控制方式

下，位置环调节器的比例增益。

② 设置值越大，增益越高，刚度越大，相同频率指令脉冲条件下，位置滞

后量越小。但数值太大可能会引起振荡或超调。

③ 参数数值由具体的主轴驱动单元型号和负载情况确定。

PA--12

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--12 位置超差检测范围 1～32767 30 0.1 圈

功能及设置：

① 设置 C 轴位置超差报警检测范围。

② 在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0）或在速度控制方式下（PA--23=1,3）

通过控制方式切换开关切换到 C轴位置控制方式下，当位置偏差计数器

的计数值超过本参数值时，主轴驱动单元给出位置超差报警。

例：主轴电机编码器为 1024 线时，电机每转脉冲数为 4096 个；若本参

数设置为 30，则在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0），位置超差超过 30 *

0.1 * 4096 = 12288 时，驱动单位会报警（A12）。

PA--16

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--16 C 轴前馈控制增益 0～100 0

功能及设置：

① 设定在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0）或在速度控制方式下

（PA--23=1,3）通过控制方式切换开关切换到 C 轴位置控制方式下，位置

环的前馈增益。

② 设定为 100%时，表示在任何频率的指令脉冲下的，位置滞后量总是 0。



华中 8 型数控系统功能调试说明书

15

③ 位置环的前馈增益大，控制系统的高速响应特性提高，但会使系统的位

置控制不稳定，容易产生振荡。

④ 不需要很高的响应特性时，本参数通常设为 0。

PA--23

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--23 控制方式选择 0～7 0

功能及设置：

① 选择驱动单元的控制方式：

0：C轴位置控制方式， 接收位置指令。

1：外部速度控制方式，接收外部速度指令。

3：内部速度控制方式：由参数 PA--20 设定内部速度

PA--42

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--42

C 轴位置控制方式

/定向方式

速度比例增益

25～32000 450

功能及设置：

① 设定在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0）或在速度控制方式下

（PA--23=1,3）通过控制方式切换开关切换到 C 轴位置控制方式下，速度

调节器的比例增益。

② 设置值越大，增益越高，刚度越大。参数数值根据具体的主轴驱动系统

型号和负载值情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

③ 在系统不产生振荡的条件下，尽量设定较大的值。

PA--43

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--43

C 轴位置控制方式

/定向方式

速度积分时间常数
5～32767 20 1ms

功能及设置：

① 设定在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0）或在速度控制方式下

（PA--23=1,3）通过控制方式切换开关切换到 C 轴位置控制方式 下，速

度调节器的积分时间常数。

② 设置值越小，积分速度越快。参数数值根据具体的主轴驱动系统型号和

负载情况确定。一般情况下，负载惯量越大，设定值越大。

③ 在系统不产生振荡的条件下，尽量设定较小的值。
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PA--46

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--46 C 轴位置控制方式磁通电流 30～150 110 0～100%

功能及设置：

① 设定在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0）或在速度控制方式下

（PA--23=1,3）通过控制方式切换开关切换到 C 轴位置控制方式下，电

机磁通电流值。对应 C 轴方式下使用的异步电机的额定励磁电流的百分

比。

PA--49 / PA--50

序号 名称 范围 缺省值 单位

PA--49 C 轴电子齿轮比分子 1～32767 1

PA--50 C 轴电子齿轮比分母 1～32767 1

功能及设置：

① C轴设置位置指令脉冲的分倍频（电子齿轮）。

② C 轴位置控制方式下（PA--23=0），通过对 PA--49 和 PA--50 参数设置,

可以很方便地与各种脉冲源相匹配，以达到用户理想的控制分辨率（即

角度/脉冲）。

③ P×G=N×C

P：输入指令的脉冲数；

G：电子齿轮比
位置指令脉冲分频分母

位置指令脉冲分频分子
G ；

N：电机旋转圈数；

C：电机编码器每转脉冲数；

④ [例]输入指令脉冲为 6000 时，主轴电机旋转 1 圈，电机编码器为 2500

线增量式光电编码器：

3
5

6000
425001








P
CNG

则参数 PA--49 设为 5，PA--50 设为 3。

⑤ 电子齿轮比推荐范围为 50
50
1

 G

参数设置说明：在 C 轴位置控制方式下（PA--23=0），由 PA--0 位置控制方

式位置比例增益调节位置环特性，由 PA--42 位置控制方式速度比例增益和

PA--43 位置控制方式速度积分时间常数调节速度环特性，由 PA--27 电流控制比
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例增益和 PA--28 电流控制积分时间调节电流环特性，由 PA--33 磁通电流和

PA--46 位 置 控 制 方 式 磁 通 电 流 设 置 磁 通 电 流 ， 磁 通 电 流 大 小 为

PA--53*PA--33*PA--46，例如如果 PA--53=100 (10A)，PA--33=50 (50﹪)，

PA--46=110 (110％)，则磁通电流大小为 100*50﹪*110﹪=55 (5.5A) 。

5.2. 刚性攻丝插补轴同步误差调试

刚性攻丝时，加工牙型的质量与效率及刀具的损耗跟两个插补轴（主轴与

进给轴）的同步误差有关，所以在加工之前将这两轴的同步误差调试至最小状态

是加工前的首要目的。

系统端集成了“伺服诊断”工具可以很直观的查看攻丝轴的同步误差，并根

据指导建议调整相关参数，达到优化伺服的目的。

进入“诊断”→“伺服调整”→“刚性攻丝”→“配置”界面

图 3

（1）、“配置”界面用来设置攻丝参数，包括：螺距、转速、下移距离、攻丝深

度、暂停时间。更重要的是确定攻丝轴。根据之前参数配置，攻丝设置以图片 3

为主。

设置完成后按“代码预览”进入到生成的代码查看状态，如图 4：
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图 4

G84 与 G88 选择，具体编程指令格式请参照“HNC-818-用户说明书-（编程）

（2）、“颜色设置”界面配置显示线条颜色，便于观察，如图 5：

图 5

（3）同步误差显示及调整，系统显示界面如图 6：
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图 6

图 6 显示攻丝插补轴的同步误差 E（Z-C）um 和插补轴的速度，还显示插补轴的

伺服增益参数及加工加减速时间常数和捷度时间常数。在运行完攻丝程序后根据

E的大小，对应的去增大或减小 Z 轴增益与 C 轴增益。且在该界面系统也会有对

应提示。正常情况下 E 值调整在+/-20um 内即可。

6. 主轴自动换档说明

主轴配置：有自动换档装置，包含档位反馈信号（X 输入）、档位设置信号（Y

输出）

6.1. 换档参数：（默认逻辑轴 5）见表 1：

序号 参数号 参数名 参数值

1 105155 S 指令需要响应 1

2 105156 主轴输出模拟量 0

3 105157 主轴电机最大转速
按照现场电机最高转速设

置

4 105158 主轴档位数 现场主轴档位数

5 105159 主轴 1档最低转速

现场配置设置

6 105160 主轴 1档最高转速

7 105161
主轴 1档传动比分子[电机转

速]

8 105162
主轴 1档传动比分母[主轴转

速]

9 1005163 主轴 1档反馈电子齿轮比分子

10 105164 主轴 1档反馈电子齿轮比分母

11 105165 主轴 2档最低转速
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12 105166 主轴 2档最高转速

13 105167
主轴 2档传动比分子[电机转

速]

14 105168
主轴 2档传动比分母[主轴转

速]

15 105169 主轴 2档反馈电子齿轮比分子

16 105170 主轴 2档反馈电子齿轮比分母

17 105171 主轴 3档最低转速

18 105172 主轴 3档最高转速

19 105173
主轴 3档传动比分子[电机转

速]

20 105174
主轴 3档传动比分母[主轴转

速]

21 105175 主轴 3档反馈电子齿轮比分子

22 105176 主轴 3档反馈电子齿轮比分母

23 105177 主轴 4档最低转速

24 105178 主轴 4档最高转速

25 105179
主轴 4档传动比分子[电机转

速]

26 105180
主轴 4档传动比分母[主轴转

速]

27 105181 主轴 4档反馈电子齿轮比分子

28 105182 主轴 4档反馈电子齿轮比分母

29 105183 启用切换点转速

30 105184 档位一与档位二切换点转速

31 105185 档位二与档位三切换点转速

32 105186 档位三与档位四切换点转速

33 105187 主轴换挡时电机转速

34 105188 主轴换挡后需要重新回零

6.2. 参数说明：

1. “S 指令需要响应”：单独输入 S指令是系统是否相应，例如输入“S200”

时要使主轴旋转需要将该参数设置为“1”。

2. “主轴输出模拟量”：当主轴配置为变频 DA主轴时将该参数设置为“1”。

3. “主轴电机最大转速”：设置电机最大转速，与档位最高转速无关。

4. “主轴档位数”：设置主轴档位个数。

5. “主轴 1档最低转速“：设置该档位对应的最低转速。

6. “主轴 1档最高转速“：设置该档位对应的最高转速。

7. “主轴 1档传动比分子[电机转速] “：设置该档位对应电机侧转速（其他 3

个档位该参数表示意义相同）。
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8. “主轴 1档传动比分母[主轴转速] “：设置该档位对应主轴侧转速（其他 3

个档位该参数表示意义相同）。

9. “主轴 1档反馈电子齿轮比分子“：设置该档位电机侧反馈减速比值（其他

3 个档位该参数表示意义相同）。若主轴反馈为第一编码器时该值与” 主轴

1 档传动比分子[电机转速] “设置一致。

10. “主轴 1档反馈电子齿轮比分母“：设置该档位编码器侧减速比值（其他 3

个档位该参数表示意义相同）。若主轴反馈为第一编码器时该值与”主轴 1

档传动比分母[主轴转速] “设置一致。主轴反馈为第二编码器与主轴直连

时该参数设置为”1“。

11. “启用切换点转速“：当各个档位速度区间有重叠速度时，需要将该参数设

置为”1“。此时在档位切换时给定速度值若大于该值，小于目标档位最低

速度时，将启动换档动作。

12. “档位一与档位二切换点转速”：此参数在“启用切换点转速”设置为“1”

时生效。在一档与二档速度区间有重叠速度时，设定速度值大于该值时启动

换档动作。

13. “档位二与档位三切换点转速”：此参数在“启用切换点转速”设置为“1”

时生效。在二档与三档速度区间有重叠速度时，设定速度值大于该值时启动

换档动作。

14. “档位三与档位四切换点转速”：此参数在“启用切换点转速”设置为“1”

时生效。在三档与四档速度区间有重叠速度时，设定速度值大于该值时启动

换档动作。

15. “主轴换挡时电机转速”：该参数设置主轴换档时电机转速。

16. “主轴换挡后需要重新回零”：

6.3. 寄存器说明（轴寄存器接口）：

F474：主轴目标档位，为 NC解析 S指令，结合各档速度范围计算得出；BIT0 至

BIT3 分别代表档位一至档位四，即档位一至档位四分别为 1,2,4,8。

G464：主轴当前档位，为 PLC 获取外部信号得到主轴当前所处的档位号；BIT0

至 BIT3 分别代表档位一至档位四，即档位一至档位四分别为 1,2,4,8。

G462.9：启用主轴换挡转速。当此信号有效时，电机以“主轴换挡时电机转速”
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所设置的转速运行。

F2562.12：通道 0 主轴 0 有 S 指令

F2570~F2571：通道 0 主轴 0 的指令转速

G2562.0：通道 0 主轴 0 的 S 指令应答

G2570~G2571：通道 0 主轴 0 的指令输出

6.4. PL C 换档控制

说明：档位反馈信号由外部 I/O 输入，PLC 采集到后判断主轴当前档位号，并将

该值赋给 G464 通知给系统。
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说明：当系统执行 M3/M4S××或者 S××指令需要换档动作时，F2562.12 被置

位，NC 解析 S 指令后将对应档位标记位置位(F474),PLC 判断指令目标档

位号，并将启动换档速度标记置位（G462.9） 。主轴将按照“主轴换挡

时电机转速”设置值旋转换档。

说明：PLC 判断指令目标档位号后，将对应档位 Y输出寄存器置位，进行换档。
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说明：主轴正转、反转摆动动作由定时器实现。
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说明：PLC 判断反馈档位号是否和目的档位号一致，如果一致延时并判断主轴速

度到达信号，待转速升起后换档完成标记 G2562.0 置位。

说明：主轴正转控制，以及正摆动动作实现。
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说明：主轴反转控制，以及反摆动动作实现。
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主轴速度到达延时判断

注意：以上 PLC 主轴控制只适用于主轴手动自动正转、反转、停止。单独 S指令

换档动作。若需要更多主轴动作需更改 PLC 控制。

7. 进给轴切主轴控制

在配置车削中心或车铣复合机型时，动力头、刀架用进给轴伺服当主轴配或

用轴控制板卡（有脉冲输出功能）配第三方驱动时，需要把进给轴当做主轴使用，

其设置过程如下。

系统进给轴切主轴只是数控系统内部处理，跟伺服没有关系。需要设置参数，

梯图两个地方即可实现该功能。

7.1. 参数部分

需要设置的参数有通道参数，坐标轴参数，设备接口参数。

通道参数内只需将没有使用过的物理轴配置在主轴 1 轴号参数内就行了。这

个参数内配的轴号将和坐标轴参数内的逻辑轴及设备接口参数内的”AX”达

成映射关系。

这里通道参数选择的是逻辑轴 3。

那坐标轴参数内的逻辑轴 3 就是主轴 1 的映射坐标轴。

将轴类型改为 9，这里的 9 是作为第二主轴使用的轴类型。电子齿轮比分子应

该当成旋转轴来填为 360×1000,电子齿轮比分母根据现场编码器分辨率来填。

逻辑轴 3 内其它的参数与第一主轴的参数一样。将设备参数内找到的轴 3按正常

的配置方法设置，然后将反馈位置循环方式改为 2.
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进给轴切主轴的参数配置完成。

7.2. PLC 和寄存器见表 1

F1.5 定向完成 对应各个轴时请按照:

轴号×80+1.5/1.6/1.7

计算轴对应各寄存器

F1.6 零速完成

F1.7 转速到达

G1.5 定向

G1.6 正转

G1.7 反转

表 1

作为第二主轴使用时跟第一主轴 PLC 方面没有太大变化，将下面程序编入一个子

程序放在梯图内。

第二主轴的正转输入 M103 反转输入 M104，停止输入 M105。增加 3个面板上没有

使用过的按键，作为第二主轴的正转、反转、停止按键（下图中 X484.5，X484.6，

X485.6），通过 M 指令旋转轴属于自动旋转，通过按键命令轴旋转属于手动旋转。
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第二主轴的正反转指令时 G1.6 和 G1.7，因为我们选择的是轴 3，每个轴占用 80

位，所以轴 3 的正反转指令 G241.6 和 G241.7。

注意：G241.6 和 G2622.3 G241.7 和 G2623.3 需要同时输出（图片中未添加）
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主轴旋转过程为先给使能 G243.0，再检测准备好信号 F242.8 和轴使能信号，然

后延时给轴复位 G240.15，再延时给旋转指令。

作为第二主轴的转速控制。

增加 1 个面板上没有使用过的按键，作为第二主轴手动定向的按键（下图 X482.5

）。
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按照以上 PLC 修改，轴在正转、反转、定向指令发出后要延时几秒钟才会移

动。产生的原因是轴移动时才上使能，不移动时是把使能断开的，而使能必须在

轴移动之前先上，所以要把轴移动命令延时，如果一直不断使能，则不会有那几

秒钟的延时移动，PLC 应做相应修改。将以下 PLC 中被圈起来的位置删除即可。
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8. 双通道主轴共享功能说明

双通道轴共享功能 G102.1，有两种指令格式，下面对于使用方法，分别作出说

明：

8.1. 指令格式一：

轴获取： G102.1 轴编程名=逻辑轴号

轴编程名：X/Y/Z/A/B/C/S(4 个主轴默认 S、S1、S2、S3)

逻辑轴号：0、1、2、3、4、5……..

功能： 系统在当前通道中获取逻辑轴号指定的轴，到编程名指定的轴，获的

此轴的控制权。此指令执行完后可对获取的轴发指令或完成插补。

配置情况说明：通道 0 中有一个逻辑轴号为 5 的主轴，通道 1中没有配置

主轴（下图）

通道 0

已
配
轴

X（0）

Y（1）

Z（2）

S（5）

应用案例 1：配置如上图，在通道 1中，输入以下代码，可以从通道 0 中，抓取

到逻辑轴号为 5 的主轴到通道 1 使用，并且，主轴控制的 PLC，需

要做出相应的修改：

T0101

G102.1 S=5；获取逻辑轴 5 的控制权到通道 1（主轴 0 编程名为 S）

M03S300 ；此时通道 1 中，逻辑轴 5 作为主轴, 转速 300r/min

G54 G00 X35 Z104 ；选定坐标系G54，到螺纹加工循环起点

G82 X29.2 Z18.5 P180 F3 ；循环切螺纹，切深 0.8mm

M30

PLC 修改部分：由于通道 0 的主轴 0 抓取到通道 1，所以，需要在通道 1中，也

对应的编写一套主轴运动的 M代码，比如：主轴正转 M03，主轴反转 M04，主轴

通道 1

已
配
轴

X（3）

Y（4）

Z（6）

未配
S

G102.1 S=5

通道 1 获取通道 0 轴 5
作为主轴 0



华中 8 型数控系统功能调试说明书

38

停止 M05。具体的逻辑关系控制部分，可以和通道 0 控制主轴部分共用，需要

根据现场的情况，对 PLC 做出相应的修改。

应用案例 2：配置如上图，我们需要将通道 0 中的逻辑轴 0[即进给轴 X]，抓

取到通道 1 中来使用，那么，在通道 1 中，编写如下代码即可，轴

控制的 PLC 不需要做修改:

T0101

G102.1 X=0；获取通道 0中逻辑轴 0的控制权到通道 1【编程名为 X】

G54 G01 X100 F1000 ；在通道 1中控制通道 0的逻辑轴 0实际运行

G01 X-100

M30

注意:

(1) 轴只能属于一个通道，通道获取其它通道的进给轴后，就一直是获取状态。

复位不能释放轴，只有使用急停，才能释放当前通道对轴的获取权。轴释放

以后，轴的使用权，就会恢复到原始通道。

(2) 同一个逻辑轴同时只能属于一个通道，轴可以是进给轴，也可以是主轴；

(3) 当一个通道获取了轴后，需要设置此轴的 G5X 零点。如果设置界面下不能设

置此轴的 G5X 零点，则可以考虑使用 G10 可编程数据输入指令，来设置工件

坐标系原点；

(4) 轴在移动过程中不可获取与释放。

(5) G102.1 与 G102 指令唯一的区别是使用 G102.1 获取到轴后不需要使用 G101

释放获取的轴，简化编程和操作。其他功能与 G102 一致。
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8.2. 指令格式二：

建立主轴映射： G102.1 主轴编程名 = 映射通道起始地址 + 要映射的主轴号

主轴编程名：当前通道中的主轴编程名（默认 S、S1、S2、S3）

映射通道起始地址：（要映射主轴所在的通道号+1）×1000

例：通道 0 为 1000、通道 1为 2000、通道 2 为 3000……

要映射的主轴号 : 0、1、2、3（通道中的 4 个主轴号），例：1001

代表通道 0 中第二个【编号 1】的主轴；2003

代表通道 1 中第四个【编号 3】的主轴；

功能： 在当前通道建立映射主轴，共享该主轴的反馈。 例：使用 G95 和 G99

的情况。

应用案例：

配置说明：系统双通道配置，通道 0 中配一个主轴，通道 1中无主轴，通

道 1 在加工时进给轴（X、Y、Z）需要跟随通道 0中的主轴 S 完成转进给

模式进给。

在通道 0 中, 输入 M03 S1000，启动主轴正转：

在通道 1 中， 输入如下程序代码：

T0101

G102.1 S=1000；将通道 0 的主轴 0【（0+1）×1000+0】的反馈量，

映射到通道 1

G95G01X200F2 ；主轴每转进给方式指定 G95

G94 ；注销每转进给，恢复每分钟进给 G94

G1X0Z0

M30

通道 1

已
配
轴

X（3）

Y（4）

Z（6）

未配 S

通道 0

已
配
轴

X（0）

Y（1）

Z（2）

S（5）

直线轴 3、4、6 与主轴 5
完成在 G95/G99 模态下

进给
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PLC 修改部分：由于这个功能，只是获取轴的反馈，所以若使用转进给模式需要

注意 PLC 中关于通道主轴选择寄存器的设置。寄存器说明见下表

（其他通道按照“通道号×80+2562”进行偏移）：

G2562.3 G2562.4 G2562.5 G2562.6 说明

1 0 0 0 通道 0选择 0号主轴反馈

0 1 0 0 通道 0选择 1号主轴反馈

0 0 1 0 通道 0选择 2号主轴反馈

0 0 0 1 通道 0选择 3号主轴反馈

注意:

(1) 该指令目前只针对主轴映射，其他类型的轴不支持。

(2) 主轴编程名以现场设置的编程名为主。
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9. 双速电机式主轴调试

9.1 功能说明

双速电机在现场应用时 S 指令后面跟的是档位号，例如：S1、S2、S3 之类

的。系统判断出档位号后在 PLC 中输出对应的 Y 信号，主轴电机开始转动。此

时系统将主轴实际转速写到指令中。（例如：M3S1 时电机应转 1500r/min，此时

将反馈的 1500 写到指令中转速完成螺纹加工和刚性攻丝）

9.2 PLC 中处理流程见下图：（示例主轴有 4 个档）

判断通道 0 当前执行的 S 指令，并作出标记。
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根据 S 指令输出对应的 Y 信号。

