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管   理   制   度
一、明确实验（训）目的、要求，熟知实验（训）仪器与设备操作规程；实验（训）开始前认真听取实验（训）教师宣讲实验（训）规则。

二、实验（训）前必须检查仪器、用具，发现缺损与不齐，及时报告；不准挪用其它仪器、设备、工量具。

三、实验（训）中不得脱离岗位，离开实验（训）岗位，需经指导教师同意。

四、爱护仪器、设备、工量具，节约材料，实验（训）后按原样摆放整齐。

五、损坏丢失实验（训）设备器材，应立即报告，并按 “仪器设备损坏丢失赔偿制度”进行登记、处理。

六、严禁在实验室玩游戏，违者本次实验成绩按0分计，并视情节可处取消以后各次实验资格的处理。

七禁止在实验（训）室吸烟、打闹、随地吐痰、乱扔纸屑，禁止其它与实验（训）无关的活动。

八、保持室内安静、整洁；每次实验（训）后，必须打扫室内卫生，关好水、电、气、门、窗，保障实验（训）室安全。

九、做好实验（训）原始记录，经教师同意才可结束实验（训），实验后必须完成并上交实验（训）报告。

十、做到安全用电，严禁超负荷运行。
十一、做好实验(训)室保洁，在指导教师组织下，做好各次实验（训）结束清扫工作，做到仪器、设备摆放整齐，桌椅，门窗干净，地面无痰迹，各处均无蜘蛛网。
十二、实验(训)室内严禁吸烟，杜绝一切不安全隐患的存在。不按规定造成经济损失按相关规章处理。
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一、实训目的

1．掌握数控系统的组成；

2．掌握数控系统的通电步骤；

3．掌握伺服系统的参数设定方法；

4．了解数控铣床强电控制电路；

5．掌握数控铣床中的PLC程序编制过程。
二、实训内容

第一部分  数控系统的组成

数控系统中的主要部件(以FANUC 0i—MA、FANUC伺服电动机。系列和FANUC伺服电动机α系列为例)：控制单元、电源模块、主轴模块、伺服轴模块的各个接口的定义与连接对象。

控制单元

控制单元由两大部分组成，如图1所示左半边的主板和右半边的I/O板。主板部分主要包括主CPU、内存(系统软件、宏程序、梯形图、参数等)、PMC控制、I/O LINK控制、伺服控制、主轴控制、内存卡I/F、LED显示。

I/O板部分主要包括电源PCB(内置)DC—DC转换器、DI/DO、阅读机/穿孔机I/F、MDI控制、显示控制、手摇脉冲发生器控制。

电源模块

图2所示电源模块主要是将三相交流电转换成直流电，为主轴模块和伺服轴模块提供直流电源。而主轴模块和伺服轴模块在运动控制指令下，经由IGBT模块组成的三相逆变回路输出三相变频交流电，控制主轴电动机和伺服电动机进行精确的定位运动。

 FANUC的O系列电源模块主要分为PSM、PSMR、PSM—HV、PSMV—HV四种，输入电压分为交流200V和交流400V两种。

伺服模块

伺服模块接受从控制单元发出的进给速度和位移指令信号。伺服模块对    控制单元传送过来的数据作一定的转换和放大后，驱动伺服电动机，从而驱动机械传动机构，驱动机床的执行部件实现精确的工作进给和快速移动。

FANUC的O系列伺服模块主要分为SVM、SVM—HV两种，其中SVM 型的一个单独模块最多可带三个伺服轴，而SVM—HV型的一个单独模块最多可带两个伺服轴。而且根据不同的NC系统使用不同的接口类型，A型(TYPEA)、B型(TYPEB)和FSSB三种。FANUC 0i—MA数控系统属于B型接口类型。伺服系统型号代号含义见图3所示。


图2 电源模块

图1 MCU控制单元
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图3 伺服系统型号代号字含义

主轴模块

图4所示NC数控系统中的主轴模块用于控制驱动主轴电动机。在加工中心中，主轴带动刀具旋转，根据切削速度、工件或刀具的直径来设定相对应的转速，对所需加工的工件进行各种加工。而在车床中，主轴则带动工件旋转，根据切削速度、工件或刀具的直径来设定相对应的转速，对所需加工的工件进行各种加工。

