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章节

1
快速开始

内容:

• 简介
• 交付检查
• 安装前的准备
• 安装机床
• 连接控制柜
• 安装激光器
• 连接水冷系统
• 连接辅助气体
• 连接电源
• 熟悉基本操作
• 试切
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简介
LF系列大幅面光纤激光切割机为工业生产需求提供经济的解决方案#满足大幅面、大批量、高效率的
钣金加工。

1. 机床床身

LF系列拥有重达3吨的高强度床身#采用目前最流行的厚钢板拼焊结构#设计精巧合理#确保运动系
统高速、高精度和长期稳定运行。

开放式结构在保证上下料操作便利性的同时#提供了最好的经济性和性价比。

加工平台装有可拆卸的独立支撑刀条#便于用户维护和单独更换#进一步降低了维护成本。

多段式拖车取料便利#操作中占地空间更小。
2. 运动系统

LF系列采用高性能切割机常用的龙门结构#X轴横梁由全铝材料铸造而成#强度高、重量轻#为高性
能的运动系统打下坚实的基础。

传动结构采用进口高精度齿轮齿条和高强度直线导轨#速度快、精度高、耐用性好。

Y轴采用独立双驱结构#结构简单、紧凑#维护成本低。

 
3. Z轴单元

LF系列配备整体式Z轴单元#精度高#稳定可靠#结构紧凑#维护成本低。
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4. 电控系统

LF系列配备高集成度的模块化电控系统#采用业内主流和全球领先的供应商产品#遵循国际电气标
准#性能优良#稳定可靠。

 
5. 控制软件

LF系列配备功能强大且简单易用的控制软件#采用所见即所得的设计界面和完全可视化的控制界
面#大大降低操作难度的同时#保证客户高效的完成加工任务。

6. 激光光源

LF系列针对用户需求提供进口或国产高品质光纤激光器#功率段覆盖500W-1000W。进口激光
器有更好的产品品质、功率稳定性和更低的故障率#国产激光器具备更好的性价比和本地服
务。500W适合纯薄板加工#1000W在加工较厚材料时效率更高#700-750W兼具性价比和较广的加工
范围。
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7. 切割头

为保证切割质量#LF系列配备进口高品质切割头#机械零件坚固耐用#镜片镀膜质量好、能量损耗
低、聚焦质量高#调整便利、精度高。

8. 辅助气体

切割辅助气体的控制直接影响切割工艺水平和质量#LF系列提供高、低压两路辅助气体控制#用户
可根据材料、厚度和加工要求进行合理配置#以达到最佳切割效果。

9. 水冷系统

LF系列配备国产高品质水冷机#性能稳定可靠#确保光纤激光器连续稳定工作。

交付检查
1. 开箱注意事项

用木箱包装的物品请按照木箱外的提示打开#以免造成箱内设备的损坏。机床等设备用保护膜包装
的请勿用锋利物品划开#以免造成设备表面划痕和电气安装保护管路的损坏#如客户自行造成的损
坏本公司不负责更换。

2. 检查内容

a. 打开包装后请确认是否是您购买的产品。
b. 检查产品在运输过程中是否有损坏。
c. 对照清单确认各部件是否齐全#有误损伤。
d. 对存在产品型号不符#缺少附件或运输损坏等情况#请及时与我公司联系。

安装前的准备
安装前请确认以下使用环境条件。

1. 供电电源规格

三相五线#380V 50Hz。
2. 电源品质
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三相不平衡度#2.5%#线电压波动#5%。
3. 接地保护

机床接地#在机床侧打地桩接地线#也可将机床接到电源的地线#要求接地电阻#4Ω。
4. 要求通风条件好#无粉尘、无腐蚀#无污染的场地环境。
5. 安装地基要求周边不能有大的振动#并且开凿防震沟。
6. 冷水机是向激光器、切割头镜片提供冷却循环水的专用设备#冷却循环水要求使用高质量的纯净水

或蒸馏水。
7. 为预防火灾的发生#加工场地应配置好适当的灭火器并预留一定的灭火通道。
8. 控制单元、伺服单元和显示器及控制面板为机床的核心部件#对环境有一定的要求#应避免机床遭

受电磁波的干扰#例如电弧焊和放电加工机等#以免影响机床正常工作。

安装机床
1. 安装机床前#请确认机床安装位置前后左右留有足够的空间来放置其它组件和附件#如电控柜#冷水

机#气瓶等#并留出足够的散热和安全操作空间。
2. 将垫铁准备好#用叉车将机床移至安装位置#缓慢放下。待机床放下后#检查所有垫铁是否与机床牢

固接触并支撑#确保机床能够平稳运行。
3. 安装机床前后钣金。
4. 将机床线缆拿下并暂放在机床侧面。
5. 拆掉X轴两端的运输固定挡片。

警告:

请务必拆除运输固定挡片后再进行机床调试#否则可能严重损坏机床运动部件。

连接控制柜
1. 机床安装完毕后#请将电控柜放置在激光左侧#并保持其与机床对齐。
2. 请将机床线缆一一对应与控制柜牢固连接。

安装激光器
1. 将激光器从木箱包装中取出。
2. 将光纤完全展开并伸直。
3. 连接冷水管。
4. 打开电控柜下方激光器安装位置的门#拆出激光器安装盖板#先将光纤和冷水管伸入并从后方线管

孔穿出#同步向前移送激光器直至激光器安装进电控柜为止#安装激光器安装盖板#固定激光器。
5. 将激光器电源和控制线缆穿入电控柜上方接线处#连接电源、PWM信号和电脑串口。
6. 拆下机床拖链端头钣金件和拖链盖板#将光纤穿入拖链#并调整至连接切割头的合适位置。

警告:

穿入光纤时务必注意使光纤处于完全卸力状态#不可进行扭曲#同时注意操作中保持光纤弯
曲不小于最小折弯半径#否则会损毁光纤。

7. 拆下切割头#将其置于水平位置#拆除光纤接头的保护套和切割头光纤接口的保护盖#将光纤接头插
入接口并牢固固定。

警告:

为防止灰尘进入切割头#必须在水平位置完成光纤接头的连接工作#否则出光时可能会损坏
切割头内部的准直镜片#

8. 安装机床拖链端头钣金件和拖链盖板。
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9. 连接水管至水冷机并测试确认冷却水管路无漏水现象#详见连接水冷系统 on page 16

连接水冷系统
1. 安装条件

冷水机组应安装在防雨雪和无腐蚀性气体及环境温度在 2-38℃ 场合。安装过程中应留有充分的机
组进出风通风空间#机组顶部距离其他物件 2.5 米以上#机组四周距离其他物件 1.5 米以上以保证空
气流动畅通#严禁将机组安装在不通风的封闭房间中#必须保证冷水机组吹出的热风排出后不回流
到机组的冷凝器进风面。

2. 机器检查

先清理水箱里面的杂物#确保水箱里面清洁无杂质#然后检查水管系统的接头有无松脱的现象。
3. 安装方法

按照冷水机组外壳上的标志连接进出口水管与激光器的进出口相连#并注意进出水口的方向#切忌
不要把水管的进出口方向连接错位。在连接水管前#应确保外管路无垃圾和异物#连接后管道在转
弯处无被强行折瘪现象。

4. 水质标准

打开进水阀#向水箱内加水。水位高度应低于水箱上沿 30mm#50mm#以防止水从水箱内溢出。冷
水机组不允许使用一般自来水#必须使用不含矿物质的纯净水、蒸馏水或者去离子水。禁止添加任
何有腐蚀性的液体或非指定品牌的防冻剂。

5. 通电调试

开机接通电源#检查并确保机组内三相保护器的指示灯为绿灯#即确保相序和电压正常。长期停机
后再次使用应预先给机组通电 2 小时以上#使压缩机底部油加热器自动进行压缩机内的冷冻油预
热#预热状态是指#通电后冷水机组控制面板的处于通电停机状态#然后方可正常开机运转。具体要
求参考冷水机组使用说明书。

6. 开机试运行

开机前确保冷水机组进出水连接管路的进出水阀门已与用户的仪器设备连接并处于完全开启状
态#如冷水机组有内循环旁路#应开启旁路阀门。确认水泵和风机的转向正确。确认各指示仪表正
常#检查管路密封性#并根据激光器所需的流量和压力要求调节回路水压调节阀门调整冷水机组出
水水压。如果水箱里的冷却水不够#应及时添加。根据激光器对冷却水温度的要求#设定冷却水温
度。

7. 注意事项

a. 当水温达到所控制的温度时#冷水机组将自动进行水温恒定控制#而机组内的水泵照样运转。
b. 初次开机前#一定要水泵的排空阀打开放气#否则容易损坏水泵#要同时调节好水路系统中的各

阀门的开启度。在以后的开机过程中#尽量不要调节水路系统中的各个阀门。
c. 在冷却水的水温、进出水的压力差都达到激光器所要求的数值后#才能开启激光器。

8. 仓储

不含矿物质的水只允许短时间仓储#以使水质不至被影响。

此水必须在干净的塑料容器 (无沉淀#无异味) 中运输。
9. 使用

请您避免任何与此水的无必要接触 (例如用手)。与除了由大族激光专用物品之外的异物接触#将会
影响水的质量。

所有注水的辅助设备#如泵、软管或停止旋塞等#均应只用于此系统用水。

加注之前必须对该不含矿物质的水进行颜色、混浊度和气味方面的简单检查。
10. 颜色/混浊

任何混浊 (例如由于悬浮物、丝状、絮状、颗粒等) 均显示出水被污 染。此时不允许注入此水#
11. 气味
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任何有别于正常气味的异味均首先显示出生态性的污染。此时不允许注入此水#

连接辅助气体
切割辅助气体应选用正规公司生产的优质气体#单个储气瓶供应#适合于O2切割碳钢的加工#而组合储
气瓶或储气罐适合于高压N2切割不锈钢或铝板等的加工。根据加工情况选择液体储气罐是最简洁和经
济的气体供应方法。高压气体的管路安装要求专业的安装人员#初次安装应排气保证管路清洁后才可
接入机床。

首先检查切割专用气瓶上的铭牌#是否符合机床使用气体的要求。如 N2 或 O2 的纯度和压力等要求。
气体的等级不能低于建议的气体级别。

使用正确的方法将气瓶的气体与机床连接#逐步将气瓶连接阀门打开#检查气路保证气路的密封性。空
压机的压缩空气要先经过空气清净除水器、过滤器、冷干机#精密过滤器等设备处理合格后才可以与
机床连接。

连接电源
1. 连接机床主电源。
2. 连接水冷机电源。
3. 连接排风机电源。

熟悉基本操作
所有硬件连接完成后#可以开始操作设备。

1. 打开水冷机电源#确认水冷机工作正常#无漏水现象。
2. 打开电控柜前面下方空开。
3. 按下面板上 Start 按钮。
4. 按下面板上 Computer 按钮#启动电脑。
5. 待电脑启动后#打开 CypCut 软件。
6. 待 CypCut 软件启动后#按下面板上 Servo 按钮#为强电系统通电#待 CypCut软件中伺服报警解除

后#点击 回原点 执行回原点操作#首先#Z 轴会返回原点#然后 X/Y 轴会同步返回原点。
7. 此时#设备处于待机状态#可以开始进行其它操作。
8. 如果是首次使用设备#或更换了切割头上的零部件#请先进行 Z 轴校准。

