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一、精雕机概述

国外并没有精雕机的概念，加工模具他们是以加工中心（电
脑锣）铣削为主的，但加工中心有它的不足，特别是在用小刀具加
工小型模具时会显得力不从心，并且成本很高。国内开始的时候只
有数控雕刻机的概念，雕刻机的优势在雕，如果加工材料硬度比较
大也会显得力不从心。精雕机的出现可以说填补了两者之间的空白。

单传产品 多传产品精雕机（CNC engraving and milling machine）它是数控机床的一

种，可以雕刻，也可铣削，在雕刻机的基础上加大了主轴、伺服电
机功率，床身承受力，同时保持主轴的高速，更重要的是精度很
高。 是一种高效高精的数控机床。

精雕机是使用小刀具、大功率和高速主轴电机、高精度的数控铣床。



CNC精雕玻璃

是采用精雕机砂轮槽对毛坯玻璃进行磨边，去除余量；并通过钻头将玻璃原料进
行倒边和钻孔以满足最终成品要求。

钻铣系列、五金精雕系列、玻璃精雕系列、石墨加工系列、高光机系列、大尺寸玻璃雕刻机、
五轴珠宝精雕系列。

一、精雕机功能概述

精雕机分成：



精雕机的三种操作模式
精雕机的操作模式主要有以下几种模式，现在对这些进行简单的分析：
自动模式
在自动操作模式下，机床运动通过事先准备好的加工程序产生动作。 所以在自动模

式下，系统必须已经装载加工程序。
点动模式
在点动模式下，用户通过手动操作设备，如计 算机键盘、手持盒、手摇脉冲发生器

等控制机床。当用户通过这些设 备发出运动信号时，如按下手动按钮，机床持续运动
直至信号消失，如用户松开手动按钮。

增量模式
在增量模式下，用户同样是通过手动操作设备， 如计算机键盘、手持盒、手摇脉冲

发生器等控制机床。与点动控制不 同的是，用户一次按键动作，也就是从按下到松开
，机床只运动确定的距离。也就是说，通过增量方式，用户可以精确地控制机床的位
移量 MDI模式也是一种手动操作模式。在这种模式下，用户可以直接通过输入G指 令
控制机床。系统在某些情况下执行一些内定的程序操作（如回工件 原点）时，也会自
动把状态切换到MDI模式。但这不会影响用户使用

一、精雕机功能概述



一、精雕机功能概述

专用型伺服产品:

DDR伺服产品

DDL伺服产品

压合专用伺服

电子凸轮

龙门同步

IS810N-INT

IS810N

IS810P

单传产品 多传产品



功能手机 大屏智能机

胶包金属 金属包胶
巅峰为NOKIA N95

MOTO 

起始为Iphone 3

HTC hero

起始为Iphone 4

代表作：华为MATE7



功能手机 大屏智能机

胶包金属 金属包胶典型为全塑胶

塑胶为主体，内嵌金属，
直接接触为塑胶 金属为主体，塑胶为填充

体。直接接触金属



设备技术要求
X/Y/Z行程 480*420*90mm

加工精度 ±0.02mm

重复定位精度 0.005mm

主轴最大转速 60000rpm

光洁度 无象限点，表面光滑

检测工具 球杆仪，激光干涉仪，二次元

对伺服和电机的要求：
（1）指令跟随性好，响应性好，加工尺寸在1个
丝以内。
（2）惯量比在4以下，否则很难调节效果。
（3）高防护，-lw非标,-ZJ非标。

二、精雕机方案概述



M2总线控制模式

 

新代21MA

                  