系统将主轴实际转速写到指令中。
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二、 模拟量主轴说明

1 模拟量主轴必要的五个基本条件（以 0通道下逻辑轴 5 为例）：

1.1 主轴轴使能：系统的轴使能 G400.7

式例梯图如下：

1.2 主轴轴方向：逻辑 5 G2622.5 正方向 ； G2623.5- 负方向

式例梯图如下：
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1.3 SPDA 模块：

参数 1 通道号 0

参数 2 主轴号 0

参数 3 对应的档位寄存器(例 R39)

参数 4 无效（任意给一个没用到的寄存器例 R280）

参数5 对应的P参数（例P40或P50，参数对应P40-P44或P50-P54）

式例梯图如下：

备注：使用 SPDA 的当前主轴，要关掉此主轴的 SPDLBUS 或 SPDLBUS1 控制。

1.4 主轴指令输出： O号主轴 G2570，G2571

式例梯图如下：
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1.5 主轴修调： 0号主轴 G2566

式例梯图如下：

2 HIO-1073 模拟量配变频器调试说明

HI0-1073 模拟量输入/输出（A/D-D/A）子模块负责完成机床到数控系

统的 A/D 信号输入和数控系统到机床的 D/A 信号输出。每个 A/D-D/A 子

模块提供 4 通道 12 位差分/单端模拟信号输入和 4 通道 12 位差分/单

端模拟信号输出。

HI0-1073 不支持主轴编码器功能，D/A （XB 接口）输出模拟电压控制变频

主轴，A/D 输入接口 XA：（绿色）；D/A 输出接口 XB：（橙色）；其接口定义

见下图：



华中 8 型数控系统功能调试说明书

46

以车床为例（逻辑轴 0 ，逻辑轴 2，逻辑轴 5）：

2.1 总线从系统出来先经 HI0-1061 NCUC 通讯子模块(配套一块 1011 输入

子模块，一块 1021 输出子模块，一块 1073 模拟输入输出子模块)，再

经 X，Z轴回系统，模块连接图如下：

系统识别设备配置如下：
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IO 看门狗对应的是 X19,Y19,如下图:

2.2 模拟主轴对应重要参数如下：

2.2.1 机床用户参数

010000 通道最大数 1（1 个通道）

010001 通道 0切削类型 1（车床）

010009 通道 0选择标志 1（0 通道对应为 1）

010017 通道 0显示轴标志 0x5（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

010033 通道 0负载电流显示定制 0，2（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

2.2.2 通道参数

通道 0

040001 X 坐标轴轴号 0（逻辑轴 0）

040003 Z 坐标轴轴号 2（逻辑轴 2）

040010 主轴 0轴号 5（逻辑轴 5）

040023 主轴 0编程名 S（编程代码）

040027 主轴转速显示方式 1(不支持主轴编码器，设指令值)
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040028 主轴显示轴号 5（逻辑轴 5）

2.2.3 坐标轴参数

逻辑轴 5

105000 显示轴名 S

105001 轴类型 10（主轴）

2.2.4 设备接口参数

设备 4

504010 工作模式 3(速度模式)

504011 逻辑轴号 5（逻辑轴 5）

504013 主轴 DA输出类型 0 或 1（0 对应 0~10V，1 对应

+10~-10V）

504014 主轴 DA输出零漂调整量（mv） 200(建议值)

504016 主轴编码器反馈设备号 -1（不支持编码器）

504017 主轴 DA输出设备号 7（对应 I0_NET 的设备号）

504019 主轴 DA输出端口号 1（对应 I0_NET 的设备中输出起始

组号的偏移量，此处 1 对应 XB 的 0

组，2 对应 XB 的 1组，依次类推）

设备 7

507012 输入点起始组号 0

507013 输入点组数 10

507014 输出点起始组号 0

507015 输出点组数 10

设备 8

508012 输入点起始组号 10

508013 输入点组数 10

508014 输出点起始组号 10

508015 输出点组数 10
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3 HIO-1200 模拟量配变频器调试说明

以 HI0-1200-M2 组合板为例（由 HIO-1200 基板和 HIO-1200-31 的 IO 扩展板

组成 ）。

硬件外观如下图：

模拟量主轴接口 XS3：

引脚 信号名 说明

1 DA+
DA 输出（支持：0~10V 和-10V~+10V）

2 DA-

3 AG1 模拟量 PE

编码器反馈接口 XS4：

引脚 信号名 说明

1 +5V
5V 输出

2 GND

3 PA1+ A+

4 PA1- A-

5 PB1+ B+

6 PB1- B-

7 PZ1+ Z+

8 PZ1- Z-
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9 - 空

10 - 空

3.1 以车床为例（逻辑轴 0 ，逻辑轴 2，逻辑轴 5）：

3.1.1 总线从系统出来先经 HI0-1200 板，再经 X，Z 轴回系统，板卡连

接图如下：

3.1.2 系统识别设备配置如下：
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3.1.3 IO 看门狗对应的是 X19,Y19,如下图：

3.2 模拟主轴对应重要参数如下：

3.2.1 机床用户参数

010000 通道最大数 1（1 个通道）

010001 通道 0 切削类型 1（车床）

010009 通道 0 选择标志 1（0 通道对应为 1）

010017 通道 0 显示轴标志 0x5（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

010033 通道 0 负载电流显示定制 0，2（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

3.2.2 通道参数

通道 0

040001 X 坐标轴轴号 0（逻辑轴 0）

040003 Z 坐标轴轴号 2（逻辑轴 2）

040010 主轴 0 轴号 5（逻辑轴 5）

040023 主轴 0 编程名 S（编程代码）

040027 主轴转速显示方式 0 或 1(根据是否有主轴编码器而

定)

040028 主轴显示轴号 5（逻辑轴 5）
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3.2.3 坐标轴参数

逻辑轴 5

105000 显示轴名 S

105001 轴类型 10（主轴）

3.2.4 设备接口参数

设备 4

504010 工作模式 3(速度模式)

504011 逻辑轴号 5（逻辑轴 5）

504012 编码器反馈取反标志 0 或 1（根据转数反馈显示与实际

转速方向而定）

504013 主轴 DA输出类型 0 或 1（0 对应 0~10V，1 对应

+10~-10V）

504014 主轴 DA输出零漂调整量（mv） 200(建议值)

504015 反馈位置循环脉冲数 4096（根据主轴编码器线数而定

*4）

504016 主轴编码器反馈设备号 8（支持编码器，对应 I0_NET的设

备号）

504017 主轴 DA输出设备号 8（对应 I0_NET 的设备号）

504018 主轴编码器反馈接口号 0

504019 主轴 DA输出端口号 0

设备 7

507012 输入点起始组号 0

507013 输入点组数 10

507014 输出点起始组号 0

507015 输出点组数 10

设备 8
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508012 输入点起始组号 10

508013 输入点组数 10

508014 输出点起始组号 10

508015 输出点组数 10

507016 编码器 A 类型 0 或 1 或 3（按主轴编码器实际类

型设）

507017 编码器 A 每转脉冲数 4096（根据主轴编码器线数而定

*4）

4 HIO-1041（不带脉冲） 模拟量配变频器调试说明

HIO-1041 子模块可提供 2 路主轴模拟接口和 2 路主轴编码器接口。

接口 XA、XB：（26 芯高密），其接口定义如下图所示：

信号名 说明

Vcmd1+、Vcmd1- 模拟输出(-10V～+10V)

PA+、PA- 编码器 A相反馈信号

PB+、PB- 编码器 B相反馈信号

PZ+、PZ- 编码器 Z相反馈信号

 

14 

26 

26:NC 
25:5V 
24:5VG 
23:NC 
22:S-EN 
21:S-MS 
20:NC 
19:NC 
18:NC 
17:NC 
16:S-RDY 
15:24VG 
14:24V 

轴控制接口 XA、XB 

13 

1 

13:DIR- 
12:DIR+ 
11:CP- 
10:CP+ 
9:24VG 
8:PZ- 
7:PZ+ 
6:PB- 
5:PB+ 
4:PA- 
3:PA+ 
2:Vcmd1- 
1:Vcmd1+ 

1 
2 12 

13 

15 
14 

25 
26 

高密头对应的插头焊片的引脚排序（面对

插头的焊片看） 
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24V、24VG DC24V 电源

CP+、CP-
不支持

DIR1+ 、DIR1-

24VB DC24V

S-RDY 准备好

S-MS 方式切换

S-EN 使能

5V、5VG DC5V 电源

NC 空

4.1 以车床为例（逻辑轴 0 ，逻辑轴 2，逻辑轴 5）：

4.1.1 总线从系统出来先经HI0-1061 NCUC 通讯子模块(配套一块1011

输入子模块，一块 1021 输出子模块，一块 1041 模拟输出子模块)，

再经 X，Z轴回系统，板卡连接图如下：

4.1.2 系统识别设备配置如下：
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4.1.3 IO 看门狗对应的是 X9,Y9,如下图：

4.2 模拟主轴对应重要参数如下：

4.2.1 机床用户参数

010000 通道最大数 1（1 个通道）

010001 通道 0 切削类型 1（车床）

010009 通道 0 选择标志 1（0 通道对应为 1）

010017 通道 0 显示轴标志 0x5（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

010033 通道 0 负载电流显示定制 0，2（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

4.2.2 通道参数

通道 0

040001 X 坐标轴轴号 0（逻辑轴 0）

040003 Z 坐标轴轴号 2（逻辑轴 2）

040010 主轴 0 轴号 5（逻辑轴 5）

040023 主轴 0 编程名 S（编程代码）

040027 主轴转速显示方式 0 或 1(根据是否有主轴编码器而
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定)

040028 主轴显示轴号 5（逻辑轴 5）

4.2.3 坐标轴参数

逻辑轴 5

105000 显示轴名 S

105001 轴类型 10（主轴）

4.2.4 设备接口参数

设备 4

504010 工作模式 3(速度模式)

504011 逻辑轴号 5（逻辑轴 5）

504012 编码器反馈取反标志 0或 1（根据转数反馈显示与实际

转速

方向而定）

504013 主轴 DA 输出类型 0 或 1（0 对应 0~10V，1 对应

+10~-10V）

504014 主轴 DA输出零漂调整量（mv） 200(建议值)

504015 反馈位置循环脉冲数 4096（根据主轴编码器线数而定

*4）

504016 主轴编码器反馈设备号 7（支持编码器，对应 I0_NET的设

备号）

504017 主轴 DA 输出设备号 8（对应 I0_NET 的设备号）

504018 主轴编码器反馈接口号 0或 1（0 对应 A 口，1对应 B 口，

建议用 B 口）

504019 主轴 DA 输出端口号 1（1 对应 A 口，2 对应 B 口）

设备 7

507012 输入点起始组号 10

507013 输入点组数 10

507014 输出点起始组号 10

507015 输出点组数 10
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507016 编码器 A 类型 0 或 1 或 3（按主轴编码器实际类

型设）

507017 编码器 A 每转脉冲数 4096（根据主轴编码器线数而定

*4）

507018 编码器 B 类型 0 或 1 或 3（按主轴编码器实际类

型设）

507019 编码器 B 每转脉冲数 4096（根据主轴编码器线数而定

*4）

设备 8

508012 输入点起始组号 0

508013 输入点组数 10

508014 输出点起始组号 0

508015 输出点组数 10

5 追加多模拟量主轴

5.1 以车床为例两个模拟主轴（逻辑轴 0 ，逻辑轴 2，逻辑轴 5，逻辑轴 6）：

5.1.1 总线从系统出来先经HI0-1061 NCUC 通讯子模块(配套一块1011

输入子模块，一块 1021 输出子模块，一块 1073 模拟输入输出子模

块)，再经 X，Z轴回系统，板卡连接图如下：
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5.1.2 系统识别设备配置如下：

5.1.3 IO 看门狗对应的是 X19,Y19,如下图：

5.1.4 通过修改设置接口参数中：

设备 6

506019 追加模拟量主轴数 1（增加一个模拟主轴）

5.2 模拟主轴对应重要参数如下：

5.2.1 机床用户参数

010000 通道最大数 1（1个通道）

010001 通道 0 切削类型 1（车床）

010009 通道 0 选择标志 1（0通道对应为 1）

010017 通道 0 显示轴标志 0x5（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

010033 通道 0 负载电流显示定制 0，2（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

5.2.2 通道参数

通道 0

040001 X 坐标轴轴号 0（逻辑轴 0）

040003 Z 坐标轴轴号 2（逻辑轴 2）



华中 8 型数控系统功能调试说明书

59

040010 主轴 0 轴号 5（逻辑轴 5）

040011 主轴 1 轴号 6（逻辑轴 6）

040023 主轴 0 编程名 S（编程代码）

040024 主轴 1 编程名 S1（编程代码）

040027 主轴转速显示方式 3(不支持主轴编码器，设指令值)

040028 主轴显示轴号 5，6（逻辑轴 5 和逻辑轴 6）

5.2.3 坐标轴参数

逻辑轴 5

105000 显示轴名 S

105001 轴类型 10（主轴）

逻辑轴 6

106000 显示轴名 S1

106001 轴类型 10（主轴）

5.2.4 设备接口参数

设备 4

504010 工作模式 3(速度模式)

504011 逻辑轴号 5（逻辑轴 5）

504013 主轴 DA 输出类型 0 或 1（0 对应 0~10V，1 对应

+10~-10V）

504014 主轴 DA 输出零漂调整量（mv） 200(建议值)

504017 主轴 DA 输出设备号 7（对应 I0_NET 的设备号）

504019 主轴 DA 输出端口号 1（对应 I0_NET 的设备中输出起

始组号的偏移量，此处 1 对应 XB

的 0 组，2 对应 XB 的 1组，依次

类推）

设备 7

507012 输入点起始组号 0

507013 输入点组数 10
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507014 输出点起始组号 0

507015 输出点组数 10

设备 8

508012 输入点起始组号 10

508013 输入点组数 10

508014 输出点起始组号 10

508015 输出点组数 10

设备 11

511010 工作模式 3(速度模式)

511011 逻辑轴号 6(逻辑轴 6）

511013 主轴 DA 输出类型 0 或 1（0 对应 0~10V，1 对应

+10~-10V）

511014 主轴 DA 输出零漂调整量（mv） 200(建议值)

511017 主轴 DA 输出设备号 7（对应 I0_NET 的设备号）

511019 主轴 DA 输出端口号 2（对应 I0_NET 的设备中输出起

始组号的偏移量，此处 1 对应 XB

的 0 组，2 对应 XB 的 1组，依次

类推）

5.3 参数设置后系统识别设备配置如下：

注：追加了一个模拟量主轴，梯图中也要增加此模拟主轴对应逻辑轴必要的

五个条件。
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三、 进给轴功能

1 HIO-1041 板卡接脉冲口驱动调试说明

新改版的 HIO-1041 板卡（物料编码：100140020000060）支持 2路模拟电

压和 2 路增量脉冲输出功能，既能支持模拟量变频主轴配置也能支持脉冲接口的

第三方驱动进给轴配置。

1.1 板卡接口定义：

高密头焊片的引脚顺序（面对插头

的焊片看）

接口引脚说明：

引脚号 定义 引脚号 定义

Pin1 Vcmd1+ 模拟输出正极 Pin2 Vcmd1- 模拟输出负极

Pin3
PA+ 编码器 A相反馈信号正

极
Pin4

PA- 编码器 A 相反馈信号负

极

Pin5
PB+ 编码器 B相反馈信号正

极
Pin6

PB- 编码器 B 相反馈信号负

极

Pin7
PZ+ 编码器 Z相反馈信号正

极
Pin8

PZ- 编码器 Z 相反馈信号负

极

Pin9 电源地 Pin10
CP+ 指令脉冲输出(A 相)正

极

Pin11
CP- 指令脉冲输出(A相)负

极
Pin12

DIR1+ 指令方向输出(B 相)

正极

Pin13
DIR1- 指令方向输出(B相)

负极
Pin14 24V DC24V 电源

Pin15 电源地 Pin16 轴报警位（低电平有效）

Pin17-2

0
NC 空 Pin21 S_MS 方式切换
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Pin22 S_EN 使能 Pin23 NC 空

Pin24 电源地 Pin25 5V DC5V 电源

Pin26 NC 空

注意： Pin9、15、24 应相互短接并与屏蔽层接一起。

Pin16 为轴报警标记位可接外部驱动或变频器报警信号，若无报警信号

时与 Pin15 短接。有报警时为高电平（24V），无报警时为低电平（0V）。

1.2 1000 系列轴控制单元输入输出字规划

该板卡带两个轴控制接口（XA 对应轴 0，XB 对应轴 1），每个接口含编

码器反馈信号，主轴模拟量输出信号和增量式脉冲量输出信号。两个轴口共

占用 10组输入，10 组输出（占满一个 I/O-NET 设备地址）。

X输入：

字 地址 说明

0
X0 轴 0编码器反馈值低字节

X1 轴 0编码器反馈值高字节，bit7 为符号位

1

X2 轴 0编码器 Z脉冲锁存值低字节

X3
轴 0编码器 Z脉冲锁存值高字节，bit7 为

符号位

2
X4 轴 1编码器反馈值低字节

X5 轴 1编码器反馈值高字节，bit7 为符号位

3

X6 轴 1编码器 Z脉冲锁存值低字节

X7
轴 1编码器 Z脉冲锁存值高字节，bit7 为

符号位

4

X8

Bit0：轴 0报警标记位

Bit1：轴 0模式切换完成

Bit6~Bit2：保留为 0

Bit7：轴 0编码器 z脉冲锁存完成

X9

Bit0：轴 1报警标记位

Bit1：轴 1模式切换完成

Bit6~Bit2：保留为 0

Bit7：轴 1编码器 z脉冲锁存完成

Y输出：

字 地址 说明

0
Y0 轴 0 模拟指令输出值低字节

Y1 轴 0 模拟指令输出值高字节

1

Y2 轴 0 脉冲指令输出值低字节

Y3
轴 0 脉冲指令输出值高字节

一个帧周期最大支持 2000 个脉冲

2
Y4 轴 1 模拟指令输出值低字节

Y5 轴 1 模拟指令输出值高字节

3 Y6 轴 1 脉冲指令输出值低字节
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Y7
轴 1 脉冲指令输出值高字节

一个帧周期最大支持 2000 个脉冲

4

Y8

Bit0：轴 0 使能

Bit1：轴 0 模式切换请求

0：模拟量输出

1：脉冲量输出

Bit2~Bit3：轴脉冲输出方式设置

Bit3 Bit2 模式

0 0 脉冲+方向

0 1 正负脉冲

1 0 正交脉冲

Bit4：轴 0 z 脉冲锁存请求

0：无请求

1：请求 z 脉冲锁存

Bit7~Bit5：保留为 0

Y9

Bit0：轴 1 使能

Bit1：轴 1 模式切换请求

0：模拟量输出

1：脉冲量输出

Bit3~Bit2：轴脉冲输出方式设置

Bit3 Bit2 模式

0 0 脉冲+方向

0 1 正负脉冲

1 0 正交脉冲

Bit4：轴 1 Z 脉冲锁存请求

Bit7~Bit5：保留

注意：

1) X8.0、X9.0 为轴报警标记，如状态为 1 时，系统对应的控制脉冲或

模拟量不能正常输出。

2) Y8.1、Y9.1 为端口输出模式切换状态位，在使用脉冲输出时需要在

PLC 中置 Y8.1、Y9.1 为 1。

3) Y8.2、Y8.3、Y9.2、Y9.3 为轴脉冲输出方式设置，按照所配驱动器

接受模式将这两位按需求置位或复位。

4) 其他输出位不需要 PLC 中设置。

5) 由于该板卡地址占满一个 I/O-NET 设备地址，现场配置时不存在拼

接地址情况，安装时插入通讯板卡后的第一个槽，设备中出现的第
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一个 I/O-NET 既为该板卡设备。

6) 当现场配置为步进电机时只需要将该板卡对应的 I/O-NET 设备接口

参数中的“编码器类型”设置为 2即可。

 上述的 Y地址为 1041 板卡地址分配为 0～9，应用时以现场配置为准。

1.3 功能说明：

1) 轴 0 与轴 1 可分别使用模拟量输出模式或脉冲输出模式，两者相互独立。

2) 模拟量输出、脉冲量输出以及编码器反馈信号必须为差分模式。

3) 脉冲输出信号以及编码器反馈信号的电平为 RS422。

4) 轴报警状态信号为低电平有效（24V-）。

5) 模拟量输出的电压值与数字量的对照曲线请参考下图表。

十六进制 000

0

1FFF 3FFF 5FFF 7FFF 8000 9FFF BFFF DFFF FFFF

十进制 0 8191 1638

3

2457

5

3276

7

32768 40959 4915

1

5734

3

6553

5

模拟量

（V）

0 2.5 5 7.5 10 -10 -7.5 -5 -2.5 0

1.4 系统软件参数设置

目前支持脉冲板卡的驱动只集成到 HNC-V2.01 标准的软件包中，其他版

本使用该板卡时需要更新与系统版本对应的驱动文件。

升级驱动后系统设备接口参数中将出现“设备 0”～“设备 3”虚拟轴（设

备类型为 1002）。匹配第三方的脉冲驱动器时需要将轴匹配到设备 0～设备 3中。

见下图显示：
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1.5 新增参数说明:

参数 说明

指令脉冲输出类型

（50*013）

暂不使用

脉冲输出及反馈设备号

（50*017）

1041 板卡设备号（建议把 1041 板卡插在

通讯板除外的第一个槽上，便于地址分配）

编码器反馈端口号

（50*019）

第一个接口为 0，第二个接口为 1。按现场

接线设置

脉冲输出端口号（50*018）
第一个接口为 0，第二个接口为 1。按现场

接线设置

1.6 PLC 端口输出模式切换设置：
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输出脉冲模式设置:

输出模拟电压模式设置:

