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数控系统的通信技术在企业中的应用
 ■ 徐州徐工随车起重机有限公司 （江苏 221004） 郭艳丽

摘要：本文基于工厂常见的数控系统，分别从PC机与数控机床通信技术、基于DNC技术的数控系统通信技术、SCADA工厂

设备数据采集分析技术等三个方面展开分析，讲述数控系统的通信技术在企业中的应用情况。

随着信息技术与制造技术

的发展，创建智能化工厂已经成

为行业发展的趋势，智能制造已

成为我国实现制造强国的重要举

措。智能工厂是指基于安全可靠

的工业互联网，采用新的通信技

术与制造技术，实现设备互联互

通及信息资源共享，实现响应时

间缩短、资源消耗减少、运营成

本减低的现代化工厂。智能工厂

的重点建设内容主要包括：设施

互联、系统互通、数据共享、产

业互融，因此研究数控机床的联

网通信功能具有重要意义。

1.PC机与数控机床通信技术

由于工件复杂程度及精度要

求越来越高，数控程序的容量也

越来越大，一些较大型的工件，

例如一些大型模具，数控程序甚

至超过50多兆, 这时再使用传统的

手敲操作面板录入，工作量就会

很大而且容易出错。另一方面，

一些经济型的数控系统，内存也

容纳不下如此庞大的程序，工厂

内常用的办法就是将程序传入CF

卡中，然后在CF卡中直接调用程

序进行加工，并不需要将CF卡中

的程序传入机床的数控系统，这

样就能解决经济型数控系统内存

不足的问题，但这种方法需要在

机床间奔波，效率较低。

由于数控机床普遍带有

R S232接口，部分小型工厂采用

P C机与数控机床一对一的传输

方式，这种方式仅适合短距离传

输，一般P C机与数控系统使用

RJ4转RS232（或USB转RS232）

的通信电缆连接，通信电缆的长

度不能＞15m，这种通信方式要

求PC机与数控系统的通信端口数

据设置一致。PC机端口数据设置

如图1所示。

另外还需要设置数控系统的

通信接口参数，以FANUC 0i MF

数控系统为例，先点击OFF\SET

软键，选择“设定”按钮，将I/O

通道设置为1，然后点击SYSTEM

软键，选择“所有I/O”，出现如

图2所示的界面。

值得注意的是，修改图2界面

的参数，需修改相对应的系统参

数，图2所示的参数中，“输入代

码”对应的系统参数为0111，将

#3位数值改为1；“同步孔输出”

对应的系统参数为0111，将#7位

数值改为1；“EOB输出”对应的

系统参数为0100，将#3位数值改

为0；“TV检查（注释）”对应

的系统参数为0100，将#1位数值

改为0；这样设置完毕后，P C机

与数控系统的通信端口数据就一

致了，就可以进行程序的传输，

但是这种传输方式是PC机对数控

设备的单向传递，这种通信方式

图1 PC机通信接口参数设置
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图2 FANUC 0i MF数控系统通信参数设置界面

在程序管理方面存在缺陷，程序

是分散储存在PC机中的，没有统

一的服务器进行管理，在数控设

备之间传递程序，需要经常热拔

插通信电缆，可能会损坏设备的

接口，因此这种通信方式在小型

加工企业中比较常见，但是规模

较大、管理严格的企业一般采用

基于DNC技术的数控系统通信技

术进行程序管理。

2.基于D N C技术的数控系

统通信技术

由于P C机和数控机床串口

的一对一的通信方式存在传输距

离短、PC设备资源浪费、程序管

理不方便等问题，所以现代工厂

多采用DNC技术实现数控系统与

服务器之间的通信（见图3），

国内研究D N C技术的企业中，

北京兰光创新科技有限公司及北

京数码大方科技有限公司等的技

术相对比较成熟，关键技术在于

将R S232串口通信协议转化成基

于以太网的TCP/IP通信协议，服

务器能够一对多管理多台数控设

备，实现程序的双向传递，数控

机床端可以通过指令向服务器下

载程序，服务器也可以向数控机

床收集程序，能够对下发和收集

上来的程序进行比较，这样就能

判断操作工是否存在违反工艺规

范的情况，例如违规修改程序，

更改转速、进给量等工艺参数等

情况。

图4所示为在数控机床端使

用D N C远程调用程序的界面，

操作工只需要调出O5555程序，

将程序O5555内/R后面的6666，

改为想调用的程序名，例如想调

用1234号程序，就将 /R6666改

为/R1234，然后执行，就能完成

1 2 3 4号程序的远程下载，在进

行传输前要注意以下事项：确认

DNC服务器开机；确定程序写保

护已经打开；在接收程序前，确

认机床内没有同名程序，否则将

会出现073号报警。

除了能够下载及上传数控程

序以外，DNC服务器还能进行程

序对比，比较下发的程序与收集

的程序之间的区别，就能发现操

作工有无违规更改工艺参数的情

况，以北京兰光创新科技有限公

司的CIMCO软件为例，如图5所

图3 日本大隈公司DNC T3系统通信示意图

图4 在数控机床端使用DNC远程下载程序的界面
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示，窗口左侧的是下发给数控机