单击 视图 > BCS100 打开 BCS100 软界面#单击 F1 按钮进入校准菜单#首先按 1 进行伺服调整#然
后按 2 校准跟随功能#最后按 3 进行综合调整#详见#unique_12章节内容。

9. 打开电控柜下方激光器柜门#顺时针转动钥匙启动激光器#待液晶屏显示正常后#按下绿色按钮启动
激光器主电源#右侧橙色警告灯亮起#此时#可以从 CypCut 软件中操作激光器。

10. 校准光路

在切割头喷嘴上贴上一片透明胶带#在 CypCut 软件中打开红光#观察是否有红光通过喷嘴小孔打在
胶带上#打开光闸#调整 点射功率 至 10%#点击 激光 按钮点射激光#撕下透明胶带#观察激光打出小
孔的位置#如果不在中心#请调整准直镜组使小孔位于中心位置#详见#unique_13章节内容。

11. 调整焦点位置

详见#unique_14章节内容。
12. 打开气瓶阀门#若使用氮气#请调整压力至 1.8MPa 或 18Bar#若使用氧气#请调整压力至 0.8MPa 或

8Bar。
13. 打开排风机#开始加工。

至此#设备基本操作全部完成#可以开始加工任务。
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试切
1. 打开厂家提供的试切样图。
2. 点击 工艺 按钮进入工艺设置#确认工艺设置后点击 确定 按钮保存关闭。
3. 取一张 1mm 厚不锈钢板平稳防止在工作平台上。
4. 移动切割头至钢板上方#点击 走边框 按钮确认加工位置。
5. 点击 开始 按钮开始加工#若出现任何异常#请点击 暂停 按钮暂停加工#排除故障后#点击 继续 按钮

继续加工#或点击 停止 按钮停止加工。
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部分

I
操作使用

内容:

• BCS100 电容调高器
• Raytools BT240 切割头
• IPG 光纤激光器
• nLIGHT 光纤激光器
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章节

2
BCS100 电容调高器

内容:

• 简介
• 界面
• 系统功能层次图
• 主界面
• 标定界面
• 参数界面
• 测试界面
• 高级设置界面
• 示波器

本章中#我们将详细介绍 BCS100 电容调高器的功能和特性#以及软
件界面的详细操作方法。
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简介
BCS100 电容调高器#以下简称 BCS100#采用了闭环控制方法控制激光切割电容随动头#是一款高性能
的电容调高装置。除与其他产品类似的控制方式以外#BCS100 还提供了独有的以太网通讯(TCP/IP 协
议)接口#可配合我公司的 CypCut 激光切割软件轻易地实现高度自动跟踪、分段穿孔、渐进穿孔、寻
边切割、蛙跳式上抬、切割头上抬高度任意设置、飞行光路补偿等功能。其响应速度也大大提高。在
伺服控制方面由于 BCS100 采用了速度位置双闭环算法#运行速度和精度等性能均明显优于国内外同
类产品。

• 采样率 1000 次每秒。
• 静态测量精度 0.001 毫米。
• 动态响应精度 0.05 毫米。
• 高度随动控制范围 0-25 毫米。
• 跟随速度上限取决于伺服电机转速上限与丝杆导程。10 毫米丝杆和 6000 转/分伺服#最高跟随速度

可达 1000 毫米/秒。
• 信号传输线缆长度达 100 米时#信号不衰减#抗干扰能力强。
• 支持网络通讯#U 盘在线升级。
• 可与任意的切割头及喷嘴适配#电容参数自适应。
• 支持碰板报警#跟随超出边缘报警。
• 支持边缘检测及自动寻边。
• 一键式标定过程#操作快速简单方便。
• 支持蛙跳式上抬#分段穿孔#上抬高度任意设置。
• 支持示波器功能#可实时检测电容及高度变化情况。

界面
BCS100 的界面如下图所示。

图 I-1: BCS100 电容调高器界面示意图

各按键功能如下表所示。
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表 I-1: BCS100 电容调高器界面按键功能表

按键类别 功能用途

Fn 功能键 执行如 LCD 界面所示的功能。

数字键 小数点 退格键 主要用于输入参数。

方向键 用于移动光标和点动浮头#变速 键可切换点动速度。

控制键 跟随开/关 手动开关跟随#关闭跟随时切割头会自动上抬至停靠高度。

跟随快/慢 用于实时调整跟随运动整定的快慢级数。

跟随高/低 用于实时调整跟随高度。

停止 立刻停止所有运动。

回原点 立刻执行回原点运动#并修正机械坐标。

确定 确认当前的操作。

取消 取消操作或返回。

系统功能层次图
BCS100 的功能层次如下图所示。
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图 I-2: BCS100 电容调高器功能层次图

主界面
BCS100 上电初始化完成后#自动进入主界面#如下图所示。
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表 I-2: BCS100 主界面显示功能描述表

显示 功能描述

当前状态 显示当前随动系统的运动状态#运动状态有以下几种。

1. 停止

Z 轴处于静止状态。
2. 缓停中

运动状态中接收到停止指令后#会有一段很短的缓停过渡状态。完全停下
来后状态变成停止。

3. 空移中

加工中上抬是 Z 轴的空移运动。
4. 跟随中

穿孔、切割时#浮头处于跟随被切割板状态。
5. 复位中

回 Z 轴机械原点。
6. 点动中

手动点动 Z 轴。
7. 回停靠

关跟随#上抬到停靠位置的过程。

随动增益等级 Lv 随动增益等级从 1~30#默认 16 级。级数越大#随动的平均误差越小#跟随动作
越快#同时遇到斜面爬坡能力也越强。但是如果增益太强#系统会产生自激振
荡。该参数通过自动调整获取即可。

设定的跟随高度 主界面上按 跟随高/低#能以 0.1mm 的步距调整实际的跟随高度。按 跟随
开/关#可以控制当前是否跟随。跟随关后#轴会自动上抬到停靠坐标#默认为
Z= 0 的位置#按 F2 进入参数界面#也可以修改停靠坐标#。

