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前言

　　CNC是一种用于数控机床等自动化设备的计算机控制装置。
FANUC公司是全球最早研发、生产CNC的厂家，技术在世界上处于领先水平，产品遍及全球。
FS-OiC系列CNC是该公司当前的主导产品之一，该产品以高性能价格比与高可靠性著称，在国内外数
控设备中得到了广泛的应用。
　　FS－OiC的技术资料多达数十种、几千万字，内容相互关联，且很多为原文资料。
作为长期从事CNC控制系统工程设计的技术人员，作者本人感到在系统选型、设计、安装、调试与维
修过程中，需要查阅与携带的技术资料过多，相信其他电气设计人员与使用、维修人员，尤其是初学
者同样会遇到此类问题。
因此，如何将FANUC公司所提供的众多技术资料删繁就简、融会贯通，为工程设计人员提供一册全面
、系统、便于使用的参考书，解决广大操作、维修人员因技术资料不全带来的实际困难，是作者多年
来一直思考的问题，希望通过本书予以解决。
　　CNC控制系统是一个由CNC、伺服／主轴驱动器、PMC、强电控制回路、机械／液压／气动执
行部件等构成的整体。
虽然，就FAN[Jc公司自身的产品而言，FS－OiC只是一种功能精简型CNC，但对于一般数控机床的使
用来说，其硬件配套与软件功能已十分齐全。
为了实现机床的动作，发挥CNC的功能，不但需要编制正确的程序，而且还需要系统软硬件选择功能
、机床参数与控制信号等各个方面的支持。
作为系统的设计人员与数控机床使用、维修人员，不能简单地通过加工程序就试图实现CNC的全部功
能，而是需要从系统选型开始就进行充分的考虑。
从CNC的功能出发，在系统选型、实现形式（编程）与实现条件（参数与信号的保证）等方面进行综
合考虑，为读者提供一条全面系统、完整清晰的分析问题和解决问题的思路，是本书的编写目的与基
本宗旨。
　　CNC控制系统的可靠性、安全性事关系统设计与最终产品的成败。
系统设计不但需要考虑系统本身的连接要求、参数设定、PMC程序编制等，而且与强电回路设计、机
械／液压／气动系统的配合、电器安装与连接设计等诸多因素密切相关，必须在设计阶段就给予全面
考虑。
广泛吸收国外先进标准、先进设计思想，在正确的理论指导下进行工程设计，是提高数控设备可靠性
的重要手段。
本书通过大量国外先进机床的实例，系统介绍了CNC控制系统设计的基本理论与方法，希望能够为读
者全面了解、系统掌握CNC控制系统的设计技术提供帮助。
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内容概要

　　《FANUC-0iC数控系统完全应用手册》从数控系统设计、操作、编程以及维修人员的实际需要出
发，在广泛吸收国外先进设计思想、先进标准的基础上，对FS-0iC系统选型、编程、设计理论与方法
、硬件与软件设计技术、功能调试、系统维修等多方面内容进行了全面阐述；完整、系统地介绍
了FS-0iC在设计、使用、维修过程中所涉及的全部知识，内容涵盖了FANUC-0iC系列CNC、PMC
、a/b驱动的规格、操作、编程、连接、功能、维修等全部技术资料。
《FANUC-0iC数控系统完全应用手册》可以解决广大技术人员因资料不全造成的工作困难；帮助读者
全面系统地掌握CNC控制系统设计、调试、维修的理论与方法；达到不再借助其他参考书，即可掌
握FS-0iC全部应用知识的目的。
全书内容先进实用，知识体系全面系统，编写深入浅出，理论联系实际，面向工程应用，是迄
今FANUC-0iC系统应用类书籍中最为完整、系统的工程设计参考资料与应用技术手册，也是高等学校
教师和学生在教学培训时的优秀参考书籍。
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动参数读写指令17.6.1 伺服驱动参数的读入/写出17.6.2 串行主轴参数的读入17.7 刀具寿命管理数据读写
指令17.7.1 刀具寿命管理数据的读入17.7.2 刀具寿命管理数据的写出17.8 PMC轴控制17.8.1 PMC轴控制
的基本概念17.8.2 PMC轴控制指令17.8.3 PMC轴控制信号第18章 PMC操作18.1 PMC编辑器功能概
述18.1.1 PMC编程器与编辑功能18.1.2 PMC编程器的基本操作18.2 PMC程序参数的显示与设定18.2.1 控
制继电器的设定18.2.2 数据表的设定18.2.3 定时器与计数器的设定18.3 梯形图程序的输入18.3.1 程序编