注意：

上述的 Y地址为 1041 板卡地址分配为 0～9，应用时以现场分配

地址为准。

1.7 变频主轴配置注意事项：

1) 配变频主轴时，需将 PLC 中端口的的输出模式更改为模拟电压模

式。

2) 更改设备接口参数中设备 4—主轴 DA输出类型（504013），见下

表：

参数 值 说明

主轴DA输出类型

（504013）

0 老版 1041 板卡 0～10V 输出

1 老版 1041 板卡 -10～10V 输出

2 新版 1041 板卡 0～10V 输出

3 新版 1041 板卡-10 ～10V 输出

1.8 驱动版本选择设置

寄存器 G2963（十进制） 驱动说明 注释

0 设备 0~3 为系统保留设备 默认配置

1 设备 0~4 为虚拟轴，可分配到系统

轴。

可配置

2 虚拟轴和虚拟 MCP 面板混合，设备 可配置
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0-3 为虚拟轴，可分配到系统轴，模

拟运行时使用；设备 4为虚拟 MCP，

使能后键盘可作为 MCP 功能使用，在

无 MCP 面板时可使用此功能。

4 为虚拟脉冲轴驱动，设备 0-3 为虚拟

轴，使用脉冲轴卡时使用该功能。

可配置

2 NCUC 总线伺服

2.1 NCUC 总线技术说明

NCUC 工业现场总线技术是 HNC-8 系列产品全数字总线式数控装置具有

的自主知识产权的技术。支持总线式全数字伺服驱动单元和绝对值式伺服电

机，支持总线式远程 I/O 单元。

2.2 NCUC 总线接口说明

1).接口定义：

信号名 说明

24V
直流 24V 电源

GND

TXD+
数据发送

TXD-

RXD+
数据接收

RXD-

2).NCUC 总线的电缆线的连接图。

2.3 数控装置与总线式伺服驱动单元的连接

数控装置采用 NCUC 总线，以串联的方式连接，如图下图所示。

 

5:RXD+ 
3:TXD+ 
1:+24V 2 1 

6 5 6:RXD- 
4:TXD- 
2:GND 

NCUC 火线口 
（IEEE-1394-6） 
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图 2.5.1 数控装置与总线式伺服驱动单元的连接图

2.4 参数设置

以如下配置为例(逻辑轴 0-X 轴，逻辑轴 2-Z 轴)：

重要参数设置如下：

1）.机床用户参数

010017 通道 0 显示轴标志 OX5（逻辑轴 0 与逻辑轴 2）

2）.通道参数

040001 X 坐标轴轴号 0

040003 Z 坐标轴轴号 2
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040014 X 坐标编程名 X

040016 X 坐标编程名 Z

3）.坐标轴参数

以逻辑轴 0（X 轴）为例：

100000 显示轴名 X

100001 轴类型 1(直线轴)

100004 电子齿轮比分子[位移]（um） 10000（丝杆螺矩根据实际

情况设置）

100005 电子齿轮比分母[脉冲] 131072（根据实际情况设

置）

100032 慢速点动速度（mm/min） 2000（根据实际需求设置）

100033 快速点动速度（mm/min） 6000（根据实际需求设置）

100034 最大快移速度（mm/min） 6000（根据实际需求设置）

100035 最高加工速度（mm/min） 5000（根据实际需求设置）

100036 快移加减速时间常数（ms） 8（根据实际需求设置）

100037 快移加减速捷度时间常数（ms） 8（根据实际需求设置）

100038 加工加减速时间常数（ms） 8（根据实际需求设置）

100039 加工加减速捷度时间常数（ms） 8（根据实际需求设置）

100067 轴每转脉冲数（脉冲） 131072(根据实际情况设

置)

100068 丝杆导致（mm） 10(根据实际情况设置)

4）.设备接口参数

以设备 7（X 轴）为例：

507010 工作模式 1(进给轴工作模式一般设

为 1)

507011 逻辑轴号 0

507012 编码器反馈取反标志 0（根据实际需求设置）

507014 反馈位置循环方式 0（直线进给轴设为 0）

507015 反馈位置循环脉冲数 131072（对应坐标轴
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100067 号参数）

507016 编码器类型 3(根据实际情况设置)

2.5 寄存器

1).轴使能（G[逻辑轴号*80+0].7）：

当轴使能寄存器有效，轴使能方可导通。

2).伺服使能（G[逻辑轴号*80+3].0）：

当伺服使能寄存器有效，伺服驱动方可上使能。

3).轴进给修调（G2564）：

赋值寄存器可以控制轴的加工(G01)移动速度。

4).轴快移修调（G2565）：

赋值寄存器可以控制轴的快速(G00)移动速度。

5).轴运行控制（G2622~G2623）：

正方向 G[2622].逻辑轴号, 负方向 G[2623].逻辑轴号,

当轴需要手动，增量，回零移动时设置对应寄存器有效。

2.6 轴使能

在使用进给轴功能前，首先需要将轴的使能导通。

2.7 伺服使能

伺服使能有效伺服驱动才能上使能。

2.8 进给修调

在进给轴移动时，进给修调可以对轴移动（G01）速度进行控制。以

下例子是将进给轴的进给修调设置为 100：
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2.9 快移修调

在进给轴移动时，快移修调可以对轴移动（G00）速度进行控制。以

下例子是将进给轴的快移修调设置为 50：

2.10 伺服轴运行

按下按键 X483.1 时，X 轴正向运行;

按下按键 X485.1 时，X 轴负向运行;

同时按下 X483.1 和 X485.1 时，X 轴不运行。

按下按键 X484.2 时，Z 轴正向运行;

按下按键 X484.0 时，Z 轴负向运行;

同时按下 X484.2 和 X484.0 时，Z 轴不运行。
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3 EtherCAT 配置工具及轴配置使用说明

本说明以 EtherCAT Config Tool 2.00.00.109 版本为例。

3.1 调试准备

支持 EtherCAT 的伺服驱动，电机，对应驱动的 EtherCAT 配置说明书，对应

伺服的 XML 文件，PUTTY 软件（方便查看后台信息），普通网线一根（连接 IPC

到电脑端）。

3.2 设备连接

EtherCAT 网络一般由一部主站（如 IPC）以及一系列的从站构成（如伺服控

制器，总线端子等）。每个 EtherCAT 从站有两个标准的以太网接口。

3.3 查看后台信息

使用 PUTTY 软件，通过 dmesg 命令查看驱动信息，厂家号，产品号。

以 808DM 系统连接 150E 驱动为例（EtherCat 配置文件未配置）。

3.4 系统上电，进系统界面后，查看设备配置

显示有一个 EtherCat 设备未被识别。
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3.5 设置网络

检测电脑与数控装置的物理连接是否正常，方法如下：

3.5.1 网线直连电脑端和数控装置端(如果是局域网，请确保不存在 IP 冲突)；

3.5.2 检查数控装置 IP 设置；如下图

注：A.本地端口号推荐填写 10000 以后；

B.修改图一中本地 IP 地址和本地端口号后，需要重启数控装置。

3.5.3 检查电脑端 IP 设置；如下图：

请确保电脑端 IP与数控装置端 IP在同一 IP段内(即前三个数值一致，最后一个

数值不同)。

3.5.4 使用 ping 命令检测

点击电脑【开始】->【运行】，输入“cmd”，回车，输入“ping 192.168.1.114
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-t”，回车。

如若出现上图所示结果，则说明电脑跟数控装置间通信失败。请更换网

线，或者检测电脑端跟数控装置端的网口是否正常。

如果出现上图所示，则说明电脑跟数控装置间通信正常。

3.6 PUTTY 软件使用

3.6.1 双击点开“PuTTYPortable.exe”，启动软件界面。

3.6.2 填入系统端 IP 地址，图中示例 IP 地址为“192.168.1.114”。
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3.6.3 选择连接类型。选择“Telnet”

3.6.4 点击 Open，进入界面。
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3.6.5 输入“root”,回车。

3.6.6 输入密码“111111”，回车。
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3.6.7 输入命令“dmesg”，回车。

Vendor_id:0x2E1 对应设备厂家号

Product_code:0x0 对应设备产品号

4 EtherCAT Config Tool 工具使用

4.1添加设备

4.1.1 打开 EtherCAT 配置软件后，右键“设备”→选择“添加设备”,

如图

4.1.2 选择配置设备提供的“.XML 文件”，如图
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4.1.3 成功导入驱动器 xml 文件后，生成该产品号的从站设备信息。

4.1.4 核对产品号与厂家号。

检查通过 dmesg 命令后台查看的产品号与厂家号与 XML 中解析的产品

号与厂家号是否一致。

后台：

XML：
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检查结果一致，可以继续进行配置文件的制作，如果不一致，以后台为基

准，需要和驱动厂家联系确认。

4.1.5 某些情况，与厂家确认后，可以手动修改 XML 文件中对应的产品

信息。

修改方法如下：

打开驱动厂家的 XML 文件，找到 “ProductCode”，修改成与后台信息一致。

具体如下：

150E：

汇川：

蓝海华腾：
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松下：

注：松下的 XML 文件中含多个型号的配置文件，修改产品号时，需与实际

的驱动型号对应。

4.2设备类型

设备类型共用 4个选项，NULL,DRIVER,IO,MCP。

注：需根据实物选择一致，150E 驱动选择为“DRIVER”，选择错误会导致通

讯不上。

4.3 PDO 配置

在配置工具中，诊断 DRIVER 设备类型，必须要配置下列 PDO 对象：



华中 8 型数控系统功能调试说明书

21

60400010 //0X6040 控制字-输出（全部）

60600008 //0X6060 控制模式--输出（全部类似）

607a0020 //0X607A 目标位置--输出（全部）

60ff0020 //0X60ff 目标速度--输出（全部）

60b80010 //0x60b8 touch probe 控制字--输出（针对增量式电机、伺服

主轴）

60810020 //0x6081 定位控制模式下的运动速度—输出（针对伺服主轴）

60410010 //0X6041 状态字-输入（全部）

60610008 //0X6061 当前的控制模式--输入（全部）

60640020 //0X6064 当前位置值--输入（全部）

606c0020 //0X606c 当前的速度值--输入（全部）

60b90010 //0x60b9 touch probe 状态字--输入（针对增量式电机、伺服

主轴）

60ba0020 //0x60ba touch probe 1 上升沿锁存的位置--输入（针对

增量式电机、伺服主轴）负载电流 //根据厂家提供的手册

配置（全部）

直接在厂家提供的 PDO 配置中修改

对比配置内容，对 PDO 文件进行修改。
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对比结果：图片上标注可删除的删除外，还缺少 606c0020 与负载电流。

4.3.1 删除操作

将 PDO 配置中需要删除的选项选中

点击删除按键

出现对话框后，点击确认，完成删除操作。
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注：目前只支持单一映射，如果 PDO 中同一对象出现多次，需只保留一

处，多余的要删除。

4.3.2 添加操作

进行添加操作时，需参照驱动厂家提供的说明书，按照说明书要求进行

添加。

添加 606C 当前速度值。

4.3.3 查看说明书：

数据类型：Integer32,32 位整型。
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范围：-2147483648~2147483647

4.3.4 添加 PDO 对象：

4.3.4.1 点击添加按钮

4.3.4.2 弹出对话框

4.3.4.3 添加索引

Rxpdo（对象输出）:1600-17FF。

Txpdo（对象输入）:1A00-1BFF。

一般情况下对象输出使用 1600，对象输入使用 1A00。
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606C 为对象输入，即索引为 1A00。

4.3.4.4 Sm 属性

目前使用的 Sm属性为 2和 3,2 对应 Rxpdo（对象输出，1600-17FF），3

对应 Txpdo（对象输入，1A00-1BFF）。其他的请不要使用。

4.3.4.5 名称

对该索引的注释，可以为中文，也可以为字母。
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4.3.4.6 值（16 进制）

填写对应的 PDO 对象。

填写为：606C0020。

注释：

4.3.4.7 类型

数据类型 范围 长度

USINT（U8） 0~255 单字节 8 位

UINT（U16） 0~65535 双字节 16 位

UDINT（U32） 0~4294967295 4 字节 32 位

SINT（I8） -127~128 单字节 8 位

INT（I16） -32768~32767 双字节 16 位

DINT（I32） -2147483648 ~

2147483647

4 字节 32 位

按照驱动说明书的描述 606C 的数据类型为 I32，则值与类型填写如下：



华中 8 型数控系统功能调试说明书

27

注：数据类型必须查看驱动厂家提供的说明书，设置必须一致。

4.3.5 同样方法，添加负载电流
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4.3.6 完成 PDO 的配置

4.3.7 全部手动添加 PDO 配置

4.3.7.1 删除操作

点击“全选”按钮

4.3.7.2 点击“删除”按钮

4.3.7.3 弹出对话框后，点击确定。
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4.3.7.4 添加操作

进行添加操作时，必须查看驱动厂家提供的说明书，添加对象必须与说

明书一致。

添加索引 1600 与 1A00
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4.3.7.5 添加 PDO 对象

参照驱动厂家提供的说明书，添加 PDO 对象。

4.3.7.6 测试 PDO 配置

4.3.7.6.1 首次调试新驱动，需在未连接系统的情况下，将驱

动参数调试好。

4.3.7.6.2 通过 EtherCat 配置工具，生成设备数据库文件。

点击“文件”按钮。

点击“另存为设备数据库”。

选择路径，点击确认，自动生成设备数据库文件。
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生成设备数据库文件以设备产品号与厂家号命名，后缀为“edb”。

4.3.7.7 设备数据库文件导入数控系统。

将 edb 文件拷贝到 U 盘。

通过数据管理，将 edb 文件导入到数控系统。
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断电重启系统。

4.3.7.8 测试 PDO 配置

PDO 配置好后，系统就可以控制该轴移动。

重新上电后，检查设备配置，查看 EtherCat 设备是否被识别。如果识

别，按照正常调试步骤进行调试，调试完，用系统控制该轴移动，检查

该轴动作是否正常。

如果异常，请检查以上步骤配置是否有异常。

4.4 SDO 配置

SDO 配置中，一般包含参数保存，电机额定电流，报警代码，伺服

优化基本调试参数等。

4.4.1 参数保存
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4.4.2 参数说明

4.4.3 数据添加

索引，子索引，类型对应伺服参数说明书；名称可以使用中文，方便在

数控系统上查找；对应值和值的范围按照说明书要求写，如果此次设置

错误，后期可以进行修改。
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4.4.3.1 额定电流

参数说明

4.4.3.2 数据添加
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4.4.3.3 报警

参数说明

数据添加
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4.5常用伺服优化参数

4.5.1 整理常用伺服优化参数

NL 自适应增益比例因子

NL 微分增益

NL 比例增益

NL 微分-积分 增益

NL 积分增益

NL Kff Spring 增益

NL Kff Spring 滤波器

NL Kff Spring 滤波器

NL 扭矩滤波器 2

NL 扭矩滤波器 1

NL 陷波器中心

NL 陷波器带宽

加速度

减速度

4.5.2 参数说明

以“NL 自适应增益比例因子”参数为例

4.5.3 数据添加

注：此次按照说明要求添加，软件会报错。
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我们可以换其他方式输入。

首先将最小值输入值 0，点击确定按键。

选中刚刚添加的 PDO 数据，点击红色框“十六进制”前面的“√”，当
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没有“√”时，代表十进制输入，然后将最小值修改为 0.001，点击确

定，完成修改。

4.5.4 SOD 配置汇总

4.6 DC 配置

该选项为 EtherCat 通讯同步时钟设置，只使用默认值即可。
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4.7自定义配置

4.7.1 负载电流，额定电流

此次参数设置与系统坐标轴参数 498,499 是对应成积关系。

负载电流对应 PDO 配置表中的 6078:00（实际电流），额定电流对应 SDO 配置表

中 6075:00（额定电流），此处选项为一一对应。

系数可以在参数配置工具中设为 1，在坐标轴参数 498 与 499 参数设置具体值。

如电机额定电流为 2.8A，则设置如下：

系统坐标轴参数 498，EtherCat 额定电流系数：0.001；坐标轴参数 499，EtherCat

额定电流：2.8。

参数配置工具负载电流系数：1；额定电流系数：1。

4.7.2 保存对象字
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按照伺服参数说明中参数保存要求设置即可。

设置如下：

4.7.3 报警号主码，报警号辅码

4.7.3.1 通过报警号主码与辅码的配置，实现伺服报警号的上传，

系统通过 ETHCAT_ERR.XML 报警文件进行译码，从而能够将伺

服报警内容显示到数控系统界面。

4.7.3.2 报警号主码与报警号辅码存储在系统 G[轴号*80+57]与

G[轴号*80+56]寄存器。

例如：报警主码掩码设置为 0xFFFF,报警辅码掩码设置为 0xFFFF,则

拼接后的对应关系为：
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4.7.3.3 报警主码不设置，报警辅码掩码设置为 0xFFFF，则拼接

后的对应关系为：

4.7.3.4 报警主码设置为 0xFF00,报警辅码设置为 0xFF，则拼接

后的对应关系为：

4.7.3.5 ETHCAT_ERR.XML 编写格式为：
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“ID”对应设备厂家号，“ErrorCode”对应报警号主码与辅码。

4.7.3.6 150E 报警设置方法

自定义配置：

查看伺服说明书，驱动将错误代码通过 603F 发送给系统。

报警文本编写：

查看伺服说明书。

对应报警文本编写
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4.7.3.7 松下报警设置方法

自定义配置：

查看伺服说明书，驱动将错误代码通过 4DA0:02H 发送给数控系统。

其中 bit14-8：报警主码。

bit7-0:报警辅码。

以上两种方法都可以实现报警代码的正确转换。

报警文本编写：

查看伺服说明书。
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对应报警文本编写。（报警编号需要将十进制转换为十六进制）

4.7.3.8 汇川报警设置方法

自定义配置：查看伺服说明书，报警主码为 603F,辅码为 203F。

由于系统报警主码与报警辅码转换为 G寄存器，G寄存器为 16位寄存器，

报警辅码为 32 位寄存器，检查报警辅码，如果只取低十六位，发现无重复，可

以使用该方法作为报警。
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对应报警文本编写：（报警辅码只取低十六位）

4.7.3.9 其他注意事项

复位清除伺服报警

伺服报警复位清除功能（EtherCAT 伺服很多报警可以在线清除，

不需要断电重启）。在 PLC 中查找 R100.0 (伺服报警)的输出，

在上面插入以下内容：
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4.7.4 关于 EtherCat 主轴转速单位

蓝海华腾主轴，我们给定的主轴转速与实际转速不一致，可能是因为系统给定的

转速单位与伺服不一致导致。我们检查对应的设备接口参数。

0：NCUC 协议 rad/min;

1：EtherCat 协议 脉冲/s。

4.7.5 EtherCat 定向功能

4.7.5.1 参数设置

1)定向功能需要使用到设备接口参数里面的“保留【0】”、“保留【1】”、“保

留【2】”参数，定义分别为：
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保留【0】：定向模式（1：沿正方向定向，2：沿负方向定向，3：沿主轴旋转方

向定向，4：蓝海华腾主轴伺服内部定向模式，如果指定该模式，则定向速度和

定向角度参数将不起作用）

保留【1】：定向速度

保留【2】：定向角度（单位：脉冲）

2)ETHCAT_CONFIG.DAT 配置文件的 PDO 配置里面需要包含下列 PDO 对象：

606c0020//当前速度值

60610008//当前控制模式

60b90010//touch probe 状态

60810020//定位控制模式下的速度

60400010//控制字

60600008//控制模式

60ff0020//目标速度
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60640020//当前位置

607a0020//目标位置

60b80010 //touch probe 功能控制字

60ba0020//Touch Probe 1 Position Positive Edge

4.7.6 故障诊断

当定向功能无法使用的时候，可以查看下列寄存器或者信号，来诊断故障原因：

1、 F寄存器的[轴号*80+2].12=1，该信号是主轴定向开始信号。

2、 F寄存器的[轴号*80+3].0=1，该信号是伺服使能信号。

3、 G寄存器的[轴号*80+2].8=1，该信号是伺服准备好信号。

4、“设备接口参数”里面的“工作模式”是否为 3。

5、G 寄存器的[轴号*80+3].8=1,该信号是定向完成信号。

条件 1、2、3、4满足的时候，开始定向。定向完成的时候，满足条件 5

4.7.7 EtherCat 增量式电机回零功能

参数设置

ETHCAT_CONFIG.DAT 配置文件的 PDO 配置里面需要包含下列 PDO 对象：

60b80010 //touch probe 功能控制字

60b90010 //touch probe 状态

60ba0020 //Touch Probe 1 Position Positive Edge

故障诊断

当回零功能无法使用的时候，可以查看下列寄存器或者信号，来诊断故障原因：

1、 F寄存器的[轴号*80+2].0=1，该信号是获取 Z脉冲信号。

2、 G寄存器的[轴号*80+2].0=1，该信号是 Z脉冲捕获到信号。

条件 1满足的时候，开始捕捉 Z脉冲，当捕捉到 Z脉冲时，条件 2满足。

4.7.8 EtherCAT 驱动器内部回零功能

参数设置

1)“坐标轴参数”里面需要设置“回参考点模式”为 8
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2)在 plc 中编 F[轴号*80+76].2 常开后面跟 G[轴号*80+3].8