另外#处于以太网控制的模式下#跟随高度由 CypCut 软件设置。

动态误差 在跟随状态下#该值反映的是随动运动时的实时误差。

浮头与板面距离 H 在电容测量范围内#标定范围##浮头与板面的距离 = 设定的跟随高度 + 动态误
差。超过测量范围时#设定的跟随高度 + 动态误差 恒等于标定范围。

当前 Z 轴坐标 回原点后#Z 轴建立机械坐标系#向下运动坐标增大。

当前电容值 C 系统采样的原理是通过测量浮头和极板间的电容来得到距离。浮头距离板材
越近时#电容值越大。当浮头碰版时#电容会变 0。

Z 轴点动速度 L 点动低速#H 点动高速。按 变速 按钮可以切换点动速度档 位。按 ↑/↓ 按钮
执行点动。

表 I-3: BCS100 主界面隐藏功能描述表

按键 功能描述

3 查看随动参数#需要制造商密码才能修改参数#。
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按键 功能描述

4 随动实时误差示波器。

5 电容实时监控示波器。

6 电容标定曲线示波器。

7 记录当前电容#用于观察电容的历史变化数据。

9 开启板外入刀切割的跟随模式。

0 把当前 Z 轴坐标设置为 0。

标定界面
在主界面中#按 F1 键进入标定界面#如下图所示。

初次使用 BCS100 时#必须先做伺服标定#再做浮头标定#最后再做自动调整。后续使用中#若由于温漂
等原因导致电容发生变化时只需要做浮头标定即可, 伺服标定和自动调整可不用做。

1. 伺服标定

伺服标定的目的是消除伺服电机的零漂。按 1 键进入伺服标定界面#如下图所示。

由于伺服标定时#电机会小幅度来回震荡。因此需要先点动到行程中间#防止震荡时超出行程范
围。然后按 ENT 键始标定。

系统自动标定完成后#返回上级界面。
2. 浮头标定

浮头标定的目的是测量浮头与板材之间的电容与位置的对应关系。按 2 键进入浮头标定界面#如下
图所示。
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按 F4 键可设置标定的各项参数。

参数 描述

标定范围 标定时上抬的距离#并记录对应的数据#默认25mm。

跟踪对象 设定跟踪对象的材料。

按 ENT 键保存参数#返回上级界面。

标定前#先把浮头点动到靠近板面#与板面距离大约 1~5mm##并保持板面静止#不要振动。再按
ENT 键开始标定。

标定过程是自动完成的#大约花费十几秒的时间#在标定过程中用户可按 停止 键强行结束标定。当
标定完成后#有两项指标#每个指标均有“优”“良” “中”“差”四个等级。浮头标定过程简要
的说分为以下几个步骤#

a. 浮头缓慢向下运动检测碰板。
b. 碰到板后#向上移动一段距离#检测传感器的稳定度。
c. 浮头第二次缓慢向下运动检测碰板。
d. 碰到板后#向上移动设定的标定距离#检测传感器的平滑度和特征曲线。

若以上几个步骤部分没有执行完成#或标定过程异常终止#那么硬件或连接线可能出了问题。一个
简单的检测硬件或连接是否正常的办法是#用金属物体缓慢接近喷嘴看电容是否会变化#若电容逐
渐变大直至金属接触喷嘴后变为 0#则表示硬件和连线正常#满足可以标定的条件。

标定结果 描述 说明

稳定度 反映的是电容的静态特性。若标定出来
该指标不理想#可能是极板振动#或外部
干扰较强。

平滑度 反映的是标定过程电容变化的动态特
性。

以上两项参数标定出来的指标至少需
要为“中”#否则系统可能无法正常
使用。而这两项指标比较理想的情况
是“优”或“良”。

有效值 电容从距板 0.5mm 到无穷远处的变换
值。反映的是喷嘴传感的测量范围。测
量范围越大#跟踪的精度和稳定度越好。
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按 ENT 键保存设置后#会显示高度-电容曲线。正常的曲线应该是平滑的#如下所示。

如果曲线不平滑#有起伏或毛刺#说明该结果不理想#需要重新标定。若反复标定后的结果仍不理
想#就需要用户重新检查系统的硬件安装及连线等。另外#在主界面按 6 键也可以查看标定曲线。

浮头标定时#若标定失败会出现各种报警#列举如下。

标定报警 描述

碰板检测超时 标定时#向下碰板长时间没有检测到碰板。出现该报警时#首先#确认标
定前浮头接近板面(一般在 5mm 以内)#其次#确认传感器连接及工作正
常#切割头靠近金属时#电容应该会有显著变化。

离开板检测超时 若标定时第一步#喷嘴没有碰到板面#直接往上抬#又显示离开板检测超
时#那么#有可能系统认为喷嘴 一直处于碰板状态。首先#确认传感器连
接及工作正 常。

采样超时 已经走完但无法采集到足够的数据。请重新标定。

一直为碰板状态 参见“离开板检测超时”报警。

标定时电容变化异常 当浮头接近板面时#电容没有按照规律逐渐增大。请先将浮头点动到靠
近板面 5mm 以内再开始标定。或参 考“碰板检测超时”报警。

3. 自动调整

按 3 键进入自动调整界面#如下图所示。

自动调整前#需要保证#

• 曾经做过伺服标定。
• 曾经回过原点#Z轴的机械坐标正确。
• 曾经做过浮头标定#可以正常跟随。
• 浮头正下方有板可以跟随。

自动调整的过程就是跟随位置附近微调#自动优化内部的参数。优化完后#如下图所示。

按 ENT 键保存参数。自动调整的几个参数含义如下。
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参数 描述