 FANUC的a系列主轴模块主要分为SPM、SPMC、SPM-HV三种。

第二部分  数控系统的通电

按CNC电源通电按扭，接通CNC电源，观察CRT显示，直到出现正常画面为止。如果出现ALARM显示，应该寻找故障并排除，此时应重新送电检查。打开CNC电源，根据有关资料上给出的测试端子的位置测量各级电压，有偏差的应调整到给定值，并作好记录。 将状态开关置于适当的位置，如日本FANUC系统应放置在MDI状态，选择到参数页面。逐条逐位地核对参数，这些参数应与随机所带参数表符合。
如发现有不一致的参数，应搞清各个参数的意义后再决定是否修改，如齿隙补偿的数值可能与参数表不一致，这在进行实际加工后可随时进行修改。将状态选择开关放置在JOG位置，将点动速度放在最低档，分别进行各坐标正反方向的点动操作，同时用手按与点动方向相对应的超程保护开关，验证其保护作用的可靠性。

然后，再进行慢速的超程试验，验证超程撞块安装的正确性。将状态开关置于回零位置，完成回零操作，参考点返回的动作不完成就不能进
行其它操作。因此遇此情况应首先进行本项操作，然后再进行第4项操作。将状态开关置于JOG位置或MDI位置，进行手动变档试验，验证后将主轴调速开关放在最低位置，进行各档的主轴正反转试验，观察主轴运转的情况和速度显示的正确性，然后再逐渐升速到最高转速，观察主轴运转的稳定性。进行手动导轨润滑试验，使导轨有良好的润滑。逐渐变化快移超调开关和进给倍率开关，随意点动刀架，观察速度变化的正确性。
对新机床的数控系统的连接与调整应进行以下各项内容并注意以下有关问题。

    (1)数控系统的开箱检查  

    (2)外部电缆的连接   

    (3)数控系统电源线的连接  

    (4)设定的确认  

    (5)输入电源电压，频率及相序的确认  

    (6)确认直流电源电压输出端是否对地短路

    (7)数控柜通电，检查各输出电压  

    (8)确认数控系统各种参数的设定

    (9)确认数控系统与机床侧的接口  

第三部分  伺服系统的参数设定

数控机床在出厂前，已对所采用的CNC系统设置了许多初始参数来配合、适应相配套的数控机床的具体状况，部分参数还要经过调试来确定。这些具体参数的参数表或参数纸带会交付给用户。数控机床的参数主要包括数控系统参数（NC参数）、机床可编程控制器参数（PMC参数）。如果按照机床参数所具有的性质分类，分为普通型参数和秘密级参数。普通型参数是指数控系统的生产厂在各类公开发行的资料中所提供的参数，对参数都有明确的含义及规定，或有详细的说明。秘密级参数是指数控系统的生产厂在各类公开发行的资料所提供的参数说明中，均有一些参数不作介绍，只是在随机床所附带的参数表中有初始的设定值，用户搞不清其具体含义。在数控机床的使用过程中，有时要利用机床的某些参数调整机床，有些参数要根据机床的运行状态进行必要的修正，由于参数不合适而引起故障也很常见，所以维修人员必须了解和掌握常用参数，并将整机参数的初始设定记录在案，妥善保存，以便维修时使用。 

参数的显示：按MDI面板的“SYSTEM” 键几次或一次后，再按软键“参数”选择参数画面定位期望参数的方法：按翻页键直到期望的参数号。使

用键盘输入期望的参数号码，再按“NO检索” 参数的输入：在MDI方式或急停状态，首先修改参数写保护设定。按“OFFSET SETTING”

键，再按“SETTING” 软键。修改写保护参数：PARAMETER WRITE=1。在进入参数显示画面，找到希望修改的参数，使用键盘输入数据，按“INPUT”键。 

