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随着数控技术应用的普及， 对技术人员调试和维修的水平要求越来越高， 因此他们迫切

需要学习更为高深的内容， 本书就是为此目的而编写的。
在生产实践中通常要求不能停产， 本书在第 1 章中介绍了快速处理故障的一些方法。

FANUC 系统有很强大的诊断和调整功能， 本书在第 1 章和第 3 章详细介绍了 FANUC 伺服调

整界面的作用， 通过伺服调整界面可以进行数控系统的伺服诊断和手动调整， 使伺服系统更

好地工作。
FANUC SERVO GUIDE 软件可以对伺服轴和主轴进行调整， 本书在第 4 章中详细介绍了

SERVO GUIDE 软件的连接、 设置及伺服轴和主轴的调整方法。
本书在第 5 章中介绍了 FANUC 的硬件部分， 详细介绍了主板的构成及驱动器、 IPM 智

能功率模块、 光耦等的作用和检测方法， 以期读者对数控系统有更深入的了解。
FANUC PMC 主要完成机床侧的辅助功能， 本书第 6 章讲解了 PMC 的难点部分， 如 M

辅助功能的实现、 刚性攻丝 （即攻螺纹）、 刀库 I / O Link 轴的控制方法、 PMC 的窗口功能、
机床报警功能的实现等。

目前 FANUC 最新推出了 0i F 系统， 本书在第 7 章中讲解了其基本参数、 新版伺服参

数界面、 主轴参数和原点的设置， 同时介绍了 I / O Link 的升级版 I / O Link i 的设置方法。
本书在编写过程中， 参考了 FANUC 公司的说明书、 简明调试手册和北京 FANUC 机电

有限公司的技术文献， 由于篇幅所限， 不能一一列举， 在此表示感谢。 感谢齐风娟、 耿琦菲

的大力协助， 特别感谢韩玉兵先生的无私帮助。
为便于一线读者学习使用， 书中一些名词术语按行业使用习惯呈现， 未全按国家标准术

语统一， 敬请谅解。
由于作者水平有限， 书中难免有错误和不足之处， 敬请读者批评指正。

编　 　 者
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在实际工作中， 由于生产任务紧， 需要快速处理故障， 以下提供了一些案例供读者

参考。

1. 1　 单轴伺服放大器的屏蔽

单轴是指一个放大器驱动一个电动机， 如图 1⁃1 所示。

图　 1⁃1

屏蔽放大器的方法： 如果一个驱动器有故障或不使用， 可以将其 FSSB 光缆拔下， 参数

1023 的值改为 - 128， 其余轴参数前移 （参数 1023 可设定各轴的轴号）， 如图 1⁃2 所示。
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图　 1⁃2

1. 2　 多轴伺服放大器单轴的屏蔽

多轴是指一个放大器驱动两个或两个以上伺服电动机的情况。

图　 1⁃3

屏蔽其中一个放大器的方法： 图 1⁃3 中屏蔽 Y 轴放大器， Z 轴保留使用。 FSSB 光缆不
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动， 将 Y 轴参数 1023 的值设为 - 128， 拔下 Y 轴电动机编码器反馈电缆， 空出的放大器的

反馈线接口 JFx 插入终端接头， 接头内部需要将 11、 12 引脚短接， 因为系统需要反馈信号。
注意：
1） 因为还要使用 Z 轴驱动器， 所以光缆保持连接， 需要将 Y 轴电动机反馈线拆掉， 将

放大器反馈口 JF 插入终端接头， 接头内部需要将 11、 12 引脚短接。
2） 如果不插终端接头， 同一放大器的另一轴会产生报警 401。
3） 如果出现 404 报警， 将参数 1800#1 （第一位） 设为 1。

1. 3　 光栅尺的屏蔽

图 1⁃4 中光栅尺出现故障或机床出现振动时， 为判断原因， 需要将其屏蔽。

图　 1⁃4

屏蔽步骤如下：
1） 将对应轴的参数 1815#1 （第一位） 由 1 改为 0， 全闭环改为半闭环。
2） 按照半闭环设定柔性齿轮比 N / M 对应参数 2084 （N） 和 2085 （M）。