3)ETHCAT_CONFIG.DAT 配置文件的 PDO 配置里面需要包含下列 PDO 对象：

60600008 //控制模式

60610008 //当前控制模式

60400010 //控制字

60640020 //当前位置

60410010 //状态字

故障诊断

当回零功能无法使用的时候，可以查看下列寄存器或者信号，来诊断故障原因：

1) F[轴号*80+3].0=1，伺服使能信号。

2) F[轴号*80+3].8=1，伺服回零开始信号。

3) F[轴号*80+76].2 和 G[轴号*80+3].8 这两个信号，是控制驱动器内部回零功

能的开关。

4) G[轴号*80+2].8=1，伺服准备好信号。

5) G[轴号*80+3].9=1，伺服回零完成信号。

条件 1、2、3、4 全部满足的时候，开始内部回零，回零完成的时候，则满足条

件 5。
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5 龙门同步功能

5.1功能说明

龙门同步即一个机械轴需要使用最少 2 个伺服电机控制，其中一个为主动

轴，其他为从动轴。一般龙门铣机构的机床经常会使用该功能。

由于同步轴的反馈方式不同（包括增量编码器、绝对编码器、带距离码的光

栅尺和绝对式光栅尺），HNC-8 系统的配置也不同。以下将会对同步轴的配置进

行说明。在说明中将以下图配置为例，Y 轴是由 Y1 和 Y2 两个轴组成的同步轴，

Y1 轴为主动轴，Y2轴为从动轴。

5.2带增量编码器同步轴的调试方法：

5.2.1 机床用户参数设置

5.2.1.1 参数号 010050，PMC 及耦合从站总数设置为 1。从动轴

只有一个 Y2轴，所以该参数设置为 1。

5.2.1.2 参数号 010051，PMC 及耦合从轴编号[0]设置为 2。坐标

轴参数里逻辑轴 2为从动轴，所以该参数设置为 2。
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5.2.2 坐标轴参数设置

5.2.2.1 逻辑轴 1（主动轴），参数号 101000，显示轴名设置为 Y1。

5.2.2.2 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102000，显示轴名设置为 Y2。

5.2.2.3 逻辑轴 2（从动轴），轴类型，齿轮比，轴移动速度，轴加减

速等按照逻辑轴 1的参数设置。

注：主动轴与从动轴移动方向相反时，可以修改电子齿轮比分子的正负符

号。

5.2.2.4 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102100，轴运动控制模式，设

置为 1。

设置为 1，表示为同步轴。

5.2.2.5 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102101，导引轴 1 编号，设置

为 1。
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主动轴为 Y1 轴，对应的逻辑轴为 1，所以导引轴 1 编号设置为 1，对应主

动轴编号。

5.2.2.6 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102062，柔性同步自动调整使

能，设置为 0。

初始时要先关闭柔性同步的自动调整功能，所以该值设置为 0。

5.2.2.7 逻辑轴 2（从动轴），同步相关阈值的设定。

初始时，以上同步的阈值设置为 0，不开启检测。

参数保存，断电重启系统。

5.2.3 PLC 设置

5.2.3.1 添加从轴使能信号

5.2.3.2 复位时，添加外部复位标志 G2960.3。

注：不添加外部复位标志 G2960.3 时，当系统界面出现“从动轴跟踪误差

过大报警提示”，复位清除不了该提示信息，只有 PLC 中添加该标志后，
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才能清除该提示信息。

5.2.3.3 PLC 中添加同步轴从轴同步解除。

5.2.4 某些情况下，同步轴的位置需要进行校准。我们可以将同步轴的

同步解除后，使用手摇进行微调。

5.2.4.1 系统解除急停，切换到手摇模式，同时 PLC 中将同步轴

同步功能解除。对同步轴位置进行微调，微调完成后，PLC

中开启同步功能。

5.2.4.2 通道模式切换到回零模式，然后启动回零。

5.2.4.3 回零成功后，打开同步轴的自动调整功能（设置

Parm102062“柔性同步自动调整使能”为 1）。

5.2.4.4 设置同步轴的补偿阈值和报警阈值，就完成了同步轴的

配置。

同步位置误差报警阈值与同步电流误差报警阈值需要根据实际情况进行设

置。

目前同步位置误差补偿阈值与同步速度误差报警阈值为系统备用参数，暂

不用设置。

注：

 当开启柔性同步自动调整使能后，如果同步位置误差值小于同步位置误

差报警阈值时，当进行解急停操作时，从动轴电机位置会进行自动调整，

保证主动轴与从动轴机床实际坐标一致；如果同步位置误差值大于同步

位置误差报警阈值时，系统会报警，“同步超差”，从动轴电机位置也不

会自动调整。

 当柔性同步自动调整使能未打开，则当出现同步位置误差时，系统解急

停时，同步轴位置不会进行自动调整。
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设置完成后，重启系统，完成同步轴的配置。

5.3带绝对编码器（绝对光栅尺）同步轴的配置

5.3.1 机床用户参数设置

5.3.1.1 参数号 010050，PMC 及耦合从站总数设置为 1。从动轴

只有一个 Y2轴，所以该参数设置为 1。

5.3.1.2 参数号 010051，PMC 及耦合从轴编号[0]设置为 2。坐标

轴参数里逻辑轴 2为从动轴，所以该参数设置为 2。

5.3.2 坐标轴参数设置

5.3.2.1 逻辑轴 1（主动轴），参数号 101000，显示轴名设置为 Y1。

5.3.2.2 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102000，显示轴名设置为 Y2。

5.3.2.3 逻辑轴 2（从动轴），轴类型，齿轮比，轴移动速度，轴

加减速等按照逻辑轴 1的参数设置。

注：主动轴与从动轴移动方向相反时，可以修改电子齿轮比分子的正负符

号。

5.3.2.4 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102100，轴运动控制模式设置为 1。
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设置为 1，表示为同步轴。

5.3.2.5 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102101，导引轴 1编号，设置为 1。

主动轴为 Y1 轴，对应的逻辑轴为 1，所以导引轴 1 编号设置为 1，对应主

动轴编号。

5.3.2.6 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102062，柔性同步自动调整使能，

设置为 0。

初始时要先关闭柔性同步的自动调整功能，所以该值设置为 0。

5.3.2.7 逻辑轴 2（从动轴），同步相关阈值的设定。

初始时，以上同步的阈值设置为 0，不开启检测。

参数保存，断电重启系统。

5.3.3 PLC 设置

5.3.3.1 添加从轴使能信号

5.3.3.2 复位时，添加外部复位标志 G2960.3。
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注：不添加外部复位标志 G2960.3 时，当系统界面出现“从动轴跟踪误差

过大报警提示”，复位清除不了该提示信息，只有 PLC 中添加该标志后，

才能清除该提示信息。

5.3.3.3 PLC 中添加同步轴从轴同步解除。

某些情况下，同步轴的位置需要进行校准。我们可以将同步轴的同步解除

后，使用手摇进行微调。

5.3.4 系统解除急停，切换到手摇模式，同时 PLC 中将同步轴同步功能

解除。对同步轴位置进行微调，微调完成后，设置坐标零点。

5.3.5 坐标零点设置

5.3.5.1 通过“自动偏置”按键设置主动轴，从动轴零点。

5.3.5.2 点击“自动偏置”按键，出现对换框“请输入轴号：”输

入 1，回车。系统对话框显示“轴 1 编码器反馈偏置量设为

XX”。继续点击“自动偏置”按键，出现对换框“请输入轴号：”

输入 2，回车。系统对话框显示“轴 2 编码器反馈偏置量设为

XX”。点击保存。保存成功后，进行一次拍急停，解急停操作。

5.3.5.3 将轴移动到需要被设置为零点的位置，重新进行坐标零

点设置。

坐标零点设置步骤与 3.5 操作步骤一致。

5.3.6 开启同步轴的自动调整功能。

5.3.7 设置同步轴的补偿阈值和报警阈值，就完成了同步轴的配置。
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同步位置误差报警阈值与同步电流误差报警阈值需要根据实际情况进行设

置。

目前同步位置误差补偿阈值与同步速度误差报警阈值为系统备用参数，暂

不用设置。

注：

 当开启柔性同步自动调整使能后，如果同步位置误差值小于同步位置误

差报警阈值时，当进行解急停操作时，从动轴电机位置会进行自动调整，

保证主动轴与从动轴机床实际坐标一致；如果同步位置误差值大于同步

位置误差报警阈值时，系统会报警，“同步超差”，从动轴电机位置也不

会自动调整。

 当柔性同步自动调整使能未打开，则当出现同步位置误差时，系统解急

停时，同步轴位置不会进行自动调整。

设置完成后，重启系统，完成同步轴的配置。

5.4带距离码光栅尺同步轴的配置

5.4.1 机床用户参数设置

5.4.1.1 参数号 010050，PMC 及耦合从站总数设置为 1。从动轴

只有一个 Y2轴，所以该参数设置为 1。

5.4.1.2 参数号 010051，PMC 及耦合从轴编号[0]设置为 2。坐标

轴参数里逻辑轴 2为从动轴，所以该参数设置为 2。

5.4.2 坐标轴参数设置

5.4.2.1 逻辑轴 1（主动轴），参数号 101000，显示轴名设置为 Y1。
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5.4.2.2 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102000，显示轴名设置为 Y2。

5.4.2.3 逻辑轴 2（从动轴），轴类型，齿轮比，轴移动速度，轴

加减速等按照逻辑轴 1的参数设置。

注：主动轴与从动轴移动方向相反时，可以修改电子齿轮比分子的正负符

号。

5.4.2.4 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102100，轴运动控制模式设置为 1。

设置为 1，表示为同步轴。

5.4.2.5 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102101，导引轴 1 编号，设置为 1。

主动轴为 Y1 轴，对应的逻辑轴为 1，所以导引轴 1 编号设置为 1，对应主

动轴编号。

5.4.2.6 逻辑轴 2（从动轴），参数号 102062，柔性同步自动调整使能，

设置为 0。

初始时要先关闭柔性同步的自动调整功能，所以该值设置为 0。

5.4.2.7 逻辑轴 2（从动轴），同步相关阈值的设定。
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初始时，以上同步的阈值设置为 0，不开启检测。

参数保存，断电重启系统。

5.4.3 PLC 设置

5.4.3.1 添加从轴使能信号

5.4.3.2 复位时，添加外部复位标志 G2960.3。

注：不添加外部复位标志 G2960.3 时，当系统界面出现“从动轴跟踪误差

过大报警提示”，复位清除不了该提示信息，只有 PLC 中添加该标志后，

才能清除该提示信息。

5.4.3.3 PLC 中添加同步轴从轴同步解除。

某些情况下，同步轴的位置需要进行校准。我们可以将同步轴的同步解除

后，使用手摇进行微调。

5.4.4 系统解除急停，切换到手摇模式，同时 PLC 中将同步轴同步功能

解除。对同步轴位置进行微调，微调完成后，启动回零。

5.4.5 坐标零点设置

回零成功后，将同步轴移动到需要设置为零点的位置。将机床实际位置设置

到参考点坐标值中。
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5.4.6 开启同步轴的自动调整功能。

 设置同步轴的补偿阈值和报警阈值，就完成了同步轴的配置。

同步位置误差报警阈值与同步电流误差报警阈值需要根据实际情况进行设

置。

目前同步位置误差补偿阈值与同步速度误差报警阈值为系统备用参数，暂

不用设置。

注：

 当开启柔性同步自动调整使能后，如果同步位置误差值小于同步位置误

差报警阈值时，当进行解急停操作时，从动轴电机位置会进行自动调整，

保证主动轴与从动轴机床实际坐标一致；如果同步位置误差值大于同步

位置误差报警阈值时，系统会报警，“同步超差”，从动轴电机位置也不

会自动调整。

 当柔性同步自动调整使能未打开，则当出现同步位置误差时，系统解急

停时，同步轴位置不会进行自动调整。

设置完成后，重启系统，完成同步轴的配置。

6 四轴转台调试说明

本说明包含第四轴使用分度轴功能的调试方法，第四轴转台锁紧断使能的调

试方法及第四轴转台锁紧不断使能的调试方法。
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本说明文档第四轴以 A轴配在逻辑轴 3为例。

6.1第四轴使用分度轴功能的调试方法

相关参数

6.1.1 坐标轴参数：

 103077、分度/定位轴类型：

0：关闭分度/定位轴。

1：当执行的 G代码中开始有此轴的移动指令时，系统自动通过参数

“分度/定位轴解锁 M 代码”解锁，直至下行程序中无此轴移动指令，

系统自动通过参数“分度/定位轴加锁 M 代码”加锁。

3：当执行的 G代码程序中有此轴的移动指令时，系统自动通过参数

“分度/定位轴解锁 M 代码”解锁，此行程序结束，系统自动通过参

数“分度/定位轴加锁 M 代码”加锁。

 103078、分度/定位轴起始值：

该参数用于设置分度/定位轴分度开始的起始度数。

 103079、分度/定位轴间距：

分度轴功能开启后，分度移动的指令位置，必须为该值的整数倍。

 103080、分度/定位轴加锁 M 代码

对应 PLC 中第四轴锁紧 M 代码，一般为 40。

 103081、分度/定位轴解锁 M 代码

对应 PLC 中第四轴松开 M 代码，一般为 41。

6.1.2 调试方法

6.1.2.1 参数部分：

坐标轴参数：

103077、分度/定位轴类型：设置 1或者 3

103078、分度/定位轴起始值：根据实际情况填写

103079、分度/定位轴间距：根据分度轴实际情况填写

103080、分度/定位轴加锁 M代码：默认 40,对应 PLC 里 M40

103081、分度/定位轴解锁 M代码：默认 41，对应 PLC 里 M41

103060、定位允差（mm）：该值可以设置成默认值 0.1，但不能按
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原来版本设置成 361，如果设置成 361，会导致 A 轴不运行，系统内部

默认设置为轴移动指令如果小于定位允差值，则轴不运行。

6.1.2.2 与 PLC 相关的参数设置：

K6.0、四轴有效 0：无效；1：有效

K6.1、四轴是否使用分度轴控制 0：不使用；1：使用

K6.4、四轴无松紧到位信号 0：有到位信号；1：无到位信号

K6.5、四轴松紧到位信号交换

K6.6、四轴松紧到位信号异常报警屏蔽 0：不屏蔽；1：屏蔽

（K6.6 的作用主要是分度轴到位信号出现异常时，进行检修使

用）

P170、分度/定位轴起始值，设置的坐标值与坐标轴参数 103078

一致，但单位为 um。

P171、分度/定位轴间距，设置的坐标值与坐标轴参数 103079

一致，但单位为 um。

P172、分度/定位轴轴移动到位范围设置，单位为 um。如设置为

200，则表示到位检测范围为-200um<转台位置<200um。

（PLC 中增加了分度轴位置判断，主要目的是保护分度轴位置到

位后，才允许锁紧）

6.1.2.3 相关 PLC

 初始化部分增加四轴无松紧到位信号时，恢复断电前松开锁紧状态。

 PLC1 中增加调用分度轴位置判断：

作用：判断分度轴是否移动到位。

对应子程序：
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 PLC2 中增加调用分度轴松开锁紧控制。

对应子程序：
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 PLC2 中增加报警输出，轴锁住控制

 S3 报警清除子程序中增加复位清报警

 轴准备好部分不做修改，伺服报警部分增加 A 轴报警。
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6.1.2.4 PLC 报警文本

66 G3014.1:4 轴松开超时（未松到位）

67 G3014.2:4 轴锁紧超时（未紧到位）

97 G3016.0：分度轴位置异常，禁止锁紧

104 G3016.07：4 轴无松开锁紧到位信号，请检查到位信号

508 “开启屏蔽四轴松紧到位信号异常报警,请谨慎操作”

6.1.2.5 P 参数注释（USERP.STR）

170 分度/定位轴起始值[单位 um] 1

171 分度/定位轴间距[单位 um] 1

172 分度/定位轴到位范围设置[单位 um] 1

 注意事项

 使用分度轴控制，目前 PLC 中采用分度轴锁紧时断使能控制。PLC 中禁止使

用手动功能，手摇功能可以使用，执行 M 代码松开后，可使用手摇功能，

但手摇必须移动到对应位置后才可以执行 M 代码锁紧，否则执行锁紧 M 代

码，报警分度轴位置异常，禁止锁紧。

 操作风险：目前分度轴松开到位后，分度轴会自动移动到断使能前的编程位

置，然后开始继续运行。如果分度轴锁紧后，进行拍急停或者系统断电重

启后，机床实际位置会自动赋值给指令位置，这时直接运行 G91 的分度轴

指令，可能会出现分度轴移动位置异常。目前处理方法为：执行分度轴回

零操作或者程序运行 G90 指令代码。

 操作风险：目前分度轴在旋转过程中，进行拍急停操作，分度轴电机会掉使

能，分度轴松紧状态不变化，可能会出现分度轴自由停转现象。

 当分度/定位轴起始值不为 0 时，我们除了设置分度/定位轴有关参数以外，

103017 参考点坐标值（mm）也应该设置成同样的值。同时 103021 第 2 参

考点坐标值（mm）也需要设置成同样的值，否则 PLC 中 A 轴回零完成标志

F240.8，在转台回零动作完成后不能导通。
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6.2第四轴转台锁紧断使能的调试方法

6.2.1 相关参数

坐标轴参数：103077、分度/定位轴类型：0：关闭分度/定位轴。

6.2.2 调试方法

6.2.2.1 相关参数设置

 坐标轴参数：

103077、分度/定位轴类型：设置 0。

103060、定位允差（mm）：该值可以设置成默认值 0.1。

 机床用户参数：

010182、G1019 对应 M 代码：10

010183、G1020 对应 M 代码：11

转台夹紧松开动作通过 M 代码（M10 夹紧，M11 松开）调用子程序方式

完成，这样可以实现转台执行松开时，对 A轴的位置更新。

6.2.2.2 与 PLC 相关的参数设置：

K6.0、四轴有效 0：无效；1：有效

K6.1、四轴是否使用分度轴控制 0：不使用；1：使用

K6.2、不使用分度轴功能时，四轴锁紧是否断使能 0：断使能；1：不

断使能（限流）

K6.4、四轴无松紧到位信号 0：有到位信号；1：无到位信号

K6.5、四轴松紧到位信号交换

K6.6、四轴松紧到位信号异常报警屏蔽 0：不屏蔽；1：屏蔽

（K6.6 的作用主要是分度轴到位信号出现异常时，进行检修使用）

6.2.2.3 相关 PLC

PLC 部分采用与第四轴使用分度轴功能相同的 PLC 来控制。

6.2.2.4 关于 M代码调用子程序

bin 目录中 USERDEF.CYC 加入对应 M10,M11 调用的子程序。

%1019 ；转台锁紧

M40

G80

M99
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%1020 ；转台松开

M41

#1 = #1151；保存 G0/G1/G2/G3 模态 GRP1

#2 = #1158；保存 G20/G21/G22 模态 GRP8

#3 = #1163；保存 G90/G91 模态 GRP13

#4 = #1164； 保存 G94/G95 模态 GRP14

#5 = #1125 ； 保存换刀前 F值

#6 = #1013 ；保存断点前第 4轴编程位置

G00 ； 恢复模态组初始值

G21

G90

G94

G31L-2K0 ；停预读

G31L-2K8 ；更新位置

G53G0A#6

G[#1] ；恢复进循环之前模态值

G[#2]

G[#3]

G[#4]

F[#5] ；恢复之前 F值

G80

M99

1)注意事项

操作风险：

目前转台松开到位后，转台会自动移动到断使能前的编程位置，然后

开始继续运行。如果转台锁紧后，进行拍急停或者系统断电重启后，

机床实际位置会自动赋值给指令位置，这时直接运行 G91 的旋转轴指

令，可能会出现转台移动位置有误差。目前处理方法为：执行转台回

零操作或者程序运行 G90 指令代码。
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编程时，夹紧松开对应 M10,M11 代码。如果用户使用 M40,M41 代码，

则执行 M41 代码后，运行 G91 的转台移动指令，可能出现 A轴不在断

点位置的报警，同时也会出现编程坐标与实际坐标的误差。

6.3第四轴转台锁紧不断使能的调试方法

6.3.1 相关参数

坐标轴参数：

103077、分度/定位轴类型：0：关闭分度/定位轴。

6.3.2 调试方法

6.3.2.1 相关参数设置

参数部分：

坐标轴参数：

103077、分度/定位轴类型：设置 0。

103060、定位允差（mm）：该值可以设置成默认值 0.1。

6.3.2.2 与 PLC 相关的参数设置：

K6.0、四轴有效 0：无效；1：有效

K6.1、四轴是否使用分度轴控制 0：不使用；1：使用

K6.2、不使用分度轴功能时，四轴锁紧是否断使能 0：断使能；1：

不断使能（限流）

K6.3、外接四轴松紧按键有效

K6.4、四轴无松紧到位信号 0：有到位信号；1：无到位信号

K6.5、四轴松紧到位信号交换

K6.6、四轴松紧到位信号异常报警屏蔽 0：不屏蔽；1：屏蔽

（K6.6 的作用主要是分度轴到位信号出现异常时，进行检修使用）

6.3.2.3 与伺服限流相关的设置：

注：进给轴驱动升级到 2.811 及以上版本。

对应 PLC 中需要导通 G242.15 轴 3 限流标志。

PB61、限流功能使能：0：限流功能关闭；1：限流功能开启

PB62、限流百分比：限制电机遇外力卡滞时电流能达到额定电流的

百分比，而不至于过载甚至烧坏电机。需在系统 PLC 进行功能配合。
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6.3.2.4 相关 PLC

 默认机床上电时，转台为松开状态

 PLC2 中增加调用转台松紧控制

 对应调用的子程序：
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 PLC2 中增加报警输出，轴锁住控制

 S3 报警清除子程序中增加复位清报警

 轴准备好部分不做修改，伺服报警部分增加 A轴报警。
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6.3.2.5 PLC 报警文本

66 G3014.1:4 轴松开超时（未松到位）

67 G3014.2:4 轴锁紧超时（未紧到位）

104 G3016.07：4 轴无松开锁紧到位信号，请检查到位信号

508 “开启屏蔽四轴松紧到位信号异常报警,请谨慎操作”