参数的存储：人工抄录参数清单 

　　　　　　使用存储卡 

　　　　　利用串行通讯，将参数传入计算机
第四部分  数控铣床强电控制电路

在机床电路中，凡有属断开、接通能量转换元件(又叫执行元件，如电动机等)的电路叫主电路(用粗线条表示)。由于它担负能量传输任务，因此又叫强电控制电路。

图5所示数控机床的主电路通常由电源变压器、机床控制变压器、断路器、熔断器和开关电源等组成。通过主电路提供给数控机床各种电源，以满足不同负载的要求。 
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图5 铣床电气控制图

    数控机床从供电线路上取得电源后，在电气控制柜中进行再分配，根据不同的负载性质和要求，提供不同容量的交、直流电压。上图为三菱M 50数控系统及伺服驱动的主电路。    

    动力电网的三相交流380V，50Hz电源经断路器QF1引入，分别转换成驱动部分电源、冷却泵电源、控制变压器电源、直流电源和照明电源。由

于三菱伺服驱动(包括主轴和进给)的驱动电压为三相交流200V，经断路器QF2和变压器TC1将三相交流380V变换为三相交流200V。变压器TC2的作用一是将单相220V电源变换为单相100V电源，用于交流接触器的线圈电压；二是变换为单相100V电源，用于CNC系统CRT显示器的电源；三是变换为交流24V电源，经整流器UC1和UC2输出直流+24V，分别用于机床操作面板上带灯显示按钮的电源和数控系统的I／O单元电源。I／O单元电源一方面用于中间继电器的线圈电压，另一方面用于接近开关电源和各类按钮及行程开关的对地电压。由于各个负载共用一个+24V电源，因此一个负载对地短路而引起另一负载的短路是电源最容易发生的故障。

    另外要注意的是主电路中的接地线(黄绿线)，接地的好坏直接影响到机床的正常运行和安全性，要检查接地排上接地端子连接是否紧固，接触是否良好。
第五部分  数控铣床中的PLC程序编制

PLC的信号处理

CNC装置和机床输入／输出信号的处理包括：

（1）CNC→机床 

CNC的输出数据经PLC逻辑处理，通过输入/输出接口送至机床侧。CNC至机床的信息主要是M、S、T等功能代码。

1）S功能处理  主轴转速可以用S 2位代码或4位代码直接指定。在PLC中，可容易地用4位代码直接指定转速。如某数控机床主轴的最高、最低转速分别为3150r/min和20r/min，CNC送出S 4位代码至PLC，将十进制数转换为二进制数后送到限位器，当S代码大于3150时，限制S为3150，当S代码小于20时，限制S为20。此数值送到D／A转换器，转换成20--3150r/min相对应的输出电压，作为转速指令控制主轴的转速。

2）T功能处理  数控机床通过PLC可管理刀库，进行自动刀具交换。处理的信息包括选刀方式、刀具累计使用次数、刀具剩余寿命和刀具刃磨次数等。

3）M功能处理  M功能是辅助功能，根据不同的M代码，可控制主轴的正、反转和停止，主轴齿轮箱的换档变速，主轴准停，切削液的开、关，卡盘的夹紧、松开及换刀机械手的取刀、归刀等动作。

PLC向机床侧传递的信息主要是控制机床的执行元件，如电磁阀、继电器、接触器以及确保机床各运动部件状态的信号和故障指示等。

（2）机床→CNC

从机床侧输入的开关量经PLC逻辑处理传送到CNC装置中。机床侧传递给PLC的信息主要是机床操作面板上各开关、按钮等信息，包括机床的启动、停止，工作方式选择，倍率选择，主轴的正、反转和停止，切削液的开、关，卡盘的夹紧、松开，各坐标轴的点动，换刀及行程限位等开关信号。

以西门子（SINUMERIK）802S系统为例，系统提供了经济型数控车床和数控铣床集成PLC实用程序。数控车床具有普通交流电机作为主轴，两个步进电机驱动的坐标轴，4或6工位刀架等。具体的控制可通过机床参数设定，以满足不同型号机床的要求。PLC实用程序对NC、机床及机床面板的信号进行处理，实施对急停及超程信号的监控并且完成对坐标轴、主轴、刀架、冷却、润滑等功能的控制。
具体的控制信号有：