随动增益等级 随动增益等级从 1~30#默认 15 级。级数越大#下行的跟随动作越快。若
增益过大#会引起跟随的抖动。此参数在自动调整后自动设定(主界面也
可手动修改)。

参数界面
在主界面中#按 F2 键进入参数界面#如下图所示。

初次使用 BCS100 时#用户务必要正确设置以上参数。尤其是必须要将机械参数设置正确#否则系统将
无法正常工作。

1. 工艺参数

按 1 键进入工艺参数界面#第 1 页如下图所示。

参数 描述

穿孔高度 设置穿孔运动时浮头与板材之间的间隔距离。

回中坐标 在主界面按 ←/→ 可以运动到该坐标。

停靠坐标 设置加工完整个程序后浮头上抬的目标位置。

Z 轴行程 设置 Z 轴的行程。在打开软限位的情况下#运行中超过该行程#立即停止#并
产生超出 Z 轴行程报警。

当光标选中回中坐标、停靠坐标或Z 轴行程参数时#右边会多一个[F1]指定菜单。此时按 F1 键#可
以通过点动方式设定当前参数。 按 ENT 键翻页#继续设置工艺参数。第 2 页如下图所示。

这些参数主要用于使用 I/O 方式控制的情况。用以太网控制时#这些参数不生效。

参数 描述

IN1 跟随方式 输入口 1 有效时#采用的是直接跟随#还是穿孔-延时-跟随#还是渐进穿孔的方
式。
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参数 描述

穿孔延时 穿孔时延时的时间。

渐进速度 设置穿孔高度渐进跟随到切割高度的速度。

当下降到穿孔位置时#输出口 4 会给出 200ms 的到位有效信号。当下降到切割高度时#输出口 1 会
给出持续的到位有效信号。

2. 速度参数

按 2 键进入速度参数界面#如下图所示。

参数 描述

空移速度 浮头下行和上抬运动的速度。推荐设置为伺服电机运行在额定转速附近的状
态#以达到提高效率的目的#同时保证系统的运行平稳。

空移加速度 设置浮头跟随和空移运动的加速度。

跟踪上限 浮头跟随的最大速度#该值受空移加速度和喷嘴的类型影响。随着空移加速度
的增大而增大。喷嘴的电容灵敏度越高其跟随的速度也越大。

3. 复位参数

按 3 键进入复位参数界面#如下图所示。

参数 描述

上电是否复位 设置上电是否自动复位#调试完成后请将该选项设置为‘是’。

复位后回停靠 设置复位完后#是否回到设置的停靠位置。

复位速度 设置回原点的快速运动速度。

返回距离 设置碰到原点开关后#返回的距离。此位置为坐标 0 点。

4. 点动参数

按 4 键进入点动参数界面#如下图所示。
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参数 描述

手动低速 设置点动运动L档的速度。

手动高速 设置点动运动H档的速度。

软限保护 设置点动时是否启用软限位#若开启则不允许点动至负坐标或跟随高度以
下#避免点动时碰撞限位或碰板。软限保护功能只在主界面生效。

只有测试界面中的点动功能为开环控制的点动。当编码器信号异常时#并不会影响功能测试界面中
的点动功能。

5. 机械参数

按 5 键进入机械参数界面#第 1页如下图所示。

按 ENT 键翻页#第 2 页如下图所示。

再按 ENT 键翻页#第 3 页如下图所示。

参数 描述

丝杆螺距 设置使用的传动机构每转的行程#如丝杆#则为丝杆螺距#导程#。理论上#使用
的丝杆导程越大#Z 轴的运行速度越快#推荐使用 5~10 毫米导程的滚珠丝杆。

转速上限 设置伺服电机允许的转速上限#根据电机及负载特性设置。一般不超过 4500
转/分。

速度增益 设置每伏对应的实际转速。需与驱动器中设置的参数一致#推荐值为每伏对应
500 转/分。

每转脉冲数 设置伺服电机每转编码器反馈的脉冲数#需与驱动器中的参数一致。

伺服方向 设置伺服的旋转方向#默认为 0。

编码器方向 设置编码器脉冲反馈的方向#默认为 0。
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参数 描述

伺服类型 0 代表松下 A5、三菱 J3、施耐德 Lexium23D、富士 A5 系列的伺服。1 代表
安川 Σ -V 或台达 ASDA 系列的伺服。2 代表东元 JSDEP 系列的伺服。不同
的伺服#零速箝位的原理、输入输出信号的逻辑及系统控制参数均不同。

限位输入逻辑 设置限位输入口(IN5~6)的逻辑(0:常开/1:常闭)。

通用输入逻辑 设置通用输入口(IN1~4)的逻辑(0:常开/1:常闭)。

IO控制模式 若设置为 0#IN1 有效则开跟随#无效则关跟随。若设置为 1#IN1 无效后#需要
把 IN3 设置为有效才上抬。#使用网络通讯方式时#该参数被忽略#。

6. 网络设置

按 6 键进入网络设置界面#如下图所示。

当使用我公司的 CypCut 激光切割软件时#通过网络可方便的实现上抬任意高度#蛙跳上抬#分段穿
孔#飞行光路补偿等高级功能。具体参见 CypCut 软件的说明。不使用 CypCut 软件的用户请关闭网
络功能#否则将导致开机过程较慢。

网络连接时#推荐将 PC 和 BCS100 通过交叉线连接。PC端的 IP 地址要与 BCS100 设置在同一网
段内#10.1.1.xxx#不能与 BCS100 重复#。网关也同样需要设置在该网段#且最后一个数字为 1#如
10.1.1.1。如下所示#

注:

1. 当电脑同时使用其他网络设备时#如 IPG 光纤激光器#网络连接方式## 每个网络连接必须设置为
不同的网段。比如分别设置为 10.1.2.x #192.168.1.x。