辑的选择与标题栏输入18.3.2 独立编程元件的输入18.3.3 功能指令的输入18.4 梯形图程序的编辑18.4.1 
编程元件、行的插入18.4.2 编程元件与程序段的删除18.4.3 编程元件的搜索18.4.4 程序块的复制与移
动18.4.5 地址的一次性更改18.5 符号地址与文本信息的编辑18.5.1 符号地址与直接输入18.5.2 符号表及
其编辑18.5.3 文本信息及其编辑18.6 PMC存储器清除与交叉表显示18.6.1 PMC存储器的清除与压
缩18.6.2 交叉表显示18.7 I/O接口、系统参数与在线监控的设定18.7.1 I/O接口设定18.7.2 系统参数的设
定18.7.3 在线监控的设定页面18.8 PMC诊断功能18.8.1 PMC的启动/停止与状态显示18.8.2 信号跟踪18.8.3
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动态梯形图显示18.8.4 动态梯形图瞬时采样功能18.8.5 动态梯形图分割显示功能第5篇功能调试篇第19
章 功能调试基础19.1 调试前的准备19.1.1 资料与工具19.1.2 基本状况检查19.2 FS-0iC的连接检查19.2.1
CNC连接检查19.2.2 驱动器连接检查19.2.3 伺服电机的连接检查19.3 强电回路调试19.4 CNC功能调试基
础19.4.1 功能调试的基本步骤19.4.2 信号与参数的基本说明19.4.3 CNC参数总述19.4.4 参数的MDI输入
与I/O接口输入19.5 引导系统操作19.5.1 引导系统的功能19.5.2 系统数据的装载、校验与删除19.5.3 系统
数据的保存、备份19.5.4 存储器卡的文件删除与格式化第二十章 伺服与主轴系统的配置20.1 FSSB从站
配置20.1.1 CNC基本功能参数的设定与检查20.1.2 FSSB从站配置20.1.3 FSSB设定的引导操作20.2 位置控
制系统的建立与设定20.2.1 闭环位置控制系统的基本概念20.2.2 CNC指令与机床测量系统的匹配20.2.3 
半闭环系统参数计算与设定实例20.3 伺服设定的引导操作20.3.1 伺服设定引导页面20.3.2 伺服设定参数
说明与引导操作20.3.3 伺服电机代码表20.4 位置全闭环系统的建立与设定20.4.1 位置全闭环系统的基本
结构20.4.2 位置全闭环系统的建立与设定20.4.3 全闭环系统参数计算与设定实例20.4.4 绝对式光栅全闭
环系统的设定20.5 主轴驱动系统的配置20.5.1 主轴的功能配置与选择20.5.2 串行主轴的引导操作20.6 串
行主轴驱动的结构配置20.6.1 主轴系统的结构形式20.6.2 串行主轴的配置参数20.6.3 串行主轴的配置实
例第21章 本坐标轴调试21.1 坐标轴运行方式与条件21.1.1 坐标轴调试与准备21.1.2 坐标轴的特殊运行方
式21.1.3 坐标轴运动的基本条件与状态检查21.2 坐标轴的手动功能调试21.2.1 手动操作的控制信号与参
数21.2.2 手动操作的动作与要求21.3 手动回参考点的调试21.3.1 手动回参考点的方式与要求21.3.2 利用
编码器零脉冲建立参考点21.3.3 碰撞式回参考点21.3.4 绝对式编码器（或光栅）回参考点21.4 轴安全保
护功能的建立与调试21.4.1 运动保护功能及其设定21.4.2 禁区保护功能及其设定21.4.3 与安全保护功能
相关的信号与参数21.5 坐标轴特殊选择功能的调试21.5.1 位置开关功能21.5.2 倾斜轴控制功能21.5.3 坐
标轴回退功能21.6 坐标轴的误差补偿21.6.1 反向间隙补偿与螺距误差补偿21.6.2 螺距误差补偿实例第22
章 动运行22.1 自动运行的启动与停止22.1.1 自动运行的内容与条件22.1.2 自动运行的启动与停止22.1.3 
自动运行的控制信号、参数与状态清除22.2 程序运行控制22.2.1 程序运行控制的方式22.2.2 程序运行控
制信号22.2.3 程序运行控制参数22.3 插补功能22.3.1 运动轨迹、位置控制与功能设定22.3.2 运动速度控
制参数22.3.3 加减速控制参数22.3.4 插补控制信号22.4 程序与编程功能22.4.1 程序输入/输出与编辑功
能22.4.2 程序格式的定义参数22.4.3 坐标系设定参数22.4.4 刀具补偿、测量与寿命管理参数22.4.5 固定循
环控制参数22.4.6 用户宏程序控制参数22.4.7 程序输入/输出信号22.5 操作与显示功能22.5.1 操作与显示