（1）操作信号处理

数据接口信号 ：MMC（人机通信）信号、MCP（机床面板）信号、NCK数控信号。

操作信号：数控程序启动/停止、主轴启动停止、点动（X+，X-，Z+，Z-，及快速）。

（2）急停控制

急停、急停返回与复位信号的同步、机床报警信号处理。

（3）坐标轴控制

驱动使能、硬限位开关监控、参考点减速开关监控。

（4）主轴控制

主轴的启动 （主轴正转/反转）及制动、主轴变速。

（5）刀架控制

手动换刀、程序换刀、刀架卡紧时间控制。

（6）冷却控制

手动控制冷却启动/停止、程序控制冷却启动/停止。

（7）导轨润滑

（8）手动导轨润滑控制、定时导轨润滑控制。

各系统厂家都有自己的PLC控制系统，也有自己的编程工具，对用户都提供了标准的PLC应用实例和适应不同需要的子程序库，一般用户无需也不能修改PLC程序，但能通过PLC接口诊断到机床的一些故障，这对操作人员是有很大帮助的。

PLC程序的表达方式有梯形图、语句表和流程图，不同类型PLC的程序指令表述不尽相同，但它们的实质都是一致的。PLC程序指令有基本指令和功能指令。在数控机床中，为了实现某一功能，往往采用相应的功能指令，如译码、比较、数据传送、数据检索及刀库旋转控制等，但要注意功能指令执行的条件、参数设置等问题。对于已学习过PLC程序设计的学习者，下面介绍几种典型控制，控制梯形图是基于FANUC系统，可以增加对PLC程序应用的认识。

主轴定向控制

加工中心在进行加工时，自动交换刀具或精镗孔时要用到主轴定向功能，其控制梯形图如图6所示。
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图6 主轴定向控制

    图中M06是换刀指令，M19是主轴定向指令，这两个信号并联作为主轴定向控制的主令信号。AUTO为自动工作状态信号，手动时AUTO为“0”，自动时为“1”。RST为CNC系统的复位信号。ORCM为主轴定向继电器，其触点输出到机床以控制主轴定向。ORAR为从机床侧输入的“定向到位”信号。

为了检测主轴定向是否在规定的时间内完成，这里应用了功能指令TMR进行定时操作。整定时限为4.5s。如在4.5s内不能完成定向控制，将发出报警信号，R1即为报警继电器。
三、实训要求
1）画出数控系统的组成框图，完成元件布局图；
2）对数控系统的通电调试，从中发现问题；

3）设置伺服系统的参数，并调整参数，观察伺服电机的变化；

4）拆装数控铣床强电控制电路，注意线号；

5）修改部分数控铣床中的PLC程序，再调试运行。
四、实训项目与时间分配

典型数控系统安装及调试为期1周，按8学时/1天计算，共40学时，具体实训项目与时间分配见表1所示。

第一天  上午  数控系统的组成，绘图；下午  模块的识别；
第二天  上午  模块的功能；下午  模块的接口；
第三天  上午  伺服系统参数的设定；下午  强电控制柜布线的要求；

第四天  上午  强电控制柜的拆装；下午  强电控制柜的拆装；

第五天  上午  数控铣床的PLC程序修改；下午  综合调试，答疑。

表1  《典型数控系统安装及调试》实训及时间分配表

	序号
	课  程  内  容
	时  间 分 配（小时）

	
	
	讲解
	示范
	训练
	其它
	合计

	1
	主项目一：数控系统的组成
	1
	
	1
	
	2

	2
	主项目二：数控系统通电
	子项目一：模块的识别
	2
	2
	11
	
	15

	
	
	子项目二：模块的功能
	
	
	
	
	

	
	
	子项目三：模块的接口
	
	
	
	
	

	3
	主项目三：系统的参数设定
	1
	
	3
	
	4

	4
	主项目四：数控铣床强电控制电路
	2
	2
	6
	
	10

	5
	主项目五：数控铣床中的PLC程序编制
	1
	
	4
	
	5

	6
	主项目六：撰写实训小结
	
	
	
	4
	4

	7
	总计
	
	
	