2. 电脑的网卡重新设置 IP 以后#必须重新禁止-使能网卡。使得网卡的 IP 设置生效。
7. 报警设置

按 7 键进入报警设置界面#如下图所示。
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参数 描述

跟随误差报警 BCS100 允许的最大跟随误差。切割头跟随到位后#由于运动超出板材边界或
板材剧烈抖动等原因导致跟随误差超过设置的报警值时#控制器会产生跟随误
差过大报警。

跟随误差延时 设置跟随误差报警的滤波时间。该值越大#允许产生跟踪误差的时间越长#滤
除干扰的能力也越强。

碰板报警延时 当碰板的持续时间达到该时间时#浮头会自动上抬保护#并输出报警信号。

停止时仍报警 调高器在停止的状态下#浮头碰板或电容异常变大时是否报警并抬。此参数根
据用户习惯来设置。设置为 1 会更安全。设置为 0 时#用胶带粘触喷嘴对激光
焦点调中时比较方便。去膜切割时#也可防止飞溅的火花对喷嘴造成误报警。

限位报警使能 设置为 1 时#上下限位报警功能开启。跟随中遇到上/下限位时#自动上抬#并
给出报警信号。设置为 0 时#该功能关闭。

本体电容变小范
围

当前电容小于标定时最高处电容减去该值后#会触发报警。

测试界面
在主界面中#按 F3 可进入功能测试界面#如下图所示。

可在该界面测试按键#输入输出口状态及电机旋转方向是否正确。首次装机完成后#必须进入该界面进
行开环点动以确定电机的旋转方向和编码器方向是否正确。如电机方向不正确#修改机械参数中的伺
服方向参数。然后再进行开环点动以确定编码器信号方向是否正确#如提示编码器方向错误#则修改机
械参数中的 编码器方向 参数。

输入口 定义 输出口 定义

IN1 跟随至切割高度 OUT1 跟随到位信号

IN2 定位到回中坐标 OUT2 回停靠到位信号

IN3 上抬信号 OUT3 报警输出信号
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输入口 定义 输出口 定义

IN4 停止信号 OUT4 穿孔到位信号

IN5 负限位 OUT5 清除伺服报警#伺服信号#

IN6 正限位 OUT6 伺服使能#伺服信号#

IN7 伺服报警#伺服信号# OUT7 零速箝位#伺服信号#

高级设置界面
在主界面中#按 F4 可进入高级设置界面#如下图所示。

1. 版本信息

按 1 进入版本信息界面#如下图所示。

信息 描述

版本 BCS100 的程序版本号#如 V2955。(平面)表示用于平面切割场合。(三维)表示
用于三维机械手切割场合。

ID 号 BCS100 的全球唯一序列号#如 201111180100。

到期 BCS100 可以使用到的日期。

当前 BCS100 当前的内部日期。

我们会定期发布 BCS100 的新版本程序#升级程序的过程如下。

a. 找一个 U 盘#格式化为 FAT/FAT32 格式。
b. 把升级文件拷贝到 U 盘根目录中#不要对文件重命名。 (注#BCS100 V2.0 (老版本)控制器有 2 个

文件#BCS.AFM 和 BCS.FFM。 BCS100 V3.0 (新版本)只有 1 个文件 (BCV3.AFM)。
c. 把 U 盘插到 BCS100 背后的 USB 接口上。
d. 把 BCS100 重启。可以断电后等待 5s 再上电。也可以直接使用调高器自身的重新启动功能。
e. 升级时#界面上会显示进度条。升级完后#蜂鸣器会发出响声。并提示升级成功。
f. 移除 U 盘#在版本信息界面中#确认是否已升级为新的版本号。

当 BCS100 服务时间到期#主界面会显示相关报警信息#注册时间到期#,关键功能将无法使用。用户
可以按 F1 注册#进入注册界面#输入正确的注册码后方可恢复正常使用。

2. 加密与解密

BCS100 拥有带日期的加解密功能#能连续设置加密时间段控制使用时间。此功能需要使用“小钥
匙”工具才能实现。
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3. 报警信息

按 2 进入报警信息界面#如下图所示。

在此界面中#将以列表方式显示之前发生的报警事件。系统最多记录最近的 20 次报警事件。按 F1
可以清空报警列表。

具体的报警代表含义#可以参考报警及异常分析 on page 104。
4. 重新启动

按 3 可以将 BCS100 控制器重启。此操作等效于将系统断电再上 电。需要升级程序时#可将 U 盘
先插到 BCS100 上#再使用重新启动功能#升级就会在启动时完成#以避免需将系统断电再上电的麻
烦。

5. 系统设置

按 4 系统设置#要求输入密码。密码是 61259023。进入系统设置界面。

参数 描述

应用场合 0#平面切割应用。1#三维切割应用。

语言 0#中文版。1#英文版。

用户配置字 特殊行业定制功能

参数加密 0#不对参数加密。1#对参数加密。如要修改参数#需要输入密码。密码是#
11111111

示波器
示波器功能是 BCS100 独具特色的功能之一。在主界面按 5#可进入电容 示波器界面。该示波器的原
理实际上是实时地显示 C 电容值。界面显示一段时间被测电容的最大值 (MAX)、最小值 (MIN)、最
大最小值的差值 (DIF)、平均值 (AVE)#如下图所示。

请在保持切割头和板材都静止的情况下地观察电容变化状况。DIF 值越大# 说明干扰越大#或者电容测
量的越不稳定。
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DIF值 干扰大小

0~10 无

10~20 很小

20~30 较小

30~50 一般

50 以上 较大
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章节

3
Raytools BT240 切割头

内容:

• 简介
• 水冷接口
• 辅助气体接口
• 光纤连接
• 光束调中
• 调焦点位置

本章中#我们将详细介绍 Raytools BT240 切割头的功能和特性#以及
操作调整方法。
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简介
BT240 切割头是 RAYTOOLS AG 公司适用于 2000W 工业激光生产应用的光纤切割头#其整体优化的
光学聚焦质量#气路内腔和喘气流及喷嘴冷却设计#内置水冷单元#以及焦点位置的精细调节等特点#完
全可以满足不同厚度的薄板、中厚板材切割及其它定制需求的工业激光加工环境。多种灵活的光纤接
口选项和光学准直聚焦配置#使之能够适配业界主流的各款光纤激光器。

1. 产品特点

• 紧凑的模块化设计。
• 可选不同规格光学镜片配置。
• 最小 0.05mm 精细的焦点调节精度。
• 抽屉式保护镜镜座#简单快速更换保护镜片。
• 高效的水冷系统。
• 内置环形气流和侧吹易于对高反材料切割及防厚板爆孔溅射。
• 光纤插入导向调节。
• 多种光纤接口。
• 牢靠的密封性设计。

2. 结构功能

如上图所示#激光头包括准直模块组件 CM#聚焦模块组件 FM#保护窗模块组件 WM 和喷嘴模块组
件 TM 等四个基本单元组成。

a. CM 组件

完成光纤准直功能#将入射的激光准直成平行光束并具有调中功能。
b. ATP 组件

针对输入平行光无需准直的激光头#对入射光束进行角度调节#即光束的调中。
c. FM 组件

将准直光束聚焦成高功率密度的会聚光束#并实现焦点位置的上下调节。
d. WM 组件

保护镜片可以保护聚焦镜片免于返渣的损伤#延长镜片使用寿命。
e. TM 组件

将会聚光束导引至加工工件#并产生高速气流喷射切缝完成高质量切割。
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水冷接口
BT240 切割头有一套冷却水的水路#其水进出的方向可以随意安排。需要注意的是在激光器功率大于
500W 时建议启用水冷。从下图中可以看出水冷接头的位置和数量#下表详细列出了推荐的水流参数。

图 I-3: BT240 切割头水冷接口示意图

参数 值

最小流速 1.8 升/分钟 (0.48gpm)

入口压力 170-520kPa (30-60psi)

入口温度 ≥室温 / #结露点

硬度#相对于 CaCO3# #250mg/liter

PH 值范围 6 至 8

可通过微粒大小 直径小于 200 微米

这款水冷接口的设计为闭环水冷系统#也能配合外部自由供水中使用#要符合上表中的要求。

辅助气体接口
辅助气体中的杂质如碳氢化合物和水蒸气会损坏镜片#引起切割功率波动#同时也会导致工件切面前后
不一致#下表是推荐使用的辅助气体规格#气体纯度越高#切割断面质量越好。

气体 纯度 水蒸气最大含量 (ppm) 碳氢化合物最大含量 (ppm)

氧气 99.95% #5 ppm #1 ppm

氮气 99.99% #5 ppm #1 ppm

氩气 99.998% #5 ppm #1 ppm

氦气 99.998% #5 ppm #1 ppm

杂质可以在气体供应管路中被过滤掉#但氧气和水汽可以通过非金属材质渗透进系统#这是导致了灰尘
和碳氢化合物出现的源头。推荐使用不锈钢材质的配件#同时必须使用能去除最小到 0.01 微米微粒的
过滤器来净化光路系统#同时使用过滤器使通过的杂质微粒直径降到 0.01 微米以下。
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推荐使用带有不锈钢膜片的压力表#工业压力表会吸入空气#如果采用橡胶膜片#会由于老化等原因产
生碳氢化合物。

警告:

不可随意更换气管接头#尤其不要用生料带进行接头的密封#否则会造成气路阻塞#无法进行正
常切割#同时损坏切割头部件。

光纤连接
BT240 适用于绝大多数工业激光发生器#它自身装备有准直镜组件。

光纤末端和切割头之间的连接部分称为光纤接头。常用的光纤接头包括 QBH、QD、LLK-D 和 LLK-
B#针对 QD 接头#BT240 配有 14、24、25、30mm 夹环型接口#其它光纤接头也同样可以适配。每一
款光纤接头都有其独特的固定方法。请参考相应的光纤接头使用介绍。下图就是 QBH 接头的安装接
口。

图 I-4: BT240 切割头光纤接口示意图

1. QBH 接口断面红点和旋转手轮红点要在一条直线上#然后将光纤插入 QBH 接头#接头上红点与这
两点在一直线上。

2. 接着顺时针旋转手轮#听到“哒”的声音后到位#然后将手轮向外拉#再次向右旋转到位。

重要:

光学器件必须保持清洁#在使用之前必须清除所有灰尘。如果切割头为光纤垂直插入#那么就必须将切
割头旋转 90 度到水平位置#再插入光纤以阻止灰尘从接口进入掉落在镜片表面。插好光纤后再固定切
割头。

注:

如果光纤接头插入接口时#光纤上的红点和切割头接口上的红点角度相差太远#导致无法对齐插入#这
时可以参考下面步骤来调整切割头上光纤接口的位置来解决这个问题#如上图所示。

用扳手拧松该零件图示位置的四个锁紧螺母#旋转 QBH 接口#到位后拧紧逻辑即可。

光束调中
最佳切割质量很大程度上取决于居中的透镜。如果透镜未居中#激光光束可能接触喷嘴或内壁#会产生
高温变形。

在更换喷嘴后或切割质量下降时#需要透镜调中。
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在 BT240 产品的调中可以通过调整准直镜 X-Y 方向的位置来完成。调节螺丝位于切割头的上面#如下
图所示。通过 2.5mm 的内六角扳手可调松或者拧紧调节螺丝直到光束在喷嘴中间位置。