        模拟量控制

IS620MT5R5I-LW IS620MT5R5I-LW IS620MS2R8I-LW IS620MS2R8I-LWIS620MS2R8I-LW IS620MS2R8I-LW 台达VFD-PU01 台达VFD-PU01

ISMH4-75B30
CBA331Z-ZJ

ISMH4-75B30
CBA331Z-ZJ

ISMH4-40B30
CBA334Z-ZJ

ISMH4-40B30
CBA334Z-ZJ

ISMH4-40B30
CBA334Z-ZJ

ISMH4-40B30
CBA331Z-ZJ

大可DGZ-06260 大可DGZ-06260

电气拓扑



打样调试流程



三、玻璃加工工艺
触摸屏的防护玻璃对屏幕起重要的保护作用，触摸屏厂商和玻璃面板厂
均有玻璃加工的业

手机玻璃制造一般流程



玻璃精雕机生产工艺流程
一、玻璃镜片性能
玻璃类产品主要为超薄玻璃（0.4-2.0mm 厚） ，先将原片玻璃刷、丝印或喷上保护层；经过高
精密CNC玻璃开料机开片；雕刻外形、内孔及倒角；去膜；抛光、硬化、 超声清洗、真空镀膜、
丝印等一系列特殊加工工艺制作而成的产品。它具有美化装饰和保护 的功能。目前产品对象主
要为手机玻璃镜片、高档数码产品视窗、高档电器开关、高端手表玻璃等小尺寸产品。
1)产品性能
A、极好的表面光洁度；
B、极高的表面硬度和超强的抗划伤能力；
C、较好的表面强度；
D、精确的尺寸控制；
E、具有极好的金属视觉效果；
F、:表面硬度高，莫氏硬达 8H，耐划伤，透光度良好；
G、.产生破裂时成碎末状不会划伤皮肤；
2) 产品结构：
平片、卜面、单桥、双桥、批花、异形等
3）产品表面处理：

真空镀膜、丝印、镭射、幻彩、镀金刚膜、AR 膜、AF 膜、AS 膜特殊工艺为生产特色



精雕机基本结构和组件

电主轴

机架总成

XY工作台和丝杆导轨

机架



一般来说，不同的依据，就有不同的
分类方法。比如说，根据轴承类型，可
分为滚动轴承电主轴（角接触球轴承电
主轴）、液体轴承电主轴（动静压电主
轴）、气体轴承电主轴和磁悬浮轴承电
主轴；根据电机类型，可分为异步型电
主轴和永磁同步型电主轴。

按照应用来进行分类，这种分类方法
也是现在很多厂家正在生产和使用的一
种方法，主要分为磨削用电主轴、钻铣
用电主轴、车削用电主轴、加工中心用
电主轴、木工用电主轴、特殊加工电主
轴和试验机用电主轴等等。

电主轴分类



电主轴分类

换刀机构



1-主轴；2-轴承；3-前大盖；4-壳体；
5-平衡环；6-定子；7-转子；8-后盖

目前最常见的是三相异步交流电动机，电主轴电机主要由两大部分组成。
一是固定不动的部分（简称定子），二是可以自由旋转的部分（简称转子）。

电机



花岗岩：

(1)黑色光泽，质地均匀具有良好的装饰性能，使设备美观，车间生辉。

(2)热膨胀系数小，丌易变形，不铟钢相仿，能在高温底下保持高精度。

(3)刚性好，稳定性好，内阻尼系数大，比钢铁大15倍。能防震，减震。

(4)花岗石具有丌导电、丌导磁，场位稳定。

(5)结构精密，强度大,硬度高，耐磨性能好，比铸铁高5-10倍，能在重

负荷下保持高精度。

(6)花岗石的化学性质稳定，丌易风化，丌生锈,丌磁化，能耐酸、碱及

腐蚀气体的侵蚀，其化学性不二氧化硅的含量成正比，使用寿命可

达200年左右。

(7)花岗石具有脆性，受损后只是局部脱落，丌影响整体的平直性。

精雕机机天然大理石材质拥有“高速，高精，稳定，可靠”的特点

广泛应用在高精度的设备机身上！

— 18—



直线导轨

是高光机配件中的一个非常重要部件，高光机直线导轨是用来支撑和引导运

动部件，按给定的方向做往复直线运动，拥有比直线轴承更高的额定负载，同

时可以承担一定的扭矩，可在高负载的情况下保持高精度的直线运动，让加工
的产品精度稳定。

在精度要求高、速度要求快的加工中，直线导轨比硬轨要好很多，但在刚性

方面硬轨较占优势，根据加工产品要求的不同，高光机机床设备采用的配件结
构也会有所不同。值得一提的是，高光机的直线导轨滚动摩擦力可减小至滑动
导轨摩擦阻力的1/20~1/40，尤其润滑结构简单，润滑效果优良，润滑容易，
摩擦接触面的磨耗最底，因此可以长时间维持行走精度不变，加工出来的产品
精度稳定，品质好，不良率低。