	
	40


五、操作步骤要点

1）画出数控系统的组成框图，完成元件布局图；
2）对数控系统的通电调试，从中发现问题；

3）设置伺服系统的参数，并调整参数，观察伺服电机的变化；

4）拆装数控铣床强电控制电路，注意线号；

5）修改部分数控铣床中的PLC程序，再调试运行。
六、设备、仪器、材料使用情况

实训设备、仪器及材料见表2所示

表2  《典型数控系统安装及调试》（1周）实训仪器、设备清单
	序号
	名  称
	规格/型号
	数量/人
	价格（元）
	承担者
	备注

	1
	计算机
	PII
	1台/1人
	400，000
	锡职院
	

	2
	数控铣床
	XK5032
	1台/6人
	400000
	锡职院
	

	3
	数控铣床
	XK7640
	1台/6人
	180000
	锡职院
	

	4
	数控系统
	FANUC 0i
	1台
	110000
	锡职院
	

	5
	电气柜
	
	1套
	10000
	锡职院
	


七、考核与评分标准
1．学习评价
主要包括实训纪律、安全意识、动力手能力、实训日记及实训小结等。

2．评分结构
表3  数控编程专用周（1周）评分结构表

	序号
	项     目
	成绩比例（%）
	成绩（%）

	1
	实训纪律
	10
	100

	2
	安全意识
	10
	

	3
	动手能力
	50
	

	4
	实训日记
	10
	

	5
	实训小结
	20
	


3．评分等级

分为优、良、中、及格、不及格五个等级。具体折算方法为：优：90分~100分，良：80分~89分，中：70~79，及格：60分~69分，不及格 ：60分以下（不含60 分）。

八、附录

附录一：实训安全技术教育考试卡

附录二：实训日记五篇

附录三：实训小结一篇

附录四：实训课程考核表

无锡职业技术学院
实训安全技术教育考试卡

系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_         _ 指导教师___   _   安全教育时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	本实训项目操作规程和安全规定：
年     月     日


无锡职业技术学院
   实  训  日  记
系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_          _ 指导教师___    _    实训时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	1．实训内容
2．遇到问题及其应对
3．其他
                                               


无锡职业技术学院
   实  训  日  记
系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_          _ 指导教师___    _    实训时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	1．实训内容
2．遇到问题及其应对
3．其他



无锡职业技术学院
   实  训  日  记
系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_          _ 指导教师___    _    实训时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	1．实训内容
2．遇到问题及其应对
3．其他



无锡职业技术学院
   实  训  日  记
系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_          _ 指导教师___    _    实训时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	1．实训内容
2．遇到问题及其应对
3．其他



无锡职业技术学院
   实  训  日  记
系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_          _ 指导教师___    _    实训时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	1．实训内容
2．遇到问题及其应对
3．其他



 无锡职业技术学院
  实 训 小 结

系（部）
____   _ _专业         班级__  ___  学号__    ___

姓  名_         _ 指导教师___   _   安全教育时间          

实训项目                     实训指导部门                 
	1．实训态度
2．实训内容
3．掌握情况
4．收获与体会
5．存在问题
6．意见与建议


	出勤汇总
	迟到
	早退
	病假
	事假
	其他

	
	
	
	
	
	

	指导教师评  语
	


无锡职业技术学院
《典型数控系统安装调试专用周》课程考核表

系（部）         班级         姓名        学号       

总评成绩              课程承担部门（单位）              

参   考   文   献

1．《数控机床故障诊断及维护》机械工业出版社  王侃夫 2000年7月。

2．《典型数控系统及应用》 高等教育出版社  邹晔、2005年6月。
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一、小组推荐意见：


项           目�
优�
良�
中�
及格�
不及格�
�
1．实训纪律(出勤、爱护财产等)�
�
�
�
�
�
�
2．安全意识（操作规范、用电安全等）�
�
�
�
�
�
�
3．动手能力（熟悉岗位、操作主动性）�
�
�
�
�
�
�
小组推荐成绩：




















组长签名               日期                 





二、指导教师意见：
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优�
良�
中�
及格�
不及格�
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实训纪律�
�
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�
�
安全意识�
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�
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�
动手能力�
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�
�
�
�
�
实训日记�
�
�
�
�
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�
实训小结�
�
�
�
�
�
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三、实训成绩：














教师签名                    个





日    期                     
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图4 主轴模块
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