注意事项

使用限流功能，进给轴驱动升级到 2.811 及以上版本。

6.4转台使用其他注意事项

本 PLC 中使用到的 IO点位如下：

I6.1、外接转台松紧按钮（转台使用限流功能时有效）

Q3.6、外接转台松紧按钮灯（转台使用限流功能时有效）

I5.3、转台松开到位信号

I5.2、转台锁紧到位信号

Q3.4、转台锁紧

Q3.5、转台松开

 使用旋转轴功能时，NC参数 000013，G00 插补使能建议关闭，设置为 0。

打开的情况下，会出现联动加工时，转台移动不到位的情况。

 采用 360 度清零方式的转台，需将设备接口参数中对应轴的反馈循环方

式设为 1（反馈位置采用循环计数方式），对应逻辑轴参数中编码器工

作模式设置为 0X1100（打开长行程）。

 关于转台或者分度轴锁紧断使能后，机床拍急停或者断电重启后，运行

G91 转台或者分度轴移动指令，可能会出现转台移动位置有误差的说

明。例如：当转台的机床实际坐标运行到 5 度位置，进行锁紧操作。当

锁紧到位后，转台电机断使能，由于机械力的原因可能导致转台实际坐

标变化，比如变化到 5.02 度。此时转台机床实际坐标为 5.02 度，机床

指令坐标为 5 度。如果不拍急停操作，我们继续运行 G91 代码，增量方

式移动 5 度，那么执行转台松开操作后，转台会先回到#1013 编程位置，

即机床指令坐标 5 度的位置，然后运行 G91 代码，最终停在机床实际坐

标为 10 度的位置。但如果进行了拍急停或者断电重启的操作，系统将

机床实际坐标赋值给机床指令坐标，机床实际与机床指令坐标都变成

5.02 度，这时执行转台松开操作后，#1013 对应的值为 5.02 度，继续

运行 G91 代码，最终停在机床实际坐标为 10.02 度的位置，从而产生了

位置偏差。建议转台或者分度轴采用锁紧断使能控制时，尽量采用 G90

的编程方式。
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7 斜轴功能

7.1斜轴定义

当横轴与纵轴不是垂直 90°而成某一角度时，该轴称为斜轴。

斜轴控制功能按倾斜角度控制各轴的移动距离。在斜轴控制功能中，一

般定义 X 是斜轴，Z轴是纵轴。

当斜轴是 X 轴，纵轴是 Z 轴时，各轴的移动距离计算方式如下：

沿 X 轴的移动距离：

Xa= Xp/COS(-θ)

沿 Z 轴的移动距离由 X 轴的倾角修正：

Za= Zp-Xp*TAN(-θ)/2

其中：

Xa,Za 为实际的距离；

Xp,Zp 为编程的距离。
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7.2参数设置

7.2.1 通道参数：

040310——倾斜轴控制使能（机床安装有倾斜轴时置 1，否则清 0）。

040311——正交轴的通道轴号（X-0；Z-2）。

040312——倾斜轴的通道轴号（X-0；Z-2）。

040313——倾斜角度负值（单位：度）；顺时针倾斜负值，逆时针倾

斜正值，一般都是负值。

7.2.2 NC 参数：

000013——G00 插补使能设置为 1。

7.3虚轴坐标系编程

G135——开启虚轴坐标系编程。

G136——关闭虚轴坐标系编程（此时切换到斜轴编程）。

7.4手动/手轮控制切换

手动/手轮控制分两种模式：

G2578.1=1 时，为虚轴坐标系控制模式

G2578.1=0 时，为斜轴(实轴)坐标系控制模式

7.5 PLC 编程说明

系统上电打开急停后，面板上斜轴功能灯点亮（即为虚轴坐标系控制模

式）。

7.6 PLC 修改如下：

初始化置 R199.0 为 1，
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打开急停后 R199.1 通一下，

 R199.1 通一下后 R222.2 导通，即斜轴面板功能灯点亮。

7.7手动和手轮模式下，可手动按键控制面板上斜轴功能灯的开启与关闭,

用来控制手动和手轮模式下运行 X 轴时 X、Z轴联动，还是 X、Z 轴分别

单独运行。
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PLC 修改如下：

子程序中 R202.2 按键通过控制 R55.2 来控制 R222.2 即斜轴面板功能灯的

开启与关闭。

7.8自动、单段、MDI 模式下默认斜轴功能开启（即处于 G135 状态），并且

通过 F2561.15 点亮面板上斜轴功能灯，当程序中执行 G136 时，面板斜

轴功能灯自行关闭，急停、复位及运行 G135 会再次开启斜轴功能。

PLC 修改如下：

子程序中 F2561.15 来控制 R222.2 即斜轴面板功能灯的开启与关闭。



华中 8 型数控系统功能调试说明书

82

7.9回零模式会关闭面板斜轴功能灯（即处于 G136 状态），进给轴单独回零，

且只能 X 轴回到零位，Z轴才能回零。

PLC 修改如下：

子程序中 F2564.4 来控制 R222.2 即斜轴面板功能灯的开启与关闭。

7.10 绝对值电机回零：

子程序中在零点模式 F2564.4 下且用逻辑轴在移动中 F0.0 寄存器,判断逻

辑轴回零中 R67.0，在零点位时逻辑轴第一参考点位置 F0.8 寄存器有效，

置 R188.0 为 X 轴在零位标志

子程序中通过 R188.0 X 轴是否在零位标志来控制 Z轴是否可以回零。
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7.11 宏程序编程说明。

关于用户编程可能使用的到宏变量的值进行说明。

宏变量号 宏变量名称 值类型

#1000-#1008 当前通道轴（9 轴）机床位置 实轴值

#1030-#1038 当前通道轴（9轴）的工件原点 虚轴值（直角坐标值）

#70006 1 号刀 X 偏置值 实轴值

#70008 1 号刀 Z 偏置值 实轴值

#70206 2 号刀 X 偏置值 实轴值

#70208 2 号刀 Z 偏置值 实轴值

#70406 3 号刀 X 偏置值 实轴值

#70408 3 号刀 Z 偏置值 实轴值

#70029 1 号刀 Z 磨损值 实轴值

#70034 1 号刀 X 磨损值 实轴值

#70229 2 号刀 Z 磨损值 实轴值

#70234 2 号刀 X 磨损值 实轴值

#70429 3 号刀 Z 磨损值 实轴值

#70434 3 号刀 X 磨损值 实轴值

备注：

 实轴值即为倾斜轴坐标系中的值，虚轴值即为直角坐标系中的值。

 刀号的偏置值对应的宏变量=#【70006（70008）+（刀号-1）*200】。

 刀号的磨损值对应的宏变量=#【70029（70034）+（刀号-1）*200】。
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7.12 注意事项。

 当通道参数中 040310 号参数倾斜轴控制使能设为 1 后，系统默认斜轴开启

状态，无需使用 G135 开启斜轴功能，即为编程坐标系环境。

 斜轴功能开启后编程请用 T 指令。

 刀补界面对刀，使用斜轴功能时：

请确保面板斜轴功能灯已点亮再对刀。

试切直径输入值是编程值，输入后系统会自动将其运算到 X、Z 偏置

中。

磨损输入值是编程值，输入后系统会自动将其运算累加到 X、Z 偏置

中。

 斜轴回退系统强制斜轴功能无效，只斜轴运行到回退位置，纵轴不运行。

 斜轴功能中 G10L14P 刀号 X 值 Z 值中 X、Z 的值是编程值，运行后系统会自

动将其运算到 X、Z 偏置中。

 斜轴控制的角度接近 0 或 90 度，软件计算将会出现错误，合理的斜轴角

度为±20 度～～±60 度。

8 在线切换齿轮比

8.1功能说明：

每一个进给轴都提供两套齿轮比参数的设置，并且在不断电的情况下可

以自由切换不同的齿轮比，并且立即生效。此功能可以用来满足一些特殊机

械机构的机床需求。



华中 8 型数控系统功能调试说明书

85

8.2参数说明：

参考点名称 参数地址 参数值 PLC 中对应的 G寄存器

进给轴挡位数 10X189 2[ 表 示 两 个 档

位]

进给轴 1档传动比分子 10X190 按实际填写 G[X*80+76] = 1

进给轴 1档传动比分母 10X191 按实际填写

进给轴 2档传动比分子 10X192 按实际填写 G[X*80+76] = 2

进给轴 2档传动比分母 10X193 按实际填写

8.3 PLC 修改：

齿轮比状态的断电保存及初始化

注释：

 G396=4x80+76，G396 表示逻辑轴 4的齿轮比 G寄存器。
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 【EVENT】【103】事件——PLC 通知 HMI，PLC 修改了 B 寄存器，HMI 会在断

电时对 B 寄存器进行保存。

8.4应用举例说明：

电机传动结构为：低档速位比 1/24，高档速比 4/1；齿轮传动比 19/49。

参考点名称 参数地址 参数值 PLC 中对应的 G寄存器

进给轴挡位数 10X089 2

进给轴 1档传动比分子 10X190 19 =1x19 G[X*80+76] = 1

进给轴 1档传动比分母 10X191 1176=49x24

进给轴 2档传动比分子 10X192 76 =19x4 G[X*80+76] = 2

进给轴 2档传动比分母 10X193 49 =1x49

9 5 个软限位

9.1功能说明

系统最多可以设定 5 对软限位，可以在 PLC 中，通过轴的 G寄存器，来选择

使用哪一对软限位生效。具体如下表：

软限位名称 软限位参数名称 参数地址 限位生效 G 寄存器

第 1对限位 正软限位坐标(mm) 10X006 第 2.3.4.5 软限位生效时，第

1限位不生效负软限位坐标(mm) 10X007

第 2对限位 第 2正软限位坐标(mm) 10X008 G(X*80+1).2=1 时,

第 2 限位生效第 2负软限位坐标(mm) 10X009

第 3对限位 第 3正软限位坐标(mm) 10X202 G(X*80+1).3=1 时,

第 3 限位生效第 3负软限位坐标(mm) 10X203

第 4对限位 第 4正软限位坐标(mm) 10X204 G(X*80+62).10=1 时,

第 4 限位生效第 4负软限位坐标(mm) 10X205

第 5对限位 第 5正软限位坐标(mm) 10X206 G(X*80+62).11=1 时,

第 5 限位生效第 5负软限位坐标(mm) 10X207



华中 8 型数控系统功能调试说明书

87

10 第二、三、四参考点功能

10.1 功能说明：

系统最多可以指定机床坐标系下的 5 个参考点；当机床实际位置在对

应的参考点位置的时候，会触发相应的 F寄存器。比如：换刀的时候，可以

在 PLC 中，使用该 F 寄存器作为条件，来判断轴是否在换刀点点位置。

10.2 参数设置以及说明：

参考点名称 参数地址 参考点 F 寄存器 加工编程对应 G代

码
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参考点坐标值(mm) 10X017 G28

第 2 参考点坐标值

(mm)

10X021 F(X*80).8=1 G30P2

第 3 参考点坐标值

(mm)

10X022 F(X*80).9=1 G30P3

第 4 参考点坐标值

(mm)

10X023 F(X*80).10=1 G30P4

第 5 参考点坐标值

(mm)

10X024 F(X*80).11=1 G30P5
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四、 系统其他功能

1 手段干预与返回功能

1.1功能介绍

在自动运行中，以进给保持后或直接切手动、手摇模式使轴移动停止，

为进行切削面的确认等在手动干预之后再启动时，可使刀具自动地返回到干

预前的位置，然后重新开始自动运行。

1.2功能开启的方法

1.2.1 在固定循环中增加返回断点程序段

在用户自定义固定循环文件 USERDEF.CYC 增加以下程序段：

%1007

G53 X#1110 Y#1111

G53 Z#1112

G31 L-2 K0

G115 L11

M99

1.2.2 参数设置

 通道参数——040059 循环启动自动回断点程序号，设置为“1007”（与

USERDEF.CYC 对应子程序的程序号一致）。

 NC 参数——000013 G0 插补使能，设置为“1”。

1.2.3 PLC 修改

增加寄存器 G2636.9 状态响应（V2.4 不需要并联 G2636.9）
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1.2.4 功能使用图示

 在 N1 的程序段进行工件切削。

 在 N1 的程序段中途，以进给保持方式在 A 点位置停止。

 通过手动运行退刀至 B 点后，再按循环启动

 以返回断点子程序中编写的轴顺序，将各轴依次返回到断点位置后，执行 N1

行程序段剩余移动指令。
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1.2.5 注意事项

 在手动干预中进行坐标系、刀补更改，返回断点后不能立即生效。

 需注意 PLC 中 117 重运行事件与该功能使用不能相互冲突。

2 手动调用子程序功能

2.1功能介绍

在手动模式下，用户可以自定义 MCP 面板上的按键，通过该按键将 G 寄存

器置 1，调用相关子程序，从而实现一些比较复杂的功能，例如一键还刀/扣刀、

一键刀库回零，一键三轴回零等。

G 寄存器点位与子程序对应说明如下表所示

G 寄存器点位 固定循环子程序

G2637.1 调用固定循环子程序 O1007

G2637.2 调用固定循环子程序 O1008

G2637.3 调用固定循环子程序 O1009

G2637.4 调用固定循环子程序 O1010

G2637.5 调用固定循环子程序 O1011

G2637.6 调用固定循环子程序 O1012

G2637.7 调用固定循环子程序 O1013

G2637.8 调用固定循环子程序 O1014

G2637.9 调用固定循环子程序 O1015

G2637.10 调用固定循环子程序 O1016

G2637.11 调用固定循环子程序 O1017

G2637.12 调用固定循环子程序 O1018

G2637.13 调用固定循环子程序 O1019

G2637.14 调用固定循环子程序 O1020

G2637.15 调用固定循环子程序 O1021

F2637.0 状态位：表示手动子程序运行中

2.2功能使用方法

 在 PLC 中可通过如下图方式编程（可根据实际情况自定义按键），输出
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G 指令信号，调用相应子程序。

以一键调用三轴回零子程序为例：

2.3添加子程序内容。

通过查找 G寄存器点位与子程序对照表，G2637.4 对应子程序名为 O1010。

在系统固定循环 USERDEF.CYC 中添加对应子程序内容。

编写完成后，保存。

 将系统模式切换到手动模式，点击对应的三轴回零按键，即可实现调

用子程序 O1010，完成三轴回零动作。

2.4功能使用注意事项

 在程序执行过程中时，F2637.0 一直为 1，且面板除复位及急停按键有

效外，其它按键都处于屏蔽 状态，点击无效；当相应的 G 指令信号

（如 G2637.1）为 0 ，且子程序执行完成后，F2637.0 为 0。
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 目前，子程序 O1007~O1021 必须放在文件 USERDEF.CYC 中。O1007 程

序对应的子程序以%1007 开头，O1008 对应%1008，依次类推，在每一

个子程序结束 M99 的前一行，铣床固定循环加入 G80 清除固定循环模

态，车床固定循环加入 G115L10 清除固定循环模态。

3 手轮试切功能

3.1功能说明

系统在自动或单段模式下运行程序时，按下手轮试切按钮，程序立即停止运

行，此时操作者则可以通过手轮正向摇动或反向摇动来控制程序程序运行的状态

（即前进或后退）。该功能常用于零件加工的首件调试。

该功能有三种模式，（通过 PLC 编程设定，一般情况下默认为模式三）

模式一：手摇正向与反向摇动均为程序前进

模式二：手摇正向与反向摇动均为程序回退

模式三：手摇正向摇动为程序前进，反向摇动为程序回退

3.2实现说明

 使用前提，通过系统设置开启手摇试切功能，在系统“维护”→“用

户设定”→“PLC 开关”的界面中将手轮试切功能（F4 键）设定为有

效。（如下图）

 操作者在运行程序前或运行程序过程中打开手摇试切功能键（MCP 面

板上的 F4键）。

 使用手摇正向摇动，控制程序运行状态（程序前进），检验程序运行的

状况。

3.3寄存器说明

 由于手轮回退功能是由 G2562.8 控制：为 1，手轮回退有效；为 0，手

轮回退无效。
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 手轮倍率的功能由 G2562.15 控制：为 1，手轮倍率有效；为 0，手轮

倍率无效。

3.4 PLC 编辑

手轮试切的 PLC 程序编辑如下

当要使用模式一或模式二时，将图中红色标记的 PLC（模式三）修改如下

3.5注意事项：

 G64 模式及 G00插补使能必须开启。

 运动规划前瞻段数必须大于等于 500 段。

 不支持固定循环、复合循环回退。

 遇到 G31、M 代码、G09指令后不回退。

 对于某些车床长线段存在无法回退的情况

4 手轮中断功能

4.1功能及目的

在自动时，通过旋转手摇脉冲发生器，即可重叠于基于自动运行的移动而进
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行手轮进给。每一刻度的移动量的最小单位为一个长度分辨率单位（即（1/长度

分辨率）mm）

手动手轮所引起的中断量，设置到外部工件零点偏移(EXOFS)中，使工件坐标系

和局部坐标系偏移。因此，虽然机床移动，但是工件坐标系与局部坐标系中的坐

标值保持不变。

因此，轴在工件坐标系中的值就是轴在机床坐标系中的值-外部工件零点偏

移值-工件坐标系零点。

例如，轴在机床坐标系中为 100mm，外部工件零点偏移值为 0mm，工件坐标

系零点为 50mm，那么显示的工件坐标系位置为 50mm。

当启动手轮中断，旋转手轮，产生 1mm 的手轮中断量（手轮中断量引起外部

工件零点偏移值）。那么轴将移动 1mm，在机床坐标系中为 101mm，外部工件零点

偏移值为1mm，工件坐标系零点为50mm，那么显示的工件坐标系位置仍然为50mm。

即使执行手动手轮中断，机床坐标系也不会发生变化。机床坐标系中的绝对

指令（G53）不受手动手轮中断的影响。

4.2详细说明

4.2.1 在使用手动中断功能前，首先需要将轴的控制模式切换到手轮中

断模式。在手轮中断 模式时，系统除了会接收手动、自动等模式

发出的移动指令外，还会接收手轮中断量 变化引起的移动指令。

4.2.2 轴模式控制寄存器设置为 102 时，请求轴控制模式切换到手轮中

断模式。设置为 0 时，退出手轮中断模式。
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4.2.3 当 X386.0（手轮中断请求）有效时，设置 G60 为 102，即请求将

轴 0 切换到手轮中断模式。然后比较 F70 是否等于 102，等于 102

时即轴 0 已经切换到手轮中断模式，点亮 Y386.0（手轮中断灯）。

4.3手轮中断模式切换

在切换到手轮中断模式后，设置手轮中断开启（G2561.12）为 1，就可

进行手轮中断控制。

4.4手动开启关闭

在切换到手轮中断模式后，设置手轮中断开启（G2561.12）为 1，就可进行

手轮中断控制。

4.5自动开启关闭

在自动运行时，可以使用 M24、M25 用于开启和关闭手轮中断。
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M24 和 M25 通过设置和清除 G2561.12，就可以开启和关闭手轮中断功能。

4.6手轮中断量生效范围

当手轮中断量中有值时，即使当前轴已关闭手轮中断功能并且退出手轮中断

模式，手轮中断量都一直生效，直到手轮中断量被清零。

4.7手轮中断量清零

执行中断量的取消操作时，工件坐标系仅偏移手动手轮中断量的量，手

动手轮中断量反映于绝对坐标值中。

下列情况下取消中断量：

 执行复位时

 解除急停时

 执行手动参考点返回时

 进行无挡块参考点设定时（设置浮动零点）

 执行工件坐标系预设时

 界面设置清零

 触发 G寄存器

当设置 G[轴号*80+62].1 时，系统将会把总的中断量和上周期的中断量同时

清零。
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4.8参数说明

 外部指令最大周期叠加量（PARM.100057/101057/102057）：分别设定

各轴每个周期能够迭加得最大值，单位 mm。此参数用于限制每个周期

的叠加量。

4.9寄存器说明

 手轮中断开启（G2561.12）：手轮中断开关。

 轴模式控制（G[轴号*80+60]）：当轴控制模式设置为 102 时，请求轴

控制模式切换到手轮中断模式。设置为 0时，退出手轮中断模式。

 轴模式状态（F[轴号*80+70]）：当轴模式状态为 102 时，手轮中断模

式生效。

5 空间保护区功能

5.1机床保护区功能及目的

机床保护区能够针对机床上的重要部件设置保护区域，如机床尾架、刀

库等，从而避免人为误操作造成机床损坏。

5.2详细说明

5.2.1 相关参数

机床用户参数：

 Parm010110“机床保护区内部禁止掩码”
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 Parm010111“机床保护区外部禁止掩码”

 Parm010112 “机床保护区【0】X 轴负边界”

 Parm010113 “机床保护区【0】X 轴正边界”

 Parm010114 “机床保护区【0】Y 轴负边界”

 Parm010115 “机床保护区【0】Y 轴正边界”

 Parm010116 “机床保护区【0】Z 轴负边界”

 Parm010117 “机床保护区【0】Z 轴正边界”

 Parm010118 “机床保护区【1】X 轴负边界”

 Parm010119 “机床保护区【1】X 轴正边界”

 Parm010120 “机床保护区【1】Y 轴负边界”

 Parm010121 “机床保护区【1】Y 轴正边界”

 Parm010122 “机床保护区【1】Z 轴负边界”

 Parm010123 “机床保护区【1】Z 轴正边界”

5.2.2 参数设置说明

 Parm010110“机床保护区内部禁止掩码”

设置内部保护区数量。

对应保护区内部禁止掩码[G2580]