参数22.5.2 数据输入/输出控制参数22.5.3 操作与显示信号22.6 辅助功能控制22.6.1 辅助功能的特点与处
理22.6.2 辅助功能控制参数与信号22.7 外部数据输入与程序号检索22.7.1 外部数据输入22.7.2 程序号检
索第23章 轴调试（一）23.1 主轴功能调试概述23.1.1 模拟主轴与串行主轴的特点23.1.2 速度控制与位置
控制功能23.1.3 主轴其他控制功能23.2 主轴转速控制功能23.2.1 转速控制功能说明23.2.2 CNC转速控制
参数23.2.3 转速控制信号与旋转条件23.3 主轴传动级交换控制23.3.1 传动级交换的基本形式23.3.2 T型换
挡功能说明23.3.3 M型换挡功能说明23.4 主轴转速控制的其他功能23.4.1 主轴转速模拟量的调整23.4.2 线
速度恒定控制23.4.3 外部主轴定向准停与换挡转速输出23.4.4 主轴速度波动检测与实际转速输出23.5 串
行主轴速度控制23.5.1 功能特点与控制参数23.5.2 串行主轴速度控制信号23.6 FS-0iTC的定向与定位控
制23.6.1 功能特点、控制参数与控制信号23.6.2 定向与定位功能的使用条件23.6.3 定向与定位的动作过
程23.7 串行主轴的定向与定位23.7.1 功能特点与参数设定23.7.2 控制信号与动作过程第24章 轴调试（二
）24.1 Cs轴控制功能24.1.1 Cs轴控制的基本说明24.1.2 Cs轴的设定与方式转换24.1.3 Cs轴的基本操作24.2 
刚性攻丝功能24.2.1 刚性攻丝的基本要求24.2.2 刚性攻丝功能使用要点24.2.3 刚性攻丝的动作调试24.3 
多主轴控制24.3.1 多主轴控制功能24.3.2 多主轴控制的配置与参数24.3.3 多主轴控制信号24.4 主轴同步
控制24.4.1 主轴同步控制的结构24.4.2 主轴同步控制功能的使用24.4.3 主轴同步的控制24.4.4 主轴同步的
动作过程24.5 串行主轴附加控制功能24.5.1 串行主轴附加控制功能概述24.5.2 PMC主轴控制24.5.3 Y/△
切换控制24.5.4 电机切换控制第25章 特殊轴控制功能25.1 PMC轴的功能与控制25.1.1 PMC轴的功能特点
与控制通道25.1.2 PMC轴控制命令的组成25.1.3 PMC轴的控制25.1.4 PMC轴的运行控制25.2 PMC轴控制
信号与参数25.2.1 PMC轴控制信号25.2.2 PMC轴控制参数25.3 I/O-Link轴的功能与基本控制25.3.1
I/O-Link轴的特点与控制方式25.3.2 I/O-Link轴的CNC控制参数与信号25.3.3 I/O-Link轴参数与控制信
号25.4 I/O-Link轴的循环操作控制25.4.1 控制命令与响应数据25.4.2 循环操作的动作控制25.4.3 循环操作
响应数据的读入25.5 I/O-Link轴的直接命令控制25.5.1 I/O地址分配与信号说明25.5.2 控制标记的功
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能25.5.3 控制命令与响应数据25.6 PowerMate管理器25.6.1 PowerMate管理器的功能与显示25.6.2
PowerMate管理器的操作25.7 轴其他控制功能25.7.1 双电机驱动功能25.7.2 主-从同步控制功能第6篇 维
修篇第26章 CNC状态诊断与检查26.1 系统配置与状态显示26.1.1 CNC配置的检查26.1.2 伺服与主轴配置
的检查26.1.3 软件配置的变更26.1.4 CNC基本工作状态的显示26.2 模块工作状态的指示26.2.1 故障诊断
的方法与主板状态指示26.2.2 附加功能板工作状态指示26.3 CNC诊断数据的显示26.3.1 CNC诊断信息显
示26.3.2 伺服驱动诊断26.3.3 FSSB总线诊断26.3.4 主轴诊断26.4 负载表与波形显示26.4.1 负载表显示26.4.2
波形显示的基本设定26.4.3 波形显示26.5 日常维护页面的显示与设定26.5.1 日常维护状态显示与编
辑26.5.2 日常维护页面的设定第27章 CNC报警与处理27.1 CNC报警的分类与显示27.1.1 CNC报警的分
类27.1.2 现行报警的显示27.1.3 报警履历的显示27.2 操作履历的显示27.2.1 操作履历的显示格式27.2.2 操
作履历显示的设定27.3 常见报警的处理27.3.1 常见报警的处理27.3.2 回参考点报警的处理27.4 伺服、主