N
M = 电动机一转机械移动所反馈的脉冲数

106

例 1⁃1　 丝杠与电动机直联， 螺距为 10mm， 换算成脉冲数为 10 × 1000 = 10000， 10000 ÷
1000000 =1 ∶ 100， 设定 N / M 为 1 / 100； 或者 2084 =1， 2085 =100。
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注意： FANUC 0. 001mm， 即 1μm 为一个脉冲。
例 1⁃2　 丝杠与电动机之间有变速箱， 减速比为 1 ∶ 2， 螺距为 10mm， 换算成脉冲数

10 ÷ 2 × 1000 = 5000。
5000 ÷ 1000000 = 1 ∶ 200， 设定 N / M 为 1 / 200； 或者 2084 = 1， 2085 = 200。
例 1⁃3　 回转工作台通过伺服电动机 1 ∶ 50， 变速箱相连， 换算成脉冲数 360 ÷ 50 ×

1000 = 7200。
7200 ÷ 1000000 = 9 / 1250， 设定 N / M 为 9 / 1250； 或者 2084 = 9， 2085 = 1250。
3） 设定位置反馈脉冲数， 对应参数 2024， 设定值 12500。
4） 设定参考计数器容量， 对应参数 1821， 电动机旋转一周所需的位置脉冲数。
例 1⁃1 中丝杠螺距为 10mm， 换算成脉冲数 10 × 1000 = 10000， 设定 1821 = 10000。

1. 4　 风扇的替换

FANUC 风扇有三根线， 红线提供 24V 电压， 黑线提供 0V 电压， 黄线或白线为报警线。
FANUC 系统中风扇卡死后， 报警线 （黄线或白线） 和黑线之间会输出 5V 左右的电压， 产

生报警， 风扇卡死， 电压显示 4. 145V， 如图 1⁃5 所示。

图　 1⁃5

图　 1⁃6

FANUC 风扇安装在主板和驱动器两个地方， 应急处理方法如下：
1） 主板风扇， 故障后出现

701 报警 （过热， 风扇报警）。
应急处理 方 法 一： 参 数

8901#0 设为 1， 屏蔽风扇报警。
应急处理方法二： 切断报

警黄线或白线， 将送往系统的

一端接到黑线， 强制系统接收

0V 信号， 屏蔽报警。
2） 驱动器风扇， 故障后出

现报警。 处理方法： 将报警线切

断， 返回系统低电平， 如图 1⁃ 6
所示。

风扇相关报警见表 1⁃1。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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表　 1⁃1

报　 警　 号 LED 报 警 内 容

ALM443 2 电源单元内部冷却风扇停止

ALM606 A 电源单元外部冷却风扇停止

ALM444 1 伺服放大器内部冷却风扇停止

ALM601 F 伺服放大器外部冷却风扇停止

ALM9056 56 主轴放大器内部风扇停止

ALM9088 88 主轴放大器外部风扇停止

βi 系列放大器功率小， 可以通过将参数 1807#2 设为 1 屏蔽风扇报警。
注意： 以上方法特别适合用户手中的冷却风扇没有报警线的情况， 可临时应急处理， 强

烈建议使用标配的风扇。

1. 5　 保险㊀ 的替换

　 　 ㊀　 保险的专业名词术语为熔丝。

FANUC 主板、 驱动器和 I / O 模块中都安装有保险， 起保护作用， 如图 1⁃7 所示。 由于

图　 1⁃7
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保险的位置拆装不方便且其价格不菲， 排除故障时可以采用代换的方法。 需要说明的是， 故

障处理后一定要恢复使用原规格的保险。
快速处理： 如果 FANUC 系统专用保险熔断， 可采用同规格或稍小的熔断电流保险管临

时代替， 不可使用超过原来熔断电流的保险管。

1. 6　 主控接触器的工作过程

1. 工作原理

系统上电后， 各驱动器自检无故障后， 同时要求 CX4 的 2、 3 引脚接通， 一切就绪后，
MCC 内部触点 1、 3 会自动闭合， MCC 主控接触器线圈得电， MCC 主接触器触点立即闭合，
三相动力电源输入 L1、 L2、 L3， 电源模块整流， 输出直流 300V 电压到 P、 N 端， P 为 300V
正， N 为 0V。

2. 应急处理

如果驱动器没有故障， 但是主接触器线圈一直不吸合， 可能是内部继电器触点没有闭

合。 原因可能是内部继电器线圈损坏或触点接触不良， 此时可以直接短接 1、 3 引脚让 MCC
线圈得电， 提供动力电源， 使电源模块工作。 特别强调， 一定要及时更换或维修电源模块，〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓
以免产生严重后果。〓〓〓〓〓〓〓〓〓