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

空 间 保

护 区 2

内掩码

空 间 保

护 区 1

内掩码

当掩码位为 1时，内保护区生效；为 0时，内保护区失效。

G2580.0 为 1 时，机床保护区【0】生效；

G2580.1 为 1 时，机床保护区【1】生效；

G2580.0 和 G2580.1 都为 1 时，机床保护区【0】和机床保护区【1】都生效；

设置内部保护区后，禁止轴移动到该保护区范围内，当轴即将移动到该保护区范

围时，系统出现报警“进入限制区域”，同时禁止轴继续向保护区移动。
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 Parm010111“机床保护区外部禁止掩码”

设置外部保护区数量。

对应保护区外部禁止掩码[G2581]

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

空 间 保

护 区 2

外掩码

空 间 保

护 区 1

外掩码

当掩码位为 1时，外保护区生效；为 0时，外保护区失效。

G2581.0 为 1 时，机床保护区【0】生效；

G2581.1 为 1 时，机床保护区【1】生效；

G2581.0 和 G2581.1 都为 1 时，机床保护区【0】和机床保护区【1】都生效；

设置外部保护区后，禁止轴移动到该保护区范围外，当轴即将移动到该保护区范

围外时，系统出现报警“进入限制区域”，同时禁止轴继续向保护区外移动。
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5.2.3 应用举例

5.2.3.1 单轴的空间保护区

设置 X 轴的空间保护区为禁止进入 10cm~20cm 区域，设置方式如下：

 Parm010110“机床保护区内部禁止掩码”设置为 1（机床保护区【0】生

效）；

 Parm010111“机床保护区外部禁止掩码”设置为 0；

 Parm010112 “机床保护区【0】X 轴负边界”设置为 10；

 Parm010113 “机床保护区【0】X 轴正边界”设置为 20；

 Parm010114 “机床保护区【0】Y 轴负边界”设置为 0；

 Parm010115 “机床保护区【0】Y 轴正边界”设置为 0；

 Parm010116 “机床保护区【0】Z 轴负边界”设置为 0；

 Parm010117 “机床保护区【0】Z 轴正边界”设置为 0。

如果将 Parm010110“机床保护区内部禁止掩码”设置为 0，也可以通过 plc

来开启该功能。
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5.2.3.2 多轴的空间保护区

设置 X、Y、Z 轴的空间保护区为只能在 X、Y、Z 轴的 10cm~20cm 区域

内移动，设置方式如下：

 Parm010110“机床保护区内部禁止掩码”设置为 0；

 Parm010111“机床保护区外部禁止掩码”设置为 1（机床保护区【0】生

效）；

 Parm010112 “机床保护区【0】X 轴负边界”设置为 10；

 Parm010113 “机床保护区【0】X 轴正边界”设置为 20；

 Parm010114 “机床保护区【0】Y 轴负边界”设置为 10；

 Parm010115 “机床保护区【0】Y 轴正边界”设置为 20；

 Parm010116 “机床保护区【0】Z 轴负边界”设置为 10；

 Parm010117 “机床保护区【0】Z 轴正边界”设置为 20。

如果将 Parm010111“机床保护区外部禁止掩码”设置为 1，也可以通过 plc

来开启该功能。

6 PMC 轴功能应用说明

6.1功能

PMC 轴功能是使轴不参与插补，而接受 PMC 发出的指令进行移动。

PMC 轴与插补轴可以配置在同一个通道，轴可以在 PMC 轴与插补轴之间

进行切换。

6.2寄存器

 轴模式控制（G[逻辑轴号*80+60]）：

当轴控制模式寄存器设置为103时，请求轴控制模式切换到PMC轴模式。

设置为 0时，退出 PMC 轴模式。

 轴模式状态（F[逻辑轴号*80+70]）：
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当轴模式状态寄存器为 103 时，PMC 轴模式生效。此轴将不再接受 G 代

码指令，只接受梯形图中 AXISMOVE(相对移动)和 AXISMVTO（绝对移动）

的控制。

 PMC 轴修调（G[逻辑轴号*80+61]）：

赋值寄存器可以控制 PMC 轴的移动速度。

 PMC 轴停止（G[逻辑轴号*80+62].0）：

在 PMC 轴移动时，设置此点有效，可以使 PMC 轴移动停止。

 PMC 轴空闲（F[逻辑轴号*80+1].0）：

在 PMC 轴移动时，此点无效；

PMC 轴停止时，此点有效，PMC 轴空闲，可以接受新的 PMC 轴移动指令。

6.3 PMC 轴的模式切换

在使用 PMC 轴功能前，首先需要将轴的控制模式切换到 PMC 轴模式。在 PMC

轴模式时，系统不会接收手动、自动等模式发出的移动指令，只会接收由 PLC 模

块发出的移动指令。

当 X386.1（PMC 轴请求）有效时，设置 G60 为 103，即请求将轴 0切换到 PMC

轴模式。然后比较 F70 是否等于 103，等于 103 时即轴 0 已经切换到 PMC 轴模式，

点亮 Y386.1。

6.4 PMC 轴速度

PMC 轴的速度是使用轴参数中的最高加工速度。
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6.5 PMC 轴修调

在进行 PMC 移动时，PMC 轴的修调可以对 PMC 移动速度进行控制。以下例子

是将 PMC 轴的修调设置为 100：

6.6 PMC 轴停止

 在 PMC 轴移动时，设置 G[轴号*80+62].0 有效，可以使 PMC 轴的移动停止。

以下示例是按下按键 X386.3 时，使 PMC 轴的移动停止。

7.PMC 轴相对移动

 当轴的控制模式切换到 PMC 轴模式后，就可以使用 PLC 模块控制 PMC 轴进行

移动。

 PLC 模块 AXISMOVE 是 PMC 轴的相对移动模块。

 此模块带两个参数：

参数 1：逻辑轴号。

参数 2：轴移动量(单位 1/1000 毫米或 1/1000 度)。

如 P50 设置为 10000，此 PLC 功能是当 X386.5 有效时，PMC 轴将会向正向移

动 10mm。

注意：

 只要 X386.5 有效 1 个周期，PMC 轴就会移动 10mm，而不需要

X386.5 在移动过程中一直有效。

 在前一个移动指令没有走完时，PMC轴不会接受其他的移动指令。
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 PMC 轴空闲（F[轴号*80+1].0）可以用来检测 PMC 轴移动是否完

成。

6.7 PMC 轴绝对移动

 当轴的控制模式切换到 PMC 轴模式后，就可以使用 PLC 模块控制 PMC 轴

进行移动。

 PLC 模块 AXISMVTO 是 PMC 轴的绝对移动模块。

 此模块带两个参数：

参数 1：轴号。

参数 2：轴移动位置(单位 1/1000 毫米或 1/1000 度)。

如 P51 设置为 20000，此 PLC 功能是当 X386.5 有效时，PMC 轴将会移动到机

床坐标 20mm 的位置。

注意：

 只要 X386.5 有效 1 个周期，PMC 轴就会移动 10mm，而不需要 X386.5

在移动过程中一直有效；

 在前一个移动指令没有走完时，PMC 轴不会接受其他的移动指令。

 PMC 轴空闲（F[轴号*80+1].0）可以用来检测 PMC 轴移动是否完成。

6.8 PMC 轴振荡功能

用 PMC 轴做振荡，一定要注意振荡开始点同时也必需是振荡结束点。

以逻辑轴 7为例，PLC 修改如下：

增加子程序 S20
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在复位子程序 S3中加入以下内容：

增加相应自定义固定循环 G指令，例：

%0182

;G82 E_R_

G01

#6 = #1163;保存 G90G91 模态

IF [AR[#4] EQ 0] ;如果没有定义 E,则返回

G110 P-8000

ENDIF

G10 L52 P010402 R[#4 * 1000] ;将 G82 中 E后跟的值赋到 P102

G10 L52 P010403 R[#17] ;将 G82 中 R后跟的值赋到 P103

G11

G[#6] ;恢复 G90G91 模态

G80

M99

编程：

G82 E_ R_

;E——振荡距离

;R——摆荡的速度倍率

M80：PMC 轴振荡开始

M81：PMC 轴振荡结束
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6.9轴振荡 G指令

格式： G153 Z(逻辑轴号名)距离 P 振荡速度 ；

说明： G153 轴振荡指令，后跟逻辑轴号名、振荡距离（增量值）、P振荡速

度。

备注：

 P 振荡速度的单位：

逻辑轴为直线轴时毫米/分；

逻辑轴为旋转轴时转/分；

 对应逻辑轴坐标轴参数 154 号可以选择进给修改调是否修改

G153P 的振荡速度

 实际振荡速度与振荡距离和轴的加减速时间有关。

格式： G154 Z(逻辑轴号名) 0 ；

说明： G154 停止轴振荡指令，后跟逻辑轴号名、0；0表示停止。

式例：

%1

G54 G0 X50

Z2 ;定位振荡起始点

G153 Z-22 P500 ;以 500mm/min 的速度在 2~-20 间来回振荡

G1 U-1 F10 ;X 向进刀

G4 X1 ;延时振荡

G154 Z0 ;Z 在 Z2 处停止振荡

G0 X100 Z30

M30
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7 撞机保护功能

7.1功能概述

机床在运行过程中，若出现撞机情况（任意进给轴负载电流持续超过设定的

撞机电流一定时间），可以自动进入机床保护状态：系统报警并急停，保持撞机

时的界面不变并不能进行界面切换，单击操作 NCP、MCP 键操作无效，断电重启

系统仍然保持撞机时界面。退出保护状态需输入数控厂家以上权限密码，输入密

码解除撞机保护状态，恢复正常操作。

7.2梯图修改

在 PLC2 中调用 S73 撞机保护 PLC 子程序。

调用 S73 子程序
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S73 子程序

撞机时使系统急停

7.3参数修改

坐标轴参数 10X087 轴过载判定阈值（轴当前负载电流与电机额定电流的百

分比）：轴当前负载电流与电机额定电流比值超过设定值时，轴寄存器

F[ax*80].12 为 1，否则为 0。

7.4进入撞机保护状态

当检测到移动电流异常时，由 PLC 发出撞机保护信号时，系统进入撞机保护

状态：

 无法进行任何菜单操作；

 MCP 面板锁住；

 界面停止刷新（包括时间）；
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 断电重启后仍然保持撞机保护状态；

 界面显示弹框；

8 电子齿轮箱功能

8.1功能说明：

“电子齿轮箱”功能，可以通过编程来控制同步轴的传动比，对主轴进行

高精度的运动耦合控制。 通过编程指令和通道参数的配合，最多可对 3 组一

共 6 个主轴（主动轴与从动轴）的运动进行控制。

8.2编程指令格式：

开启同步：G146 I_ J_ R_ P_

关闭同步：G147 P_

 指令参数说明：

I：设置主动轴传动比

J：设置从动轴传动比

R：设置主从轴相位角偏差值

P：同步组号（系统一共设计了 3 组轴耦合控制，序号为 1、2、3，默认为 1）

 与指令对应的系统参数（通道参数，*代表通道号）：

参数号 参数名 说明

04*340 第一组电子齿轮箱主动轴轴号 设置主动轴逻辑轴号

04*341 第一组电子齿轮箱从动轴轴号 设置从动轴逻辑轴号

04*342 第一组电子齿轮箱主动轴比例 【I】设置主动轴传动比值

04*343 第一组电子齿轮箱从动轴比例 【J】设置从动轴传动比值

04*344 第一组电子齿轮箱同步类型 设置主从轴同步类型

（0：实际位置同步

1：指令位置同步）

04*345 第一组电子齿轮箱相位开启 设置主从轴旋转时是否同步相位角

（0：不同步 1：同步）

04*346 第一组电子齿轮箱相位角度 【R】设置同步相位角的角度（0～360 度）
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04*347

～

04*353

第二组电子齿轮箱参数 参数说明与第一组一致

04*354

～

04*360

第三组电子齿轮箱参数 参数说明与第一组一致

表 1

注意：

 若在 G146 指令中指定 I、J、R编程，则参数中设置的对应功能项不生效，

此时，以程序加工指令中的参数设置为主。若 G146 指令中不指定 I、J、

R，那么，两个主轴耦合控制参数，就以通道参数设置（表 1）为主。

 G146 指令中不带 P 参数时，系统默认使用第一组电子齿轮箱参数。

 若主从轴分别设置在两个通道中，使用电子齿轮箱功能时，G146 指令需

要在从轴所属通道中执行，参数设置也应在从轴所在通道中设置。否则，

在主动轴通道，运行程序的时候，系统会报警：程序语法错。

 若程序中不写 G147，系统在面板复位或急停复位时将取消 G146 模式。

在编程中，请注意开启使用 G146 同步后，需要使用 G147 取消同步。否

则，再次运行程序的时候，系统会报警：主轴未准备好，发送指令报警。

8.3应用举例一：

8.3.1 系统双通道配置，两通道主轴需要同步对接完成交换工件动作

（主轴 5 与主轴 6）

通道 0

已
配
轴

X（0）

Y（1）

Z（2）

S（5）

通道 1

X（3）

已
配
轴

Y（4）

Z（5）

S（6）
同步对接
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8.3.2 参数设置

通道 0 通道 1

参数名 参数号 设置值 参数号 设置值 说明

第一组电子齿轮箱主动轴轴号 040340 5 041340 0 设置轴 5 为主动

轴

第一组电子齿轮箱从动轴轴号 040341 0 041341 6 设置轴 6 为从动

轴

第一组电子齿轮箱主动轴比例 040342 0 041342 1 设置主从轴转动

比第一组电子齿轮箱从动轴比例 040343 0 041343 -1

第一组电子齿轮箱同步类型 040344 0 041344 0 设置以实际同步

第一组电子齿轮箱相位开启 040345 0 041345 1 开启相位角同步

第一组电子齿轮箱相位角度 040346 0 041346 0

8.3.3 示例程序：

通道 0 通道 1

T0101 G99

M3 S1000 ；主动轴启动

G4X2

G104P1

G104P2 ；等待同步完成

G0 Y0.0

G99G0 X30.0 Z15.2

G4X0.5

G104P3

G104P4

G4 X0.3

G99G1X-2.0F0.06

M5 ；主从轴停止

G104P5

G104P6

M30

G104P1

M4 S200；从动轴先转动（伺服需要先上使能）

G146 ；同步开启（同步参数以表 2 设置为主）

T2222

G98

G28 Z0.0 X0.0 F5000

G104P2

G104P3

M21；自动松卡盘

G98

G0 Z-182.0

G1 Z-204 F5000

G4 X1.0

M20 ；自动紧卡盘

G4 X0.3

G104P4

G104P5

G28 Z0.0

M5

G104P6
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G147 ；同步结束

M30

8.4应用举例二：

8.4.1 系统单通道，配置一个主轴、一个动力头。

动力头配和主轴同步完成飞刀盘加工 4、6、8 多边形（飞刀盘装 2把刀）。

8.4.2 参数设置

通道 0

参数名 参数号 设置值 说明

第一组电子齿轮箱主动轴轴号 040340 5 设置轴 5 为主动轴

第一组电子齿轮箱从动轴轴号 040341 3 设置轴 3 为从动轴

第一组电子齿轮箱主动轴比例 040342 0 设置主从轴转动比

参数中暂不设置第一组电子齿轮箱从动轴比例 040343 0

第一组电子齿轮箱同步类型 040344 0 设置以实际同步

第一组电子齿轮箱相位开启 040345 1 开启相位角同步

第一组电子齿轮箱相位角度 040346 0 暂不设置

8.4.3 示例程序：

%1234

M103S1=0 ；动力头上使能（从轴）

M3S200；主动轴启动

G0Z30

通道 0

进
给
轴

X（0）

Z（2）

主轴 S（5）

动力头 S1（3）
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G146 I1 J-2 R0；同步开启主从轴转动比例为 1：-2（动力头反转），

相位角度 R 值为 0，此时加工出 4边形

T1

G0Z2

X-23

G01X-12.44F2

Z0

Z-3F1

G0X-23

M3S200

G146I1J-3R0；同步开启主从轴转动比例为 1：-3（动力头反转），

相位角度 R 值为 0，此时加工出 6边形

G1X-17.6F1

Z-6

G0X-23

M3S200

G146I1J-4R0；同步开启主从轴转动比例为 1：-4（动力头反转），

相位角度 R 值为 0，此时加工出 8边形

G1X-20.32F1

Z-9

G0X-23

Z50

X-50

G147 ；同步结束

M30

9 铣床工件测量功能简介
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在 HNC-8 系统中安装本测量循环后，在机床上用接触式探针可以对工件进行

尺寸与角度测量。可以执行的测量动作包括： X/Y/Z 单个平面位置测量；两个

平面/三个平面的交点位置测量；凸台/凹槽的中点/宽度测量；内孔/外圆的圆心

/直径测量；X/Y/Z 平面角度测量。并且在测量完成后可以自动执行工件原点设

定或刀具补偿值修正，同时将测量结果输出到宏变量中。

9.1程序包含内容：

 程序包含文件说明

子程序：O9726 基本二次测量移动

O9801 测头长度标定

O9802 测头 X，Y偏心值标定

O9803 测头 X，Y方向半径标定

O9810 受保护的定位移动

O9811 X，Y，Z 平面测量

O9812 凸台/凹槽测量

O9814 内孔/外圆测量

O9817 沿 X/Y 方向第四轴角度测量

O9830 受保护的刀长生效移动

O9843 X/Y 平面角度测量

报警文件：USR_SYTAX.TXT

宏变量配置文件：USERMACROVAR.CFG USERMACROVAR.DAT

9.2输出宏变量列表

测量程序所使用的测头数据（断电保存）：

#600 实际中心与 X正方向触发点的距离

#601 实际中心与 X负方向触发点的距离

#602 实际中心与 Y正方向触发点的距离

#603 实际中心与 Y 负方向触发点的距离

#604 测头长度值

#605 测头 X方向偏心值

#606 测头 Y方向偏心值
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#607 测头 X方向触发半径

#608 测头 Y方向触发半径

#609 测头二次测量速度（初始设置为 100mm/min）

测量程序输出的测量所得数据：

#630 X 平面或 X 方向中心位置值（MCS）

#631 Y 平面或 Y 方向中心位置值（MCS）

#632 Z 平面位置值（MCS）

#633 X 方向位置偏差值

#634 Y 方向位置偏差值

#635 Z 方向位置偏差值

#636 尺寸值：宽度/直径

#637 尺寸偏差值

#638 角度值（单位:角度）

9.3可选输入参数说明

F 定位移动速度，默认为 1000mm/min，超出 2000 报警

R 安全距离，默认为 5mm

H 要设置的刀偏号，不能与 S 同时输入。测头长度标定时，

必须 输入 H将保存测头长度保存到刀偏表中，以便其

他测量程序使 用。

S 要设定的工件坐标系号：1-6 对应 G54-G59（暂不能自

动设定 G54.1 精细坐标系，可在测量程序结束后自己提

取测量值进行设定）

9.4报警列表

8050 未定义移动速度 F

8051 未定义目标位置值

8052 碰撞到非预期障碍物，请手动将轴反向离开障碍物

8053 测量期间未检测到触发信号

8057 测量速度 Q值过大

8058 移动速度 F值过大

8059 测量凸台或圆柱时 Z值必须小于 0

8050 公称角度 A不在允许范围内

8051 未定义移动距离 D
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8052 未定义 X或 Y

8053 同时定义了 XY

8054 不能同时定义 S和 H

8055 测头后退距离不足，未能复位

9.5安装程序和测头使用前设定说明：

9.5.1 安装程序之前的注意事项

在安装程序之前须注意，本程序中使用宏变量#600-#609，

#630-#638，报警 8050-8055，若与须安装的系统已经使用的宏变量和报

警冲突，则须修改后才能安装。

9.5.2 将文件拷入系统中

使用 BTF 升级包升级的方式将程序和报警文件拷入系统中。

将宏变量配置文件 USERMACROVAR.CFG、USERMACROVAR.DAT 导入系统

中。

9.5.3 修改 PLC

测头使用前需要编写 2 个 M 代码用于开启和关闭测头。开启测头过

程中必须检测测头触发信号是否产生了变化，以检测测头是否正常开启。

添加 2个 PLC 报警：G3012.6 测头电量低 G3012.7 测头通讯故障。该段

程序写在 PLC2 中即可

测量程序中使用了 G31 L4 的跳断代码，#1190，#1191 第 6 位的读取

与写入，须添加相应的程序，该段程序必须写在 PLC1 中。

9.6基本移动程序：

测头有 2 个基本移动程序，分别是保护定位移动 O9810，测量移动

O9726。

9.6.1 保护定位移动 O9810：

在测头使用的过程中，重要的是保护测针，不要让它与工件或夹具

发生碰撞。本节描述如何使用测头保护定位宏程序 O9810，正确使用该

宏程序时，如果发生碰撞，测头就会停止移动。
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图 4.1 测头保护定位

9.6.1.1 描述：

测头在工件附近移动时，保护测针不被碰撞很重要，使用 O9810 这个

循环时，若测针触碰到非预期的障碍物，机床立刻停止移动，程序停

止，需要将轴手动离开障碍物。

9.6.1.2 应用：

选择测头并将其移到一个安全的位置。在这个地方测头应该是生效的，

调用这个宏程序，测头就可以移动到某个测量位置。

万一发生碰撞，机床就会停止。并报警：“-8052 碰撞到障碍物，请

手动将轴反向离开障碍物”

（报警由循环中的指令 G110 P-8052 调用，报警内容在 USR_SYTAX.TXT

中定义）

 格式：

G90/G91 G65 P9810 X_Y_Z_（F_）

X/Y/Z： 测头移动的目标位置，同时输入多个轴时，插补移动。

F： 测头移动速度。（f ≤ 5000 否则报警：-8058 定位速度 F

值过大）

 示例：

G54

G90 G0 X20. Y30.