床的程序，窗口右侧的是从数控

机床收集上来的程序，软件会自

动显示程序之间的区别，如紫色

区域所示，S180F100被修改成了

S600F300，除此之外，软件还能

对程序轨迹进行简单的模拟，避

免程序出错（见图6），这样借助

DNC系统，工艺人员就能更好地

管控现场的程序。

3.S C A DA工厂设备数据采

集分析技术

S C A D A系统实际上是一种

广义的D N C，不仅能够实现前

述D N C的功能，还能够对一些

非数控的设备进行数据采集及分

析。工厂中常会用到多个厂家提

供的多种不同类型的设备，为方

便管理，需要选择一个开放的通

信平台，并将各种不同类型设备

的通信统一到这一标准通信平台

之上，为保证良好的兼容性和可

扩充性，集成系统优先使用以太

网TCP/IP技术作为整个系统的通

信标准。其他类型的通信格式，

例如R S232或其他专用通信接口

等，可通过协议网关转换为以太

网信息，在网络上进行传送。对

于较老旧的带有串口的经济型数

控机床，需要通过硬件转换为工

业以太网再接入SCADA系统；对

于新增的高端数控设备，一般要

求厂家开通OPC UA通信协议，

然后通过网口直接接入S C A D A

系统，实际上目前部分数控设

备，同时带有网口及串口（见图

7），一些带有PLC（不带有数控

系统）的非标专机也可以通过网

口或串口接入SCADA系统，如果

非标专机PLC没有通信接口，还

需要增加PLC通信模块，一些较

特殊的设备例如中走丝线切割机

床，由于采用工控机控制伺服电

机，这类设备想要接入SCADA，

就需要额外增加PLC设备；对于

不具备通信能力的现场仪表或设

备，可将传感器输出信号传送

至PLC模块或远程IO模块进行采

集。对于企业来说，新增数控设

备及非标专机要综合考虑SCADA

的接入方式，避免后期产生较多

图5 程序对比界面

图6 程序轨迹模拟界面

的改造费用。

对于数控设备而言，SCADA

需要采集的数据主要有：轴的位

置信息、主轴负荷、进给倍率、

进给速度、主轴转速、程序加工

状态、程序号、刀具号及机床报

警信息等内容；对于带有PLC的

非标专机，SCADA需要采集的数

据则略显简单，一般包括：开机

状态、单件加工时间及累计加工

工件数等信息，如图8所示。

图7 同时带有RJ45网口及RS232
串口的数控设备

图8 非标专机的触摸屏显示的参数



2019年 第2期
冷加工

www.mw1950.com 17

T O P I C A L  R E V I E W

专题综述

国产功能部件产业发展趋势与市场情况
 ■ 山东鲁南机床有限公司 （滕州 277500） 于艳东

摘要：阐述国产功能部件的未来发展趋势，即高速高精度化、轻量化、复合化、行业标准化和智能化。介绍几种新型功能部

件的开发及功能部件市场情况。

随着机床的驱动传动系统运

动轨迹和速度与位置控制系统以

及运动与支承结构的重大变革，

研发出了多种多样结构紧凑、能

实现不同功能且在逻辑结构或

物理结构上能自成独立单元的部

件，简称功能部件。功能部件涵

盖的种类很多，包括数控系统、

电动机、主轴、刀库、刀架、滚

珠丝杠、轴承、分度头、液压站

和铣头等。

功能部件约占数控机床成本

的65%～75%，是决定数控机床

性能和成本的关键因素。如何降

低功能部件制造成本和提高产品

性能，是解决数控机床发展瓶颈

的核心问题。发展功能部件，走

产业化道路是必由之路。产业化

是指形成一个产业的过程， 其核

心内涵是生产的连续性、产品的

标准化、生产过程的集成化。产

业化有助于优化现有资源、降低

生产成本、促进技术革新， 从而

增强竞争力。未来随着数控机床

向高速高精度化、高可靠性、复

合化、智能化、体系开放化、驱

动并联化、环保化以及信息交互

网络化方向发展，对功能部件的

要求越来越高。目前来看，国产

功能部件产品技术水平和功能已

无法适应当前数控机床的发展趋

势。数控机床发展的趋势势必会

影响与其配套的功能部件的发展

方向， 未来国产功能部件的发展

具有以下几大特征。

1.高速高精度化

随着装备制造业对数控机床

加工水平和生产效率的要求越来

越高，滚珠丝杠副向高速高精度

化发展已成为必然趋势。陕西汉

江机床有限公司通过技术工艺革

新，提高滚珠丝杠副螺母反向器

孔和回珠孔加工精度，极大地改

善了端面反向结构，实现了滚珠

丝杠副高速高精度化。并且这种

结构的丝杠已经批量生产，已在

生产线上广泛推广，为我国滚珠

丝杠进入滚动部件高端市场奠定

4.结语

随 着国务院《中国制造

2 0 2 5》制造强国战略的实施，

制造业转型升级已是大势所趋，

创建智能化工厂是制造业转型升

级的重要措施，而智能化工厂的

显著特点是设备互联互通以及数

据采集分析，本文简略地介绍了

数控设备联网通信的相关技术，

由低端到高端，分三个层次介绍

了对P C与数控机床通信、基于

DNC技术的数控系统通信技术、

S C A D A工厂设备数据采集分析

技术，有助于读者掌握设备联网

的相关技术，具有一定的参考意

义。

参考文献：

[1]  汪木兰.数控技术与系统[M].

北京：机械工业出版社，2004.

（收稿日期：20190102）


	14-21