— 19—



刀具的选择

铣刀 磨头

主要用于治具的制作 主要用于玻璃的磨边与精孔

两刃（粗齿铣刀） 四刃 修边、倒角 开孔、倒角

粗齿铣刀刃数少，刀齿强度好，
容屑空间大，适合半精与粗加

工（挖深槽）

细齿铣刀刃数多，容屑空间小，
加工质量高，适合半精与精加

工（平面）
玻璃外形磨边与倒角 玻璃开孔与倒角（听筒孔等）

四刃铣刀 精孔磨头两刃铣刀 修边磨头



一、激光行业概述

激光作为工具，在工业上的三大应用：

1、打标

整个市场已经做的非常成熟；全部用的板卡来实现，有较成熟的板卡方案，价格也非常便宜；核心在

与振镜控制，驱动占比很少，很多厂家用的步进；

2、切割

按材料分为金属切割与非金属类切割（精密切割）；按加工类型分平面切割与多维切割；按功率分中

小功率切割（<3KW）与大功率切割；中小功率70%以上厂家用的上海柏楚整套系统，伺服以安川为主；

大功率切割系统有倍福、PA系统、西门子数控系统；

3、焊接

涉及到振镜控制及运动控制，工艺及控制较难；



一、车床概述

单传产品 多传产品
数控车床是目前
使用较为广泛的
数控机床之一。
它主要用于轴类
零件或盘类零件
的内外圆柱面、
任意锥角的内外
圆锥面、复杂回
转内外曲面和圆
柱、圆锥螺纹等
切削加工，并能
进行切槽、钻孔、
扩孔、铰孔及镗
孔等。