G43 H20 Z100. 移动到安全平面

M26 开启测头

G65 P9810 Z10. F3000 保护定位移动

G65 P9726 Z-5. 单个平面测量

… …

 动作：

测头以 F的速度移动到目标位置，若中途碰触到非预期的障碍物，则

后退 4mm

之后 Z 轴回零并报警。若多轴插补，每个轴都退 4mm。



华中 8 型数控系统功能调试说明书

122

 注意：

在使用测头时，机床除手动移动、测量程序移动之外必须使用 O9810

进行移动。

9.6.2 测量移动 O9726：

此移动为所有测量过程中使用的基本二次测量循环，无需单独调用，

可以根据需要对测量移动的相关参数进行修改。

①
②
③

①②③

9.6.2.1 格式：

G90/G91 G65 P9726 X_Y_Z_ (F_)

X/Y/Z： 测量移动的目标位置，只能输入单个轴，否则不进行任何移

动。

F： 测量一次触发移动速度。（缺省 f ＝ 1000，f ≤ 2000 否则

报警）

测量二次触发移动速度由变量#609 设定，初始设定为

100mm/min。

9.6.2.2 动作：

 测头以给定的快速 F 速度向目标位置定位移动，实际的目标位置为输入

目标位置＋越程距离，越程距离默认为 10mm，可在宏程序中修改；

 碰触到目标位置后，回退 2mm，回退距离可在宏程序中修改，以保证测

头退出碰触点；

 测头回退完成后，重新以#609慢速速度向前运动2倍的回退距离，即4mm；

 再次碰触后，找到了精确的位置，停止移动，等待后续程序处理数值。

9.7测头标定程序：
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测头安装完成后，在正式使用测头开始测量之前必须对测头的相关

数据进行标定，以保证测头测量精度。共有 3 个标定循环，分别是长度

标定 O9801,偏心值标定 O9802，半径标定 O9803，标定循环没有使用顺

序要求。

9.7.1 测头长度标定 O9801：

在一个已知的参考平面上标定测头的长度会存储测头基于电子触发

点的长度。它不同于测头组件的物理长度。

Z 参考高度

H 刀具偏置

X

Y
Z

在使用长度标定时，系统直接基于机床坐标系进行计算，故不能使

用 G43 刀具长度偏置。

9.7.1.1 格式：

G90/G91 G65 P9801 Z_ H_ (F_)

Z： 标定表面的公称位置，可以用 G90 或 G91 的方式进行设定，

但必须保证 Z轴的目标位置在负方向。

H： 测头长度目标地址。（当前刀号）

F： 测量定位速度。（缺省 f ＝ 600，f ≤ 2000 否则报警）

9.7.1.2 动作：

 Z 轴由当前点按给定进给速度向目标点移动。
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 碰触到标准平面后；（二次测量）

 返回测量初始点，测量结束。

9.7.1.3 结果：

计算出测量得到的位置与公称位置的差值并将其保存到#54104以及

H 代表的刀偏中。

9.7.2 测头偏心值标定 O9802：

因刀柄、测头、探针的制造和装配误差，使得探针的红宝石球心与

主轴回转中心线不重合，所以在使用测头进行自动测量前必须对测头进

行标定。

#606

#605
偏心

X

Y

9.7.2.1 描述：

将测头定位到预先镗好的孔内，执行偏心标定循环，系统将自动存

储测球相对主轴中心线的偏心。存储的数据将自动被测量循环使用。

9.7.2.2 应用：

用它来补偿测量结果以获得相对于主轴中心的位置。先用一把镗刀

镗出一个孔，以便知道孔的准确中心位置。然后把待标定的测头定位到

孔内适合标定的深度，并在主轴定向有效的情况下把主轴定位到已知的

中心位置。一定要保证主轴中心在圆心位置上才能开始测量。

 格式：

G90/G91 G65 P9802 D_ (Z_ R_ F_)

D： 镗孔的直径尺寸，不需要很精确。
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Z： 允许用圆柱的外表面进行标定，此时 Z 值为测量点的 Z 方向

位置。

R： 使用圆柱外边测量时的安全距离。

F： 测量定位速度。（缺省 f ＝ 600，f ≤ 2000 否则报警）

 动作：

1 . X 负方向，X正方向先后进行 2次测量移动

2 . 返回起始点

3 . Y 负方向，Y正方向先后进行 2次测量移动

4 . 返回起始点

 结果：

计算出 X，Y 2 个方向的偏心值，并将其保存到#605，#606 中。

9.7.3 测头 X，Y方向半径标定 O9803：

在使用电子触发式测头进行测量时，测球在刚接触被测面时，是不

会有触发信号产生的，必须有一个微小的挤压量才能使测头的电子传感

器捕获到触发动作，从而发出信号。该位移量会在测球半径上表现出来，

称为触发半径。

触发角

测球半径

触发半径

9.7.3.1 描述：

用直径已知的环规标定测头将自动存储测球的半径值。存储的数据

自动被测量循环所使用，以得到型面的真实尺寸。这些值也被用来获得
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单个平面的真实位置。存储的半径值是基于真实的电子触发点，它们不

同于物理尺寸。

9.7.3.2 应用：

首先把环规固定到机床工作台上近似的已知位置。在主轴定向有效

的情况下，将待标定的测头定位到环规内靠近中心的位置开始测量。

 格式：

G90/G91 G65 P9803 D_ (Z_ R_ F_)

D： 环规的精确尺寸。

Z： 允许用外表面进行标定，此时 Z 值为 Z 方向测量平面的高度。

R： 使用圆柱外边测量时的安全距离。

F： 测量定位速度。（缺省 f ＝ 600，f ≤ 2000 否则报警）

 动作：

1 . X 负方向，X正方向先后进行 2次测量移动

2 . 返回两个碰触点的中心位置，保证测球在 X方向中心点上

3 . Y 负方向，Y正方向先后进行 2次测量移动

4 . 返回两个碰触点的中心位置，保证测球在 Y 方向中心点上，计算

Y向触发 半径

5 . X 负方向，X正方向再次进行 2次测量移动

6 . 返回两个碰触点的中心位置，计算 X向触发半径

 结果：

计算出测球在 X、Y 两个方向的触发半径值，并将其保存到#607，#608

中。

9.8测量程序：

9.8.1 XYZ 平面测量 O9811：

本程序测量一个平面的位置，或多个平面的交点坐标。
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9.8.1.1 应用：

在主轴定向，测头刀具长度偏置有效的情况下，将测头定位移动或

手动移动到需要测量的平面或交点的旁边（保证离各个平面都有一定的

距离）之后开始测量。

9.8.1.2 格式：

G90/G91 G65 P9811 X_Y_Z_(S_ H_ F_)

X/Y/Z： 测量起始点与测量点的公称距离（G91）或测量点的位置

（G90）。

S： 要设定的工件坐标系号：1-6 对应 G54-G59。

H： 要设置的刀偏号，不能与 S同时输入。

F： 测量定位速度。（缺省 f ＝ 1000，f ≤ 2000 否则报警）

9.8.1.3 动作：

 YZ 方向同时移动设定 YZ距离的 2倍，此为 X方向测量起始点

 从 X 方向测量起始点，开始 X 方向测量，完成后返回 X 方向测量起始点

 返回起始点

 XZ 方向同时移动设定 XZ距离的 2倍，此为 Y方向测量起始点

 从 Y 方向测量起始点，开始 Y 方向测量，完成后返回 Y 方向测量起始点

 返回起始点

 XY 方向同时移动设定 XY距离的 2倍，此为 Z方向测量起始点

 从 Z 方向测量起始点，开始 Z 方向测量，完成后返回 Z 方向测量起始点

 返回起始点

注意：

过程中在调用程序时未输入的 XYZ 距离在移动中将忽略该方向的测
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量过程，例如仅输入 YZ 值不输入 X 值，那么过程①-③将不执行，过程

④和⑦中都无 X方向的移动。

X

Y
Z

⑤

④

⑦ ⑧

y
z

9.8.1.4 结果：

将测出的位置写入设定的坐标系中，或将测出位置与公称位置的偏

差写入设定的刀补数据中。并输出相关数据至宏变量中。

9.8.2 凸台/凹槽测量 O9812：

9.8.2.1 应用：

本程序测量凸台或凹槽的宽度值，中心位置值。在主轴定向，测量

刀具长度偏置有效的情况下，将测头定位移动或手动移动到凹槽中、凸

台上方，近似中心的位置，之后开始测量。

 格式：

G90/G91 G65 P9812 X_ / Y_ （Z_ F_ S_ H_）

X/Y： 所测凸台、凹槽的公称宽度，X，Y 表示测量的方向，不可

同时设定 X 和 Y。

Z： 测量凸台时，测量点 Z方向的位置

 动作：

凹槽：
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1 . 向负方向移动至第一测量起始点（距离凹槽边界一个安全距离 R

的位置）

2 . 从第一测量起始点向负方向进行测量移动，完成后返回第一测量

起始点

3 . 向正方向移动至第二测量起始点（距离凹槽边界一个安全距离 R

的位置）

4 . 从第二测量起始点向正方向进行测量移动，完成后返回第二测量

起始点

5 . 返回中心点

凸台：

1 . 移动至负方向第一测量起始点上方（超出凸台边界一个安全距离

R 的位置）

2 . Z 轴向下移动至第一测量起始点

3 . 从第一测量起始点向正方向进行测量移动，完成后返回第一测量

起始点

4 . 返回第一测量起始点上方

5 . 移动至正方向第二测量起始点上方（超出凸台边界一个安全距离

R 的位置）

6 . Z 轴向下移动至第二测量起始点

7 . 从第二测量起始点向负方向进行测量移动，完成后返回第二测量

起始点

8 . 返回第二测量起始点上方

9 . 返回中心点

 结果：

将测出的中心点位置写入设定的坐标系中，或将测得宽度与公称宽

度的差值除以 2写入设定的刀补中。并输出相关数据至宏变量中。

9.8.3 内孔/外圆测量 O9814：

本程序测量内孔或外圆的直径值，圆心位置值。
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X

Y
Z

9.8.3.1 应用：

在主轴定向，测量刀具长度偏置有效的情况下，将测头定位移动或

手动移动到内孔中/外圆上方，近似圆心的位置，之后开始测量。

 格式：

G90/G91 G65 P9814 D_（Z_ F_ S_ H_）

D： 所测内孔、外圆的公称直径

Z： 测量外圆时，测量点 Z方向的位置

 动作：

动作过程与测量凸台/凹槽程序基本相同，先后在 X,Y 方向执行 2 次

中心测量即测量出圆心位置和圆的直径，具体过程不再复述。

 结果：

将出的圆心位置写入设定的坐标系中，或将测得直径与公称直径的

差值除以 2写入设定的刀补中。并输出相关数据至宏变量中。

9.8.4 X/Y 平面角度测量 O9843：

本程序在两个位置进行 X或 Y向测量，来确定平面与 X+方向的夹角。
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9.8.4.1 应用：

在主轴定向，测头刀具长度偏置有效的情况下，将测头定位移动或

手动移动到所测平面旁边，之后开始测量。

9.8.4.2 格式：

G90/G91 G65 P9843 A_ X_ / Y_ D_

A： 所测平面的公称角度值（与 X+方向的夹角 正负 90 度）

X/Y： XY 表示测量移动的目标位置及方向。不可同时设定

D： 第二个测量起始点与第一个测量起始点的距离

9.8.4.3 动作：

1 . 向设定的 X或 Y方向进行测量移动，完成后返回起始点即第一测

量起始点

2 . 沿设定的角度移动 D值所设定的距离，到达第二测量起始点

3 . 向设定的 X或 Y方向进行测量移动，完成后返回第二测量起始点

4 . 返回起始点

9.8.4.4 结果：

根据测得的位置值计算出所测平面与 X+方向的夹角，并将角度输出

到宏变量中。
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9.8.5 沿 X/Y 方向第四轴角度测量 O9817：

本程序沿 X 方向或 Y 方向测量平面与水平平面的夹角，通过第 4 轴

旋转角度来补偿误差。

Z

X/Y

X\Y

Z

9.8.5.1 应用：

主轴定向，测头刀具长度偏置有效的情况下，将测头定位移动或手

动移动到所测平面上方，之后开始测量。

9.8.5.2 格式：

G90/G91 G65 P9817 X_ /Y_ Z_

X/Y： 表示向第二个测量点移动的距离及方向

Z： 测量平面的公称位置

9.8.5.3 动作：

1 . 向 Z方向进行测量移动，完成后返回起始点即第一测量起始点

2 . 沿设定的方向移动设定的距离，到达第二测量起始点

3 . 向 Z方向进行测量移动，完成后返回第二测量起始点

4 . 返回起始点

9.8.5.4 结果：

根据测得的位置值计算出所测平面沿设定方向与水平平面的夹角，

并将角度输出到宏变量中

9.8.6 受保护的刀长补生效移动 O9830：
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本程序沿 X 方向或 Y 方向测量平面与水平平面的夹角。主轴定向，

测头刀具长度偏置有效的情况下，将测头定位移动或手动移动到所测平

面上方，之后开始测量。

9.8.6.1 格式：

G90/G91 G65 P9830 H_ Z_ (F_ )

H： 需要生效的刀具长度补偿号，同 G43 的 H

Z： 刀具长度补偿生效移动的目标位置，同 G43 的 Z

9.8.6.2 动作：

机床会以 G31 的方式先移动到 Z 的位置，再用 G43 开启刀具长度补偿（此

时由于已经在当前位置所以不会产生实际移动），这样就可以使得移动时受

保护

10 车床刀具测量使用说明书

10.1 车床刀具测量的功能作用说明：

车床刀具测量功能，是在车床上，使用车床对刀仪，自动完成刀具的测

量和刀具偏置的设定，用于实现加工过程的连续化和自动化，以此提高加

工和生产效率。

10.2 车床刀具测量的简要操作流程：

华中数控车床系统刀具测量的流程是：01.车刀校准；02.刀具测量；03

偏差设定。刀具测量的菜单主界面如下：

刀具测量的前提和简要操作流程
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步骤 操作内容

1 进入设置界面，输入密码，【参数】->【系统参数】->【输入口令】。并且修改

PLC，在 PLC 中，加入【ESCBLK】的 G31 跳断语句。

2 进入【刀具测量】界面的子界面： 【刀具测量】->【测量参数】->设置参数：

填入量仪长度、量仪宽度、标准刀尖方向、测量次数、测量速度、触发速度。

3 车刀校准，注意：校准是测量的前提：设置完【参数】属性页的参数后按【车

刀校准】进入车床刀具校准界面，按界面提示完成操作过程，最后按【测量

开始】菜单，然后，按【循环启动】开始自动校准刀具。

4 车刀测量：按【车刀测量】进入车刀测量界面，设置每把刀的安装刀尖方向，

在所要测量的刀号后面列表框里选择【开启】，然后，按【循环启动】，系统

会自动完成每一把车到的测量过程。

5 偏差设定：偏差设定，用于完成车床刀偏的设置，按【偏差设定】进入偏差

设定界面，按界面提示完成设定操作。

注意事项：在车刀校准和车刀测量的开始前，按下【测量开始】菜单，如果，

在测量过程中，出现紧急情况，按【进给保持】停止程序，并按【测量停

止】，结束测量过程。因为测量过程无法中断，只能按【测量停止】结束

测量。

10.3 准备工作

10.3.1 车床刀具测量 PLC 的修改：

 PLC 中需要添加的部分，找到刀具量仪的四个输入点，在 PLC1 中，

加入【ESCBLK】跳断语句 G31L1，系统内部规定，必须是【ESCBLK】

【0】【1】，如下图：
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注释：X3.0，X3.1，X3.2，X3.3 是测试用车床对刀仪的四个输入触发信号

10.3.2 车床刀具校准参数图

车刀校准，是车床刀具测量的前提条件，先校准标刀，再测量其它刀具，

最后设置刀具偏置值。

如图 1 所示为车床刀具测量参数图，有 10 个参数，分别如下所示：

图 1【车刀校准】参数图
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 车床刀具校准参数图

参数名称 参数作用以及取值范围

量仪长度 量仪长度（沿 X 轴方向值）（参数 D）

量仪宽度 量仪宽度（沿 Z 轴方向值）（参数 E）

校准刀尖

方向

校准刀刀尖方向，（参数 A，刀具 X方向；参数 B，刀具 Z 方向），

值在 0-9 之间

0、3、7、8、9表示刀尖方向 X正方向、Z 正方向

1表示刀尖方向 X负方向、Z 负方向

2、6表示刀尖方向 X负方向、Z 正方向

4、5表示刀尖方向 X正方向、Z 负方向

测量次数 表示待测量的刀具接触量仪上的同一点的次数，（参数 I）（车刀部分刀具

需先后接触 P1、P2 两点，此参数表示接触 P1 的次数等于接触 P2 点的次数）

次数越大测量精度越高但耗时相对久，此值在大于等于 2，小于等于 5。

测量速度 刀具第一接触量仪面上 P1 点速度以及撤离量仪面上 P1、P2 点的速度（参

数 F）

触发速度 刀具接触量仪面上 P1、P2 点的速度（除去刀具第一次接触量仪面上 P1 点

的速度）（参数 Q）

P1 绝对位置（Z 向）：量仪面上 P1 点的 Z 轴位置值（用户不可直接输入）

P2绝对位置（X 向）：量仪面上 P2 点的 X 轴位置值（用户不可直接输入）

P3绝对位置（Z 向）：量仪面上 P3 点的 Z 轴位置值（用户不可直接输入）

P4绝对位置（X 向）：量仪面上 P4 点的 X 轴位置值（用户不可直接输入）

 车刀测量参数图

如图 2车刀测量参数图所示，4 个参数，分别如下所示
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【车刀测量】参数说明：

参数名称 参数作用以及取值范围

刀号 刀具号

刀尖方位 待测量的刀具的刀尖安装方向，刀尖方向，值在 0-9 之间

0、3、7、8、9表示刀尖方向 X正方向、Z 正反向

1表示刀尖方向 X负方向、Z 负方向

2，6表示刀尖方向 X负方向、Z 正方向

4， 5 表示刀尖方向 X 正方向、Z负方向

长度 1 刀具相对于量仪 X 方向的长度（半径显示）

长度 2 刀具相对于量仪 Z 方向的长度

 偏差设定参数

如图 3所示偏差设定参数图，有 6个参数，分别如下：

图 2 【车刀测量】参数
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车床偏差设定参数说明：

参数名称 参数作用以及取值范围

标刀号 标准刀具号

标刀原始偏置

值

1表示使用标刀原始刀偏；0 表示手动试切设置标刀刀偏值

试切直径 车床刀具试切的直径（X方向）

试切长度 车床刀具试切的长度（Z方向）

X 轴相对量仪

偏差

工件中心距离量仪中心之间的 X 方向距离（当前机床坐标减去试切

直径/2减去当前刀号的长度测量值 1）

Z 轴相对量仪

偏差

工件中心距离量仪中心之间的 Z 方向距离（当前机床坐标减去试切

长度-当前刀号的长度测量值 2）

备注：

刀偏中对应刀号的Z偏置为Z轴相对量仪偏差+对应刀号的测量的长

度 2

刀偏中对应刀号的X偏置为X轴相对量仪偏差+对应刀号的测量的长

度 1

图 3 【偏差设定】参数图
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10.4 车床刀具测量详细操作流程：

10.4.1 进入设置界面，输入密码，【参数】->【系统参数】->【输入口令】。

操作过程省略，注意，使用该功能，必须输入密码，否则，系统会

提示，权限不足。

10.4.2 进入【刀具测量】界面的子界面： 【刀具测量】->【测量参数】->

设置对刀仪参数：填入量仪长度、量仪宽度、标准刀尖方向、测量

次数、测量速度、触发速度。界面如下：

操作过程：填入测量必须的以下参数，以下是测试过程中的值，现场请按实

际填写：

参数名 量仪长度 量 仪 宽

度

刀尖方向 测量次数 测量速度 触发速度

测试参数值 40 40 3 3 300 50

说明 量仪实际长度 量 仪 实

际宽度

车床共有

9 个刀尖

方向

不能高于

5次

第一次触

碰 G01 的

速度

实际测量时

G01的速度

注意：界面上的 P1P2P3P4 的绝对位置，在【测量参数】界面，是不能设置

的，这些值，需要在【车刀校准】界面，进行设置。。
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10.4.3 车刀校准

注意：校准是测量的前提：设置完【参数】属性页的参数后按【车刀校

准】进入车床刀具校准界面，按界面提示完成操作过程。界面如下：

操作过程：

1) 在手动模式下，将界面光标，移动到 P1 的位置，然后，手动移动 XZ 轴，到

Z 轴非常接近刀具量仪的 P1 点，不需要触碰到 P1 点。然后，按下 Enter 按

键，界面会有如下的提示：按下 Y[Yes]按键确定即可。

2) 类似的操作，在手动模式下，将界面光标，移动到 P2 的位置，然后，手动移
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动 XZ 轴，到 X 轴非常接近刀具量仪的 P2 点，不需要触碰到 P2 点。然后，

按下 Enter 按键，界面会有如下的提示：按下 Y[Yes]按键确定即可。

3) 按下【测量开始】按键，会提示【程序加载完成，请按循环启动】。然后，切

换操作模式到【自动】，按下循环启动，刀具自动测量程序开始。

注意：在第一次使用自动对刀测量功能的时候，请注意测量过程中的动作，

使用倍率旋钮，控制测量速度。并且，在发生意外情况的时候，请按下【测

量停止】按钮，并拍下急停按钮，以免对对刀仪造成损坏。



华中 8 型数控系统功能调试说明书

142

10.4.4 车刀测量

按【车刀测量】进入车刀测量界面，界面如下：

操作过程：

步骤 操作内容

01 设置好需要测量的每一把刀具，注意每把刀的刀尖安装方向，这个不能

填错；

02 在所要测量的刀号后面列表框里选择【开启】，按下【测量开始】按键；

03 然后，按【循环启动】，系统会自动完成每一把开启的车刀的测量过程。

04 注意：按下【循环启动】后，测量程序在运行的过程中，可能会出现如

下的提示：G 代码执行，等待用户干预。作用是等待操作者在确定测量

动作无误以后，按下【循环启动】按键，测量程序会继续运行。
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10.4.5 偏差设定

