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1 参考点与机床原点

参考点是指数控机床上某一固定位置的特定点。通常数

控系统启动后，首先要做的工作就是回参考点操作，也称回

机床原点或回零操作。回参考点是数控机床的重要功能 , 也

是机床操作人员操作数控机床时最常见的操作。

数控机床在加工零件时，数控系统通过发出各种程序指

令来控制刀具和机床的运动。为了准确地控制运动的方向和

移动的距离，就有必要在机床上建立一坐标系作为加工的基

准，这个加工基准就是机床坐标系。因为机床各轴的正方向

是统一规定好的 , 所以只要确定了机床坐标系原点（零点）

的位置 , 也就确定了机床坐标系的位置。机床坐标系是机床

固有的坐标系，是制造和调整机床的基础，坐标系的原点是

机床生产厂家在设计机床时就已经确定好的，用户不能随意

更改，且机床原点只是一个设计定义的点，不方便被直接

测量定位。那怎样才能找到机床原点的准确位置呢？方法

是通过回参考点。机床参考点是数控机床上人为设置的一

个固定位置的点，通常是设在各个轴正方向行程的极限位

置处。这样 , 只要通过指定机床参考点到机床原点之间的距
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离，并始终保持二者之间的固定位置关系 , 就可以通过直接

定位参考点位置的同时间接确定机床原点的位置。确定了机

床原点（零点），也就确定了机床坐标系和加工的基准。

机床参考点与机床原点可以是同一点，也可以不是。

通常数控铣削类机床的参考点与机床原点是重合的，分别

在 X 轴、Y 轴和Z 轴的正向行程最大极限处。而数控车床

上的参考点与机床原点就不在同一点 . 机床原点位于卡盘

回转中心与端面相交的中心。例如：在 CAK63 型数控车床

上 , 执行回参考点操作后，显示参考点在机床坐标系中（即

距离机床原点）的坐标值为 X650、Z700。

因为部分类型的数控机床，机床原点（零点）与参考点

是同一点的缘故，所以回参考点也被称为回零。

2 回参考点的作用

数控机床为什么要回参考点 ? 首先是因为早期使用增

量式位置编码器的数控机床在断电后 , 数控系统就失去了

对所有坐标位置的记忆 , 包括参考点的位置。一旦参考点位

置丢失，机床原点（零点）、坐标系也随之丢失。即使重新

供电后，数控系统也不再识别加工刀具、坐标工作台当前的
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位置，无法继续进行定位与跟踪。其次，数控机床会同时安