单传产品 多传产品

一：异步电机+机械主轴 （主轴侧与电机侧编码器一般为2500线，ABZ类型）



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品

二、弹簧机概述

压簧机 有凸轮万能机（八爪机） 无凸轮万能机



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品



单传产品 多传产品

上位机型号说明



机床伺服调试及故障

处理



1.1 系统构成



1.2  驱动器主要组成部分



1.3  电机主要组成部分



1.4 驱动器端子引脚定义



1.5 电机端子引脚定义



1.7 电机原理



1.8 伺服系统 框图



1.9 面板显示

通讯报警620M系列
的E50/E60、620N

系列的E08



2.1 命名规则介绍



2.2 命名规则介绍



2.3 命名规则介绍



2.4 命名规则介绍

SV660   P   S   2R8    I 

SV660
伺服驱动器

660系列

标识 系列号

P 脉冲型

标识 产品类别

S 220V

标识 电压等级

T 380V

额定输出电流 2.8A

标识 2R8

5.5A

5R5

对应额定输出电流

对应关系

I 基板安装（标准）

标识 安装方式

1.6A

1R6

注：标准机支持MODBUS通讯，非标支持CAN通讯



2.5  MS1电机介绍

H系列电机
Tmax=300%

MS1系列电机Tmax=350%

MS1替换ISMH系列电机只要保证型号一致，-S非标的统统可以拿到现场直接替换，无-S的带好动力线以及编码器线替换



电机常见故障



电机常见故障



电机常见故障

装配过程中应仔细检
查线与端子处连接是
否紧密和密封圈有无
装平。



驱动器常见故障



ER.120

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警120，无法正常使用

2、故障原因：电机的额定电流大于驱动器的额定电流

3、解决方法：
a: 编码器接线错误，检查连接到驱动器上的编码器线对应的电机是

否正确。出现多个现场400W电机和750W电机的编码器线接反，750W电机
的编码器线接到400W驱动器上导致报警；

b: 电机编号不存在，汇川20位增量式编码器14000，汇川23位绝对
值编码器14101，尼康多圈绝对值编码器14120，多摩川多圈绝对值编码
器14130；

c: 驱动器编号不存在，参考手册中“伺服系统配套规格表”，
设置正确的的驱动器编号；

d: 电机和驱动器功率不匹配，参考手册中“伺服系统配套规格
表”，更换成匹配的产品；

e: 驱动器编号错误，升级驱动器底层后驱动器编号H01-02会自
动变成5，需要手动修改成对应编号。



ER.122

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警122，无法正常使用

2、故障原因：绝对位置模式电机不匹配

3、解决方法：
a: 电机不匹配，带有绝对值编码器的电机才能使用绝对位置模式，请

更换成绝对值电机或使用增量位置模式；
b: 电机编号错误，汇川23位绝对值编码器14101，尼康多圈绝对值编

码器14120，多摩川多圈绝对值编码器14130；
c: 总线编码器类型错误，使用绝对位置模式H00-08需设置成14100；



ER.136

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警136，无法正常使用

2、故障原因：编码器ROM中数据校验错误或未存入参数

3、解决方法：
a: 编码器接线错误，检查编码器线缆两端是否准确对应，编码器线

缆两端是否存在断线；
b: 参数设置错误，检查电机编号H00-00是否正确，汇川20位增量式

编码器14000，汇川23位绝对值编码器14101，尼康多圈绝对值编码器
14120，多摩川多圈绝对值编码器14130；

c: 硬件问题，测量PS+与PS-之间阻抗是否在100Ω左右，5V与
GND之间阻抗是否在2KΩ左右。



ER.201

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警201，无法正常使用

2、故障原因：硬件过流

3、解决方法：
a: 参数设置错误，读取伺服参数H01-02，查看是否跟驱动器匹配；
b: 增益调试不合理，连接伺服后台后采集电流反馈波形，是否存在电流

反馈波形振荡；
c: 动力线线缆问题，检查动力线缆连接是否存在松动、变形，检查动

力线UVW是否与PE接反；
d: 制动电阻问题，检查外置制动电阻阻值是否偏小或内置制动电阻是

否出现短路；
e: 对地短路，检查动力线的UVW是否和PE短路，检查电机内部UVW是否

对PE短路；
f: 电机烧坏，检测电机UVW间电阻是否平衡，其间阻值应相近且不大

于10Ω。



ER.400

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警400，无法正常使用

2、故障原因：P+、－之间直流母线电压超过故障值；
220V驱动器正常值310V，故障值420V
380V驱动器正常值540V，故障值760V

3、解决方法：
a: 主回路输入电压过高，测量输入电压是否满足规格，220V驱动器有效值

220-240V，允许偏差198-264V，380V驱动器有效值380-440V，允许偏差342-484V；
b: 输入端电源不稳定，测量输入电压值是否有大的波动，可通过添加滤波

器处理；
c: 制动能量过大，制动电阻无法吸收，急加减速情况下，制动能量过大，

可通过计算制动能量值判断是否需要外置电阻、外置电阻无法完全吸收、制动电
阻参数设置是否有问题等；

d: 母线电压采样增益是否为100%，读取伺服参数H01-30，保持100%不变。



ER.610

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警610，无法正常使用

2、故障原因：驱动器累计热量过高，且达到故障阈值；

3、解决方法：
a: 参数设置错误，读取伺服参数H01-02，检查是否跟驱动器和电机匹配；
b: 增益调试不合理，连接伺服后台后采集电流反馈波形，电流反馈波形是

否存在振荡现象；
c: 负载惯量偏大，监测H0B-12平均负载率，确认过高后辨识惯量比是否

偏大，通过增大加减速时间、降低增益、更换大功率驱动器来解决；
d: 机械卡顿导致，观察运行时是否存在机械卡顿现象，解除机械卡顿。



ER.620

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警610，无法正常使用

2、故障原因：电机累计热量过高，且达到故障阈值；

3、解决方法：
a: 接线错误，按照接线图正确连接电机动力线和编码器线；
b: 负载太重，电机输出转矩长时间超过额定转矩，更换大容量电机和匹配

的驱动器、增大加减速时间或减轻负载；
c: 增益不合适，刚性过高，监测电流反馈波形，有振动或异响时重新调

整增益；
d: 机械卡顿导致，观察运行时是否存在机械卡顿现象，解除机械卡顿；
e: 参数设置错误，读取伺服参数H01-02，检查是否跟驱动器和电机匹配。



ER.630

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警630，无法正常使用

2、故障原因：电机实际转速低于10rpm，但转矩指令达到限定值，且持
续时间达到H0A-32设定值；

3、解决方法：
a: 线缆问题，驱动器UVW输出断线或编码器断线，按照正确配线重新接线或

更换线缆；
b: 机械因素导致电机堵转，解除机械卡顿；

c: 电机参数不对，检查00组电机参数是否正确，尤其是H00-17电机极对
数；

d: 电机未做角度辨识或角度值错误，将电机脱离负载拆下来，光轴情况
下进行角度辨识。



ER.731

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警731，无法正常使用

2、故障原因：编码器供电电池低于3.6V，电池没电
3、解决方法：

a：干扰问题 ,将H0D20设为1，重新上电
a:   线缆问题，检查编码器线是否损坏，以及编码器端子有无进水；
b:  电机故障，在排查完电池和线缆都没有问题是更换电机；