主控接触器的工作过程如图 1⁃8 ～图 1⁃10 所示。

图　 1⁃8

　 　
图　 1⁃9
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图　 1⁃10

1. 7　 PMC 保持继电器 K 信号的使用

图　 1⁃11

FANUC 保持继电器 Keep Relay， 又称为 K 参数。
FANUC 0i A 系统保持继电器地址是 K0 ～ K19， 其中

K16 ～K19 为 FANUC 系统专用继电器， K0 ～ K15 为用户

使用。 FANUC 0i B / 0i C / 0i D / 0i F 中 K900 ～ K919
为系统专用， K0 ～K99 为用户使用， 如图 1⁃11 所示。

实例讲解： 保持继电器的每一位对应 PMC 梯形图

中的触点， 如果将保持继电器的某一位设为 1， 对应的

梯形图触点导通。 图 1⁃12 中， 如果 X1. 5 的信号没有导

通或者故障， 可以在此触点上并联一个梯形图程序中没

有使用过的用户保持继电器。 如图 1⁃12 所示， 并联了

K0. 0 保持继电器， 将保持继电器对应位设为 1， 同时短

路 X1. 5 信号。

图　 1⁃12
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1. 8　 伺服电动机热敏电阻的检测和替换

FANUC 伺服电动机内安装有热敏电阻， 过热时保护电动机。 图 1⁃13 中从电动机内部输

出的两根线， 其阻值为常温下 60 ～ 80kΩ， 负温度系数。

图　 1⁃13

FANUC 提供有诊断号 308： 伺服电动机的绕组温度大于 140℃， 电动机过热报警。
FANUC 伺服报警号 SV430： 伺服电动机过热。
快速处理： FANUC 系统报警 SV430 电动机温度高， 如果测量电动机实际温度并不高， 可

能是热敏电阻损坏， 此时可用一个 100kΩ 的电位器替代热敏电阻， 调整电位器的值， 同时查

看诊断号 308 的值， 使其显示在 60℃左右即可。 同样可以处理主轴电动机中的热敏电阻。

1. 9　 信号的强制处理

FANUC PMC 可以对信号进行强制， 分为强制 （普通强制） 和自锁强制两种方法。 自锁

强制比强制在功能上更强， 但自锁强制只能强制 X、 Y 信号， 有的系统不支持自锁强制功

能。 强制和自锁强制的功能对比见表 1⁃2。

表　 1⁃2

功　 　 能
强制

（FORCE）
自锁强制

[OVERRIDE （倍率） 使能有效]

强制能力

　 可强制信号导通 （ON） 或关断 （OFF），
但 PMC 程序如果使用此信号， 即恢复为信
号实际工作状态， 确切地说， 受 PMC 程序
控制

　 可强制信号导通 （ON） 或关断 （OFF）， 即使 PMC 使
用此信号， 也可以维持强制状态， 确切地说， 信号强制
后， 不受 PMC 程序控制， 仍维持强制后的状态， 直到取
消自锁强制为止

适用范围 　 适用于所有信号 （F 信号除外） 　 只适用于 X、 Y 信号

备注 　 内置编程器有效时可以使用
　 编程器有效和倍率有效时可以使用， 只有 FANUC 0i D、
FANUC 31i、 FANUC 0i F type1 等系统有自锁强制功能
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下面介绍强制和自锁强制的操作步骤。

1. 强制操作

1） 执行 → → → ， 进入 PMC 设定界面。 设定 “RAM 可写入 =是”

或 “编程器功能有效 =是”， 如图 1⁃14 和图 1⁃15 所示。

图　 1⁃14

图　 1⁃15

2） 执行 → → → → → ， 按下 ON 信号强制导通，

按下 OFF 信号强制关断， 如图 1⁃16 和图 1⁃17 所示。

2. 自锁强制操作

自锁强制需要设定倍率有效， 系统重新启动后即生效。
1） 设定 “倍率有效 =是”， 操作步骤如图 1⁃18 所示， 系统断电后重新启动。

→ → → →

2） 系统重启后自锁强制生效， 按下 ， 进入图 1⁃19 所示界面。

3） 按下 强制自锁生效， 按下 信号导通， 按下 信号关断。
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图　 1⁃16

图　 1⁃17

图　 1⁃18
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