装多把刀具，每一把刀具形状、大小和安装位置都不一样，

刀位点也不在同一点上，这就需要用刀具偏置补偿来进行校

正，如铣刀刀具的长度补偿、车刀刀尖的位置补偿。而刀具

偏置的补偿量就是通过不同刀具刀位点，在参考点所确立的

机床坐标系里的实际位置，进行比较后得到的。所以因断电

重启机床、紧急制动等原因后，都需重回参考点。第三、参

考点不仅仅是用于确定机床原点，同时它也是对各运动部件

的机械位置进行校准的基准点。在对同一工件进行连续重

复的加工以后 , 由于各个坐标轴运动的误差，如反向间隙误

差、螺距积累误差或运动部件的坐标累积误差，都会造成加

工工件尺寸超差，这时就有必要再次对机床进行回参考点的

操作，对各轴位置进行重新校准来减少误差。

所以回参考点是数控机床正常工作的前提和重要保障。

3 回参考点与位置编码器

位置编码器是数控机床上用来检测和反馈工作台位移

和速度的位置检测装置。按照信号输出的形式可以分为：增

量式位置编码器和绝对式位置编码器二种。

增量式位置编码器利用坐标轴转动时，带动编码器同步

输出测量脉冲，并使用计数器记数从一点移动到另一点的脉

冲数，再乘以每个脉冲所对应的位移距离得到两点间的位

置增量。因为是相对测量，所以它必须有一个总的计数起始

点，才能计算坐标轴所对应的每个点的确切位置，这个起始

点就是机床参考点。所以机床参考点一旦丢失 , 所有的位置

信息就全部丢失了，数控机床就只能重新回到参考点 , 重新

开始。它的优点是构造简单，脉冲计数方便，机械寿命长。

绝对式位置编码器作为一种直接编码，直接测量的检测

装置，它为坐标轴的每一个位置都提供了一个相对应的、独

一无二的数字编码值（二进制码、BCD 码等），包括绝对

零位代码（相当于参考点）在第一次初始化位置后，就不再

改变。数控系统需要识别什么位置，直接读取位置代码就知

道了。所有这些位置代码信息，利用安装在伺服放大器（例

如βi 系列 CX5X 接口）上备份电池单元供电存贮。即使机

床断电后，只要备份电池有电，重新启动后数控系统就可以

立刻准确地读出断电时的位置代码，识别出相应的位置。这

样，就有效地提高了数据的可靠性、抗干扰性。

所以对于使用增量编码器的机床开机后首要做的工作

就是先回机床参考点（原点），而使用绝对式编码器的数控

机床就不再需要了。

4 参考点的设置

FANUC 系统数控机床常用的有：有挡块式、无挡块式

和标记点式三种参考点设置方式（表 1）。

有挡块式在机床上安装有减速挡块，而无挡块式和标记

点式没有。有挡块式和无挡块式可以使用绝对式或增量式位

置编码器，而标记点式只能使用绝对式位置编码器。有挡

块式和无挡块式均以栅格为基准来设置参考点，而标记点式

是在标记点处建立参考点，可以是任意位置，不一定在栅格

上。相关参数设置见表 2。

表 1 三种参考点设置方式

设定参考点的方式 是否有减速挡块
位置编码器类型

增量式 绝对式

有挡块式 有 可以 可以

无挡块式 无 可以 可以

标记点式 无 不可以 可以

表 2 三种参考点参数设置

序号 参数号 / 信号 参数含义
有挡
块

无挡
块

标记
点

1 1005#1（DLZ）
是否有挡块

0：有挡块式 1：无挡块式
0 1 1

2 1815#5（APC）
编码器的方式

0: 增量式编码器 1: 绝对式编码
器

0 1 1

1423 手动进给速度 无 3 000 3 000

3 1424 减速前返回参考点的快速速度 5 000 5 000 5 000

4 1425 减速后返回参考点的慢速速度 300 300 300

5 1006#5（ZMI）
建立参考点的运动方向

0: 选择正方向建立参考点
1: 选择负方向建立参考点

根据
需要
设定

根据
需要
设定

根据
需要
设定

1815#4
0：参考点未建立，开机报警

1：参考点建立
无

自动
设置
为 1

手动
设置
为 1

6 1850
栅格偏移量

也是参考点偏移量

根据
需要
设定

根据
需要
设定

根据
需要
设定

7
F94（ZP）信

号

参考点返回完成信号，第 0、1、
2 位分别代表 X\Y\Z\ 轴

参考点完成时，该信号变为 1
1 1 1

8
X9 信号

（*DEC）
有挡块方式下减速开关信号

压到 =0 没压到 =1
信号
变化

无 无
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4.1 有挡块方式

有挡块方式下，回参考点分为快、慢、停三步。首先工

作台快速向设定参考点的方向移动，当系统接收到安装在机

床上的减速开关发出的减速信号（*DEC）后，移动减速，

最后系统检测位置编码器产生的一转信号（PCZ）后停止移

动，并将该点定为机床参考点，参考点建立在栅格上。设置

步骤如下。

（1）将参数 1005#1（DLZ）设为 0、参数 1815#5

（APC）设为 0。

（2）在手动 REF 方式下，选择回参考点的轴，按下移

动按键，工作台以（参数 1424 中设定）速度，快速向参考

点设定方向移动。

（3）当挡块压到减速开关后，开关触点断开，减速信

号 X9（*DEC 变为 0），进给减速。机床以（参数 1425 中

设定的 FL 速度）向参考点设定方向慢速继续移动。

（4）当挡块离开减速开关后，开关触点闭合，减速信

号 X9（*DEC 变为 1）。系统检测到位置编码器产生的一

转信号（PCZ），停止移动。工作台停在脱开减速挡块后，

系统检测到的第一个栅格点处。

（5）参考点完成信号 F94（ZP）变为 1，参考点建立。

（6）当参考点位置需要细微调整时，可使用参数 1850，

对栅格进行偏移调整。

4.2 无挡块方式

无挡块方式，不使用减速挡块，参考点建立在栅格上。

设置步骤如下。

（1）将参数 1005#1（DLZ）设为 1、参数 1815#5

（APC）设为 1，关机重启。

（2）在手动方式下，按照参数 1006#5（ZMI）设定的

方向，手动将轴移动到预设定为参考点位置点之前大约 1/2

栅格距离处。

（3）切换到手动 REF 方式，选择回参考点的轴，按下

移动按键，工作台以（参数 1425 中设定的 FL 速度）向参

考点设定方向慢速移动。

（4）当系统检测到一转信号（PCZ）到达栅格位置时，

轴停止移动，参考点建立。

（5）参考点完成信号 F94（ZP）变为 1，1815#4（APZ）

自动变为 1。

（6）当参考点位置需要细微调整时，可使用参数 1850，

对栅格进行偏移调整。

4.3 标记点方式

标记点方式，是一种将机床工作台移动到某一标记点

位置后，即将该点位置设定为参考点。这种方式可将参考

点设在机床任意一点位置上，但不一定在栅格上。设置步

骤如下。

（1）将参数 1005#1（DLZ）设为 1、参数 1815#5

（APC）设为 1，关机重启。

（2）在手动方式下移动各工作台，并通过手轮微调，

使之与机床的参考点标记位置重合。

（3）设定参数 1815#4（APZ）为 1，再次关机重启。

（4）查看参考点建立完成信号 F94(ZP) 变为 1，参考

点建立。

在实际工作中，使用绝对位置编码器的数控机床，位置

信息的存储都依赖于外接的备用电池，所以要注意备用电池

的使用情况，及时更换电量不足的电池，避免因电池失电而

造成参考点丢失。

5 结语

回参考点是数控机床最基本也是最重要的功能之一，有

挡块方式回参考点，每次执行回参考点操作时，不仅仅是回

到参考点位置，同时也会再次定义设置参考点。而无挡块和

标记点方式的回参考点，就只是回到参考点位置。只有在正

确理解参考点并且设置参考点的基础上，才能加工出精度更

高，误差更小，符合图纸要求的合格零件。
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