ER.740

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警740，无法正常使用

2、故障原因： 编码器Z信号受到干扰，导致Z信号对应的电角度变化过大；

3、解决方法：
a: 线缆问题，检查编码器线是否存在接线错误或松动；
b: 电机故障，确认电机编号H00-00设置是否正确，手转电机观察H0B-10、

H0B-17是否规律性变化，若无变化判断电机是否应用于油污环境，编码器码盘受污
染导致无反馈；

c: 外部干扰导致，改善接地情况和布线情况，必要时加磁环来处理；



ER.B00

1、故障现象： 现场使用时伺服驱动器报警B00，无法正常使用

2、故障原因： 位置模式下位置偏差大于H0A-10设定值；

3、解决方法：
a: 伺服增益过低，手动进行惯量辨识后提高增益；
b: 上位机发送脉冲频率过高，根据实际情况可降低脉冲频率或者增加指令滤波

H05-04、H05-06；
c: H0A-10设定值过小，根据实际情况合理设定H0A-10位置偏差过大故障阈

值；



3.1  伺服调试一般流程

1、电机JOG
检查驱动器、电机的接线是否正确，运行是否正常。

2、惯量辨识
判断电机的负载情况，检查机械连接的状况。

3、自动调整
先用刚性表进行自动增益调整，一边调节刚性等级一边观察运行效

果，可以满足很多应用。

4、手动调整以及共振抑制
如果自动调整效果不好，改用手动调整，微调相关增益，并采用包

括共振抑制、增益切换在内的一些手段。



3.2  刚性表自动调整

H0901 刚性等级

根据刚性表自动设置

H0900=1时，这些自动设置的功能
码无法手动更改，除非再改回
H0900=0！

H0900=1 标准模式：
设置负载惯量比之后，将H0900设为1（默认为0，需要更改），

改变H0901(刚性等级)的值，观察实际效果。

H0802  位置环比例增益（Hz）
H0800  速度环比例增益（Hz）
H0801  速度环积分时间常数（0.1ms)
H0705  转矩指令滤波时间常数(0.01ms)



3.3 常见有效的伺服参数

响应类参数
H0800 H0802 H0819 H0821 H0832 H0930
这些参数增大都能增加伺服的响应性，但是也会导致系统的不稳定，每次
增大这些，同样也要增大与之对应的积分时间与补偿系数
减少0824也能提高响应性

消除抖动和异响类参数
H0506 H0504 H0705 H0902 H0938 0939 H0940
找到参数的含义，结合现场实际设置



3.3  手动调整增益

（1）定位时间
指位置指令结束输入到输出位置指令到达信号的时间间隔，

是衡量定位的快慢的直接指标，最快1ms以内。

定位过程的一些考核指标：



3.4  单次采样

（2）过冲
在定位结束的过程中发生随动偏差正负的变化就是过冲，如下

图所示。实际表现就是冲过去再返回。



3.5 单次采样的操作



3. 6 手动调整增益——监控参数

H0B-12：平均负载率——平均负载转矩占电机额定转矩的百分比

一般平均负载率值在80%以下，长期平均负载率较高的情况下会导
致ER.610、ER.620、ER.909等报警。

处理办法：1、确认是否存在卡顿、抱闸未打开等外部卡死情况
2、检查是否负载惯量过大，更换更大的电机和驱动器
3、合理调整惯量比和增益类参数，增大加减速时间



3.7  手动调整增益——监控参数

H0B-13：输入位置指令计数器（32位功能码）
位置模式下，伺服运行过程中统计并显示未经过电子齿轮比

倍
频的位置指令个数（指令单位）

H0B-17：反馈脉冲计数器（32位功能码）
任何模式下对编码器反馈的位置脉冲进行计数（编码器单位）

H0B-07：绝对位置计数器（32位功能码）
显示电机当前绝对位置（指令单位）



3.8  共振抑制

从机械特性分析的结果看，670Hz处的波峰被有效抑制。



4.1 机床常见加工性能调试



4.2 机床常见加工性能调试

搭配维宏上位机调试象限点要提前在伺服断掉使能的情况下将H1B02设为1



4.3 机床常见加工性能调试

      象限点
  直线转圆弧的痕

直线转圆弧产生痕的原因：
1.由于进给轴其中一个轴的惯量要远大于另一个轴
2.丝杠存在反向间隙
3.丝杠形变
4.其中一个轴的静摩擦力过大，导致伺服电机的瞬间响应不过快
5.竟给速度太快

伺服端的调试方法整体与调试象限点类似，主要还是要通过现场
实际观察，具体是哪一个方向的的增益不够所导致，然后保持正
常轴的参数，单独提高另一个轴的响应性



4.4 机床常见加工性能调试

一些调伺服基本解决不了的问题：
1.走直边出现明暗相间的纹，并且更改进给速度纹路
的密度也发生变化
2.工件某一个角落有振纹
3.进出刀痕
4.圆弧与衔接处产生的痕



4.4 机床常见加工性能调试