偏差设定用于完成车床刀偏值的设置，按【偏差设定】进入偏差设定界面，

界面如下：

操作过程：

步骤 操作内容

1 设定标刀号：从已经测量过的刀具中，选择一把刀，作为标刀。

2 是否使用原始刀偏值：如果标刀已经手动试切过，填 1 调用标刀原

始刀偏值；如果这把标刀没有试切过或者需要重新试切，参数填 0。

3 试切直径和长度：如果需要重新试切，请将刀具移动到试切件表面，

记录下试切件的直径和长度，并且分别填入。

4 刀具偏差设定完成，刀偏值已经自动更新设定，请切换到刀偏界面

核实一下，刀偏值是否更新完成。

注意事项：

在 车刀校准 和 车刀测量 开始前，按下【测量开始】菜单，如果，在测

量过程中，出现突发情况，按【进给保持】停止程序，并按【测量停止】，结束

测量过程。因为测量过程无法中断，必须按【测量停止】结束测量。
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10.5 附录： 车床刀具测量的原理说明：

 刀具测量流程：先校准，后测量，校准是测量的前提，最后是设置刀具

偏置值。

车刀校准示意图

零点

标刀

Z

X

测量坐标系

车刀量仪

P1
P2

参考点

 车刀校准动作流程：

校准步骤 车刀校准测量动作

01 回机床零点，定位到参考点（Z 轴：P1 点坐标-量仪宽一半；

X 轴：P2点坐标-量仪长一半）。

02 Z 向移动第一次接触测量头 P1 点，速度为 Q.

03 刀具接触测量仪表面后回退 20mm,速度为 Q

04 刀具 Z向探测接触测头 P1点，速度为 K，

05 刀具接触测量仪表面后回退 20mm,速度为 Q

06 根据用户填入的测量次数 I，重复动作 4-5 (i-2)

07 刀具 X向移动至 P2点上方位置

08 刀具 Z方向移动至 P2点正上方位置
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09 刀具 X向移动第一次接触侧头 P2点，速度为 Q

10 刀具接触量仪表面后回退 20mm，速度为 Q

11 刀具 X向探测接触测头 P2点，速度为 K

12 刀具接触量仪表面后回退 20mm，速度为 Q

13 根据用户填入的测量次数 I，重复动作 11-12(i-2)

14 回参考点、车刀校准测量结束，根据每次测量值取平均值保

存给 P1、P2、P3、P4 绝对位置值（此计算平均值过程是软

件内部完成存在宏变量中，需要调用保存）。

测量参考点

F1：参考点定位速度

F2：测量速度

F3：接触速度

F

F

F
F

F
F

F

F

F

FFFF FF

记 录

Z1

记录 Z2
并计算平均值

记 录

X1

记录 X2
并计算平均值

Z

X

测量坐标系
车刀测量示意图

零

点
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 车刀测量动作流程：

测量动作 车刀测量动作

01 回机床零点，定位到测量参考点 Z轴坐标：

Z=P1 点坐标—量仪宽度的一半；

X 轴坐标：

X=P2 点坐标—量仪长度一半。

02 Z 向移动第一次接触测量头，速度为 Q.

03 刀具接触测量仪表面后向上回退 20mm,速度为 Q

04 刀具 Z向探测接触测头，速度为 K，

05 刀具接触测量仪表面后向上回退 20mm,速度为 Q

06 根据用户填入的测量次数 I，重复动作 4-5 (i-2)

07 刀具 X向移动至量仪上方位置

08 刀具 Z方向移动至量仪正上方位置

09 刀具 X向移动第一次接触侧头，速度为 Q

10 刀具接触量仪表面后回退 20mm，速度为 Q

11 刀具 X向探测接触测头，速度为 K

12 刀具接触量仪表面后回退 20mm，速度为 Q

13 根据用户填入的测量次数 I，重复动作 11-12(i-2)

14 回零点、车刀测量结束，根据每次测量值取平均值保存给刀具长

度 1、刀具长度 2（此计算平均值过程是软件内部完成存在宏变量

中，需要调用保存）。
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11 五轴机床 RTCP 标定

由于五轴机床的结构特点，同一台机床加工同样的零件，所使用的刀具长度

或工件夹持高度不同，加工程序都不能通用，需要在 CAM 软件中重构建机床模型

和后置处理，才能生成正确的刀路程序。

所以提出了 RTCP 刀具矢量编程，系统通过提前标定出机床各旋转轴的矢量

方向和空间位置，便能将以工件坐标系编程的五轴加工程序，直接转换成适用于

当前机床结构的加工轨迹，控制各轴完成该零件的正确加工。

11.1 五轴机床的结构分类

常用的五轴机床结构可分为：双摆头、摆头加转台、双转台三大类。这三类

中又根据旋转轴的轴线方向和主从运动关系又分为若干组，以下列举出四种旋转

轴轴线夹角为0°及一种旋转轴轴线夹角不为0°的常见五轴机床RTCP标定参数

设置方法。

CB 摆头 BA摆头 B 摆 C 转 AC 转台 B 偏摆 C 转

11.2 RTCP 标定参数与机床结构类型的关系

11.2.1 CB 摆头结构五轴机床矢量标定方法

CB摆头结构类型：

从动摆头（摆头第二轴）

主动摆头（摆头第一轴）

CB 摆头结构图：
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矢量图：

矢量参数设置：

Parm：040041 摆头结构类型 【CB】

Parm：040042 摆头第一旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040043 摆头第一旋转轴方向矢量 Y 【0】

Parm：040044 摆头第一旋转轴方向矢量 Z 【1】

Parm：040045 摆头第二旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040046 摆头第二旋转轴方向矢量 Y 【1】

Parm：040047 摆头第二旋转轴方向矢量 Z 【0】

矢量值：

旋转轴轴线与坐标系中直线轴轴线夹角的余弦值
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轴线偏移图：

偏移参数设置：

Parm：040048 摆头第一旋转轴偏移矢量 X 【I1x】

Parm：040049 摆头第一旋转轴偏移矢量 Y 【I1y】

Parm：040050 摆头第一旋转轴偏移矢量 Z 【I1z】

Parm：040051 摆头第二旋转轴偏移矢量 X 【I2x】

Parm：040052 摆头第二旋转轴偏移矢量 Y 【I2y】

Parm：040053 摆头第二旋转轴偏移矢量 Z 【I2z】

特点：

偏移值 I2：主轴端面中心点到第二摆头轴线的距离；偏移值 I1：两旋转轴

轴线空间距离；

11.2.2 案例：

 1，C、B、S 轴线相交：I1x= I1y= I1z=0，I2x= I2y=0，I2z=主轴端面到 B 芯

距离；

 2，C、B 轴线相交，C、S轴线共 ZX平面，S与 B不相交：I1x= I1y= I1z=0，

I2y=0，I2x、I2z=主轴端面到 B轴线距离在 ZX平面的分量；

 3，C、B、S 轴线不相交：I1x= CB 轴线垂直距离，I1y= I1z=0，I2y=主轴轴

线到 BC 垂线在 B 轴上交点的 Y 向距离，I2x、I2z=主轴端面到 B 轴线距离

在 ZX平面的分量；
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运动特点：

从动轴运动角度受限，例：C为 0~360°；B为±110°。

11.3 BA 摆头结构五轴机床矢量标定方法

BA摆头结构类型：

从动摆头（摆头第二轴）

主动摆头（摆头第一轴）

BA 摆头结构图：

矢量图：

矢量参数设置：

Parm：040041 摆头结构类型 【BA】

Parm：040042 摆头第一旋转轴方向矢量 X 【0】
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Parm：040043 摆头第一旋转轴方向矢量 Y 【1】

Parm：040044 摆头第一旋转轴方向矢量 Z 【0】

Parm：040045 摆头第二旋转轴方向矢量 X 【1】

Parm：040046 摆头第二旋转轴方向矢量 Y 【0】

Parm：040047 摆头第二旋转轴方向矢量 Z 【0】

轴线偏移图：

偏移参数设置：

Parm：040048 摆头第一旋转轴偏移矢量 X 【I1x】

Parm：040049 摆头第一旋转轴偏移矢量 Y 【I1y】

Parm：040050 摆头第一旋转轴偏移矢量 Z 【I1z】

Parm：040051 摆头第二旋转轴偏移矢量 X 【I2x】

Parm：040052 摆头第二旋转轴偏移矢量 Y 【I2y】

Parm：040053 摆头第二旋转轴偏移矢量 Z 【I2z】

11.3.1 案例：

 1，B、A、S 轴线相交：I1x= I1y= I1z=0，I2x= I2y=0，I2z=主轴端面到 A 芯

距离；

 2，B、S 轴线共 YZ 平面，S、A、B互不相交：I1x= I1y=0， I1z=B、A 两轴

线距离，I2x =0，I2y、I2z为主轴端面中心点到 A 轴线距离在 YZ 平面的分

量；

 3，B、A、S轴线不相交：I1x=主轴轴线到 BA 垂线在 B 轴上交点的 X 向距

离，I1y=0，I1z=BA 轴线垂直距离，I2y、I2z=主轴端面中心到 A 轴轴线距离

在 YZ平面的分量；如下图所示：
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11.4 B 摆头 C转台结构五轴机床矢量标定方法

B摆头结构类型：

单摆头（摆头第二轴）

转台结构类型： C
单转台（转台第二轴）

B 摆头 C转台结构图：
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矢量图：

矢量参数设置：

Parm：040041 摆头结构类型 【B】

Parm：040045 摆头第二旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040046 摆头第二旋转轴方向矢量 Y 【1】

Parm：040047 摆头第二旋转轴方向矢量 Z 【0】

Parm：040054 转台结构类型 【C】

Parm：040058 转台第二旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040059 转台第二旋转轴方向矢量 Y 【0】

Parm：040060 转台第二旋转轴方向矢量 Z 【-1】
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轴线偏移图：

偏移参数设置：

Parm：040051 摆头第二旋转轴偏移矢量 X 【I2x】

Parm：040052 摆头第二旋转轴偏移矢量 Y 【I2y】

Parm：040053 摆头第二旋转轴偏移矢量 Z 【I2z】

Parm：040064 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

Parm：040065 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

Parm：040066 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

特点：

偏移值 I2：主轴端面中心点到第二摆头轴线的距离；偏移值 O2：主轴端面

中心在旋转轴中心工作面时的机械坐标；

11.4.1 案例：

 B、S轴线不相交，I2y=0，I2x、I2z为主轴端面中心点到 B 轴线距离在 ZX 平

面的分量；O2x、O2y、O2z为主轴端面中心点与 C 轴中心上表面重合时的机床

坐标值。如下图所示：
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11.5 AC 转台结构五轴机床矢量标定方

AC转台结构类型：

从动摆头（摆头第二轴）

主动摆头（摆头第一轴）

AC（摇篮）转台结构图：



华中 8 型数控系统功能调试说明书

156

矢量图：

矢量参数设置：

Parm：040054 转台结构类型 【AC】

Parm：040055 转台第一旋转轴方向矢量 X 【-1】

Parm：040056 转台第一旋转轴方向矢量 Y 【0】

Parm：040057 转台第一旋转轴方向矢量 Z 【0】

Parm：040058 转台第二旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040059 转台第二旋转轴方向矢量 Y 【0】

Parm：040060 转台第二旋转轴方向矢量 Z 【-1】

轴线偏移图：
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偏移参数设置：

Parm：040061 转台第一旋转轴偏移矢量 X 【O1x】

Parm：040062 转台第一旋转轴偏移矢量 Y 【O1y】

Parm：040063 转台第一旋转轴偏移矢量 Z 【O1z】

Parm：040064 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

Parm：040065 转台第二旋转轴偏移矢量 Y 【O2y】

Parm：040066 转台第二旋转轴偏移矢量 Z 【O2z】

特点：

偏移值 O2：主轴端面中心在旋转轴中心点时的机械坐标；偏移值

O1：第二旋转轴中心点到主动轴轴线的空间距离；

11.5.1 案例：

 A、C 轴线不相交，O1x =0，O1y为 A、C轴线的垂直距离，O1z为 A轴线到 C

轴工作台面的距离；O2x、O2y、O2z为主轴端面中心点在 A 轴为 0°时与 C

轴中心上表面重合时的机床坐标值。如下图所示：
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11.6 B 偏斜摆头 C转台结构五轴机床矢量标定方法

B摆头结构类型：

单摆头（摆头第二轴）

转台结构类型： C
单转台（转台第二轴）

B 偏斜摆头 C 转台结构图：

矢量图：
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矢量参数设置：

Parm：040041 摆头结构类型 【B】

Parm：040045 摆头第二旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040046 摆头第二旋转轴方向矢量 Y 【0.707】

Parm：040047 摆头第二旋转轴方向矢量 Z 【0.707】

Parm：040054 转台结构类型 【C】

Parm：040058 转台第二旋转轴方向矢量 X 【0】

Parm：040059 转台第二旋转轴方向矢量 Y 【0】

Parm：040060 转台第二旋转轴方向矢量 Z 【-1】

偏移参数设置：

Parm：040051 摆头第二旋转轴偏移矢量 X 【I2x】

Parm：040052 摆头第二旋转轴偏移矢量 Y 【I2y】

Parm：040053 摆头第二旋转轴偏移矢量 Z 【I2z】

Parm：040064 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

Parm：040065 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

Parm：040066 转台第二旋转轴偏移矢量 X 【O2x】

特点：

偏移值 I2：主轴端面中心点到第二摆头轴线的距离；偏移值 O2：主

轴端面中心在旋转轴中心工作面时的机械坐标；

11.6.1 案例：

 B、S轴线不相交，且 B轴 0度时主轴轴线与 Z轴平行，I2x为主轴轴线

与 B 轴轴线的垂直距离，I2y、I2z为主轴端面中心点到 B轴轴线距离在 YZ

平面上的分量；O2x、O2y、O2z为 B 轴 0 度时主轴端面中心点与 C轴中心上

表面重合时的机床坐标值。如下图所示：
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11.7 摆头与转台偏移矢量测量方法

11.7.1 主轴轴线与摆头中心线偏差测量

摆头第二旋转轴偏移矢量：从动轴中心点相对于主轴端面中心的偏移矢量。

11.7.1.1 “040051 摆头第二旋转轴偏移矢量 X” 的测定：

 步骤一：

1 将主轴上安装标准棒，并把 B轴旋转置“90°”；

2 使用千分表测量标准棒底部最高点，如左图所示，压表使千分表的指针指向

零；

3 再将 Z轴相对坐标清零；

4 移开千分表。（手轮方式抬高 Z轴，不要随意移动 Y 轴或记得还原 Y 轴的位置）

 步骤二：

1 将 B轴旋转置“－90°”；
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2 然后移动机床（手轮方式降低 Z轴）使千分表的测头碰到标准棒底部，如左

图所示，低倍率缓慢旋转手轮，使千分表的指针指向零；

3 读取 Z轴相对坐标值；

4 将该值“除以 2”后填入“040051 摆头第二旋转轴偏移矢量 X”。（带符号）

注意：沿 X轴方向主轴轴心线到 B轴线的最短距离

11.7.1.2 “040052 摆头第二旋转轴偏移矢量 Y”

一般情况下 B轴轴心线和 Y轴轴线夹角为 0°，即偏移矢量为“0”

11.7.1.3 “040053 摆头第二旋转轴偏移矢量 Z”的测定：

 步骤一：

1 将 B轴旋转置“－90°”；

2 使用千分表沿 X轴方向测量主轴端面，如左图所示，压表使千分表的指针指

向零；

3 再将 X轴和 Z轴相对坐标清零；

4 移开千分表。（手轮方式负向移动 X轴并抬高 Z轴，不要随意移动 Y轴）

 步骤二：

1 将 B轴旋转置“90°”；

2 然后移动机床（Z 轴到达相对零点）沿 X 轴方向靠近主轴端面，如左图所示，

压表使千分表的指针指向零；
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3 读取 X轴相对坐标值；

4 将该值减去表针球头直径后“除以 2”填入“040053 摆头第二旋转轴偏移矢

量 Z” 。（带符号）

注意：主轴端面低于 B轴线填正值

11.8 双摇篮两旋转轴中心线偏差测量

转台第一旋转轴偏移矢量：主动轴相对于从动轴的偏移矢量。

11.8.1 “040061 转台第一旋转轴偏移矢量 X”：

一般情况下 A轴轴心线和 X轴轴线夹角为 0°，即偏移矢量为“0”

11.8.2 “040062 转台第一旋转轴偏移矢量 Y”的测定：

 步骤一：

1 将 A轴旋转置“－90°”；

2 使用千分表测量 C轴转台侧壁最高点，如左图所示，压表置零；

3 再将 Z轴相对坐标清零；

4 移开千分表。（手轮方式抬高 Z轴，不要随意移动 X轴和 Y轴）
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 步骤二：

1 将 A轴旋转置“90°”；

2 然后移动机床（手轮方式降低 Z轴）使千分表的测头碰到 C轴转台侧壁最高

点，如左图所示，低倍率缓慢旋转手轮，压表使千分表的指针指向零；

3 读取 Z轴相对坐标值；

4 将该值“除以 2”后填入“040062 转台第一旋转轴偏移矢量 Y”。（带符号）

注意：沿 Y轴方向 C轴线到 A轴线的最短距离

11.9 “040063 第一旋转轴偏移矢量 Z”的测定：

 步骤一：

1 将 A轴旋转置“90°”；

2 使用千分表沿 Y轴方向测量 C轴转台平面，如左图所示，压表使千分表的指

针指向零；

3 再将 Y轴和 Z轴相对坐标清零；

4 移开千分表。（手轮方式负向移动 Y轴并抬高 Z轴，不要随意移动 X轴）
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 步骤二：

1 将 A轴旋转置“－90°”；

2 然后移动机床（Z 轴到达相对零点）沿 Y 轴方向靠近 C 轴转台平面，如左图

所示，压表使千分表的指针指向零；

3 读取 Y轴相对坐标值；

4 将该值加上表针球头直径后“除以 2”填入“040063 转台第一旋转轴偏移矢

量 Z”。（带符号）

注意：台面低于 A轴线填正值

由于一些体积较大或非常小的双摇篮结构为了保证加工时的运动刚性，受第

二旋转轴电机体积和减速机构的结构尺寸限制，导致设计旋转角度不能达到

±90°以上。

Y

Z

C

X

C 轴电机箱

0°

30

60
90

A

A 轴转动范围 -20°~110°的 AC 摇篮结构
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11.10 “040062 转台第一旋转轴偏移矢量 Y”的测定：

 步骤一：

1 在工作台台面边缘沿 A轴方向固定一个圆柱检棒，拉表使其与 A 轴轴线水平。

2 将 A轴旋转置－20°；

3 使用千分表测量检棒的 Z向最高点，如左图所示，然后抬起 Z轴，再向下压

表使其指针置“0”；

4 再将 Z轴相对坐标清零；

5 移开千分表。（手轮方式抬高 Z轴，不要随意移动 X轴和 Y轴）

 步骤二：

1 将 C轴旋转 180°，A轴旋转置 20°；

2 然后移动机床 Y、Z 轴，使千分表测量检棒的 Z 向最高点，如左图所示，再使

千分表沿 Z向压表置“0”；

3 读取 Z轴相对坐标值；

4 将该值“除以 2”再“除以 Sin20°”后填入“040062 转台第一旋转轴偏移

矢量 Y” 。（带符号）
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注意：沿 Y轴方向 C轴线到 A轴线的最短距离

11.11 “040063 转台第一旋转轴偏移矢量 Z”的测定：

 步骤一：

1 在工作台台面靠 Y轴正向边缘沿 A轴方向固定一个圆柱检棒，拉表使其与 A

轴轴线水平。

2 将 A轴旋转置 20°；

3 使用千分表测量检棒的 Y向最高点，如左图所示，再使千分表沿 Y向压表置

“0”；

4 再将 Y轴相对坐标清零；

5 移开千分表。（使千分表沿 Y轴正向离开检棒，不要随意移动 X轴和 Z轴）

 步骤二：

1 将 A轴旋转置－20°；

2 然后移动机床 Y、Z 轴，使千分表测量检棒的 Y 向最高点，如左图所示，再使

千分表沿 Y向压表置“0”；
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3 读取 Y轴相对坐标值；

4 将该值“除以 2”再“除以 Sin20°”后填入“040063 转台第一旋转轴偏移

矢量 Z” 。（带符号）

注意：沿 Y轴方向 C轴线到 A轴线的最短距离

11.12 标定后的验证方法

将刀具换成球头，在 XYZ 三个方向对球面压表，以手动方式定点执行 RTCP

功能，刀具中心点和刀具与工件表面的实际接触点将维持不变，此时刀具中心点

落在刀具与工件表面实际接触点处的法线上，而刀柄将围绕刀具中心点旋转，对

于球头刀而言，刀具中心点就是数控代码的目标轨迹点。

为了达到让刀柄在执行 RTCP 功能时能够单纯地围绕目标轨迹点（即刀具中

心点）旋转的目的，就必须实时补偿由于刀柄转动所造成的刀具中心点各直线坐

标的偏移，这样才能够在保持刀具中心点以及刀具和工件表面实际接触点相对位

置不变的情况，改变刀柄与刀具和工件表面实际接触点处的法线之间的夹角，起

到发挥球头刀的最佳切削效率，并有效避让干涉等作用。


