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1. 换向角调整

（1）换向角。数控机床更换

同步电动机后，电动机磁场的零

点和编码器的零点常常不一致，

两者相差一定的角度，导致电动

机运行不平稳，严重时甚至无法

启动。西门子840D数控系统提供

了同步电动机的换向角（又称同

步角、整流角）的调整功能，可

以通过相关坐标轴电动机驱动参

数来调整换向角使两者一致。

（2）应用实例。某五坐标加

工中心更换A轴同步电动机后，

电动机功率增大，需要调整换向

角，方法如下：①将A轴的驱动

参数P1011.12设为1，然后执行

NC-RESET，进行系统重启。②

系统重启完成后将参数P1017设

定为1，然后加坐标轴使能，在

JOG方式下点动一下A轴，使A轴

运动，A轴同步电动机开始自适

应，自适应完成后840D数控系统

自动调整好换向角，并自动记录

到参数P1016里，同时参数P1017

自动变成0（该步骤完成后系统

会出现300799号报警，忽略该

报警即可）。③保存驱动参数并

执行NC-RESET进行系统重启，

重启完成后修改的驱动参数才生
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摘要：本文介绍了西门子840D数控系统常见精度调整与补偿的方法及其在数控机床维修实践中的应用。

效，换向角调整完成。注意一般

要执行换向角调整操作两次，两

次自动调整的换向角结果（参数

P1016中的数值）变化范围不超

过5°为合格。

2. 零点偏置调整

（ 1 ）零点偏置。西门子

840D数控系统中的参考点偏移

量参数是M D34090，可以在里

面人为设定机床原点的偏移量。

当机床实际的坐标位置与所想要

的坐标位置有偏差时，可以在此

参数里进行补偿，设置MD34090

（新）＝M D34090（旧）+实际

的坐标位置与理想的坐标位置的

偏差。注意，MD34090参数更改

后需要系统断电重启、机床轴回

零后才能生效。

（ ２ ）应用实例。某加工中

心，Z轴光栅尺故障，更换完光

栅尺后，刀库自动换刀时发出响

声，发生撞刀故障。原因是更换

了Z轴光栅尺，Z轴零点位置和以

前有偏差，致使换刀时刀臂中心

线与主轴装刀孔中心线不在同一

水平面上，导致撞刀现象发生。

维修时首先用百分表检测出

刀臂中心线与主轴装刀孔中心线

相差2.1mm，如图1所示。将Z轴

零点偏置参数MD34090由原来的

0改成2.1后，故障修复。

图 1

3. 同步轴调整

（1）同步轴。龙门移动式机

床的龙门驱动属于双轴驱动，例

如定义龙门移动为X轴，实际上X

轴是由X1和X2两个轴构成的，一

个是主动轴，一个是同步轴（也

叫从动轴）。对X轴的运动指

令、编程指令是针对主动轴的，

同步轴跟随主动轴同步运动。

西门子 8 4 0 D 数控系统中

M D37100龙门同步轴开关的设

置（以X轴为例）为：设定X1的

MD37100＝1（龙门同步组1的主

动轴），即定义X1轴为主动轴；

设定X2的MD37100＝11（龙门同

步组1的同步轴），即定义X2轴

为同步轴。

（2）应用实例。某数控镗铣

床，JOG方式下X轴可以运动，但

是横梁（即Y轴）移动就出现报

警，报警内容为龙门超差。分析
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原因是横梁扭曲超出极限值，即横梁中心线不水平了，龙门轴扭了，也

就是龙门横梁Y轴的主动轴Y1和同步轴Y2不同步了，两者之间距离太大

而超出允差带。

维修时需要重新调整Y1和Y2的相对位置使两者平衡，首先用百分表

测量横梁扭曲程度，百分表固定在主轴上，表针压在直尺上，在X轴负

向端点将百分表置零，JOG方式下移动X轴向正向运动，测出X轴正向端

点百分表读数值1.3mm，说明Y1轴和Y2轴相差1.3mm，即横梁中心线偏

差1.3mm，如图2所示。

图 2

维修时首先将Y1和Y2的MD37100都改成0，将Y1和Y2的同步关系取

消，使Y1和Y2成为两个单独的坐标轴。JOG方式下将Y2在原位置基础上

开动1.3mm，使得横梁中心线水平。因为Y2开动了1.3mm，所以需要修

改Y2的零点偏置MD34090参数，将MD34090里的数值改成：新值＝旧值

+1.3。将Y1和Y2的MD37100改回原值，恢复两者之间的主动轴、同步轴

关系。最后断电重启坐标回零后，横梁运动平稳，横梁扭曲故障排除。

4. 反向间隙补偿

（1）反向间隙。由于螺母结构本身的间隙及其受轴向载荷后的弹

性变形，滚动丝杠螺母机构存在轴向间隙，该轴向间隙在丝杠反向转动

时表现为丝杠转动一定角度，而螺母未移动，形成了反向间隙。

（2）应用实例。某三坐标数控铣床，机床在加工零件时出现X、Y

坐标尺寸正常，但是Z向误差过大，造成零件超差。测量机床Z轴的反向

间隙，在手脉（手摇脉冲发生器）进给方式下移动机床，利用百分表测

量指令值与实际运动距离是否一致，发现当Z轴首次反向运动时，实际

运动距离比正常指令值少0.09mm左右，说明存在反向间隙，该反向间隙

在数控系统的补偿范围内，将机床参数MD32450由原来的0.05改成0.14

后，Z向加工尺寸超差问题解决。

5. 刀具矢量补偿

（1）刀具矢量。在五坐标运行过程中，对于刀具在空间的定位是

靠矢量的组合来处理的。在维修实践中，可以利用840D数控系统的矢

量补偿功能来弥补因旋转坐标回转精度不好而造成的加工精度差的问

题。在840D数控系统中由机床参

数“MD24550 $MC_TRAFO5_

BASE_TOOL_N”来具体完成该

补偿功能，该参数有3个分量，分

别对应刀具底部到旋转中心的矢

量在X、Y和Z坐标3个方向的分矢

量。

（2）应用实例。某五坐标

数控机床在进行三坐标加工时正

常，在五坐标加工时零件尺寸

超差。需要对C轴的回转精度进

行检查：A、C轴回零，然后加

上五坐标指令，将百分表打在Y

方向心棒的母线上，旋转C轴一

周，百分表检测的最大偏移值为

±0.10m m，如图3所示。说明C

轴的回转中心和主轴的回转中心

不重合，C坐标的精度超差从而

造成了零件外型尺寸超差。在参

数M D24550中进行补偿（Y轴方

向），补偿值为0.05mm。补偿后

进行检验的结果表明，精度满足

实际加工要求。

图 3

6. 结语

熟练运用数控系统的各种精

度调整和补偿，可以有效改善数

控机床定位精度和加工精度，快

速修复因加工零件尺寸超差等原

因造成的机床精度故障。

参考文献：

[1] 张冲，等. 西门子840D/810D几

何误差补偿研究[J]. 机械工程

师，2011（1）：32-34. 

（收稿日期：20160410）


	50-51