轴系统报警的处理27.4.1 位置测量系统报警的处理27.4.2 驱动器报警的处理27.4.3 FSSB总线报警的处
理27.4.4 串行主轴通信报警的处理27.5 CNC故障的综合分析27.5.1 手动操作不能进行27.5.2 回参考点故
障27.5.3 自动工作不能进行第28章 驱动器报警与处理28.1 αi系列电源与伺服模块的检查与维修28.1.1 电
源模块的状态指示与风机维修28.1.2 伺服驱动模块的状态指示与维修28.1.3 利用伺服调整页面的故障检
查28.2 α系列主轴模块的检查与维修28.2.1 α系列主轴驱动的基本诊断28.2.2 SPM的报警显示28.2.3 SPM
的错误显示28.3 βi系列驱动器的故障诊断与维修28.3.1 βi系列驱动器的故障显示28.3.2 熔断器与风机的
更换28.4 电机与编码器的检查与维修28.4.1 电机的基本状态检查28.4.2 编码器的检查28.5 伺服驱动器故
障的分析与处理28.6 I/O-Link轴的报警处理附录A PMC信号地址分配表附录B PMC信号说明表附录C 串
行主轴参数汇总表附录D FS-0iCCNC报警总览附录E 串行主轴CNC报警与PSM模块报警总览附录F
PMC报警总览
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.1　数控系统及其组成　　1.1.1　数控技术的基本概念　　1.数控技术、数控系
统与数控机床　　数控技术简称数控（Numerical Control，NC），是利用数字化信息对机械运动及加
工过程进行控制的一种方法。
由于现代数控都采用了计算机进行控制，因此，也可以称为计算机数控（ComputerizedNumerical
Control，CNC）。
　　为了对机械运动及加工过程进行数字化信息控制，必须具备相应的硬件和软件。
用来实现数字化信息控制的硬件和软件的整体称为数控系统（Numerical Control System），数控系统的
核心是数控装置（Numerical Controller）。
由于数控系统、数控装置的英文缩写也采用NC（或CNC），因此，在实际使用中，在不同场合NC（
或CNC）具有3种不同含义，即：既可以在广义上代表一种控制技术，又可以在狭义上代表一种控制
系统的实体，此外，还可以代表一种具体的控制装置——数控装置。
　　CNC和计算机技术的发展始终保持同步，至今已经历了从电子管、晶体管、集成电路、计算机到
微处理机的演变，系统的功能日益增强，应用领域日益扩大，发展异常迅速，更新换代十分频繁。
　　机床控制是CNC应用最早、最广泛的领域，数控机床的水平代表了当前数控技术的性能、水平和
发展方向，因此，人们在介绍数控技术时往往以数控机床为代表来介绍有关内容。
采用CNC控制的机床，称为数控机床（NC机床），它是一种综合应用了计算机技术、自动控制技术
、精密测量技术和机床设计等先进技术的典型机电一体化产品，是现代制造技术的基础。
　　2.NC机床、加工中心、FMC、FMS与CIMS　　数控机床种类繁多，有钻、铣、镗加工类，车削
加工类，磨削加工类，电加工类，锻压加工类，激光加工类和其他特殊用途的专用数控机床等，凡是
采用了数控技术进行控制的机床统称NC机床。
　　为了提高CNC机床的工作效率，缩短辅助加工时间，人们借鉴了车床上可以通过回转刀架交换刀
具的思路，开发了具有自动刀具交换功能的铣、镗类数控机床。
这种带有自动刀具交换装置（Automatic Tool Changer，ATC）的铣、镗类数控机床称为加工中心
（Machining Center，MC）。
加工中心通过刀具的自动交换，可以一次装夹完成多工序的加工，实现了工序的集中和工艺的复合，
从而缩短了辅助加工时间，提高了机床的效率，它是目前数控机床中产量最大、应用最广的数控机床
之一。
特别是近年来，随着技术的不断进步，功能复合（如铣、车复合，车、磨复合等）的“万能”加工中
心、高速高精度加工中心等正在不断出现，它们已成为当前装备制造业的发展方向与国家制造技术水
平的标志之一。
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编辑推荐

　　《FANUC-0iC数控系统完全应用手册》通过大量国外先进机床的实例，系统介绍了CNC控制系统
设计的基本理论与方法，希望能够为读者全面了解、系统掌握CNC控制系统的设计技术提供帮助。
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