图 I-5: BT240 切割头光束调中示意图

确保激光束从喷嘴中心输出。常用的一种方法胶带打点。

1. 取一块透明的胶带展平贴到喷嘴中心孔端面正下方。
2. 打开激光器内部的引导红光找到并观察透明胶带上红光相对喷嘴中心的位置。通过调节螺丝将红

色光斑调到喷嘴的相对中心位置。
3. 下一步打开并调整激光发生器在 80-100W 的功率范围#进行手动打点。
4. 撕下胶带检查孔是否位于喷嘴中心。
5. 重复以上步骤#找到光束最佳的相对喷嘴中心位置。

这种调中需要一系列的调整#是任何激光调中的基本操作。

调焦点位置
BT240 配置了一个调焦旋转刻度环#允许移动焦点来优化激光切割工艺。透镜有 20mm 的行程。切割
之前需要找焦点#找焦点有很多种方法#其中一种方法是用美纹纸贴在切割头喷嘴正下方。

1. 调整焦距落版的刻度显示至最大值#激光功率范围为 80-100W。
2. 然后每移动 0.5mm 以内#越小越好#在美纹纸上手动出光打一个孔。
3. 数次打孔#最终对比找出孔径最小的孔所对应的刻度为零焦#即焦点刚好在喷嘴端面处。

图 I-6: BT240 切割头焦点调整示意图

刻度显示与焦点关系

焦点的调节范围为 +8 至 -12。

例如#刻度为 0#焦点位于喷嘴端面#则刻度为 +8 时#焦点位于喷嘴内 8mm 处。
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应当按照下列步骤调整焦点位置。

1. 逆时针拧松锁紧螺母。
2. 拨动刻度盘结合视窗的刻度来调整焦距。
3. 一旦焦点位置调整合适#顺时针拧紧锁紧螺母。
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章节

4
IPG 光纤激光器

内容:

• 简介
• 前面板
• 后面板
• 光纤连接器
• 开机
• 触摸显示屏

本章中#我们将详细介绍 IPG 光纤激光器的功能和特性#以及操作方
法。
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简介
IPG YLR 系列光纤激光器针对工业应用开发#光电转换效率高#体积小巧#用以替代传统激光器#主要应
用于激光切割和焊接#主要特性如下。

• 高质量的光纤输出。
• 高功率。
• 可靠性高#寿命长。
• 坚固耐用#体积小巧。
• 光电转换效率高。
• 高度集成的外部计算机控制接口。

主要应用如下。

• 工业加工#如激光切割和焊接。
• 科学研究。

前面板
YLR 系列光纤激光器的前面板如下图所示#由钥匙开关、按钮、触摸显示屏、指示灯和盖板组成#下表
详细介绍各个部件的功能。

图 I-7: IPG 光纤激光器前面板示意图

序号 部件 描述

1 钥匙开关 3 档位钥匙开关控制激光器的运行模式。

左侧位——以远程控制模式启动激光器。

中间位——关闭激光器。

右侧位——以本地控制模式启动激光器。

注:

当钥匙开关位于左侧位#远程控制模式#或右侧位#本地控制
模式时#无法拔下钥匙。

2 急停开关 (E-Stop) 按下时#暂时切断激光器内部主电源#顺时针旋转弹起后#恢
复主电源供应。
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序号 部件 描述

3 启动按钮#带指示# 按下时#启动激光器内部主电源#仅在本地控制模式下有
效#。

当按钮的绿灯亮起时#激光器内部主电源就绪#激光器可按
控制请求输出激光。

4 触摸显示屏 用于显示激光器状态#设置激光器参数#显示激光器报警信
息。

5 光闸状态指示灯 在本地控制模式下#当打开光闸时#指示灯闪烁三下#并最终
常亮起#表示激光器光闸已处于打开状态。

6 前盖板 用于维护维修操作。

后面板
水冷式 YLR 系列光纤激光器的后面板如下图所示#下表详细介绍各个部件的功能。

图 I-8: IPG 光纤激光器后面板接口示意图

序号 部件 描述

1 光纤 用于输出激光的光纤

2 24 针控制线缆接口 提供数字/模拟控制接口

3 7 针控制线缆接口 提供部分功能的信息反馈接口

4 网络接口 用于通讯的以太网接口

5 电源输入线缆接口 提供电源输入接口

6 电源输入保险 可更换的电源输入保险

7 冷却水输入接口 冷却水输入接口

8 冷却水输出接口 冷却水输出接口

9 放水口 用于将激光器中的冷却水完全放出
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光纤连接器
光纤末端连接器如下图所示#未连接时#使用塑料保护套罩住以防止灰尘污染输出端。与切割头进行连
接时#请首先取下保护罩#并尽快以适当的操作与切割头完成连接。

图 I-9: IPG 光纤激光器光纤连接器示意图

开机
请依照以下步骤以本地控制模式开启激光器。

1. 顺时针旋转钥匙至本地控制模式位置。
2. 按下 启动 按钮来启动激光器内部主电源。
3. 等待激光器完成启动步骤。

激光器启动后#可按照请求输出激光。

触摸显示屏
在本地控制模式下#可以使用激光器前面板上的触摸显示屏对激光器进行手动控制或查看激光器的状
态信息#下面分别介绍显示屏的主界面和各个子界面。
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序号 描述

1 激光器型号。

2 激光器功率指示和控制栏。

点击该区域将显示激光功率设置界面。

3 按钮处于激活状态时#表示激光器处于外部模拟信号功率控制模式下#或处于脉冲整形功率
控制模式下。

4 按钮处于激光状态时#表示激光器内部主电源处于开启状态。

5 指示激光器的光闸控制模式#内部控制或外部控制。

6 点击该按钮开启或关闭红光指示功能。

7 点击该按钮开启或关闭光闸。

8 设置激光器的网络地址。

9 显示激光器内部冷却水的温度。

10 按钮处于激活状态时#表示激光器处于调制或门控模式。

11 指示激光器处于本地控制模式或远程控制模式。
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序号 描述

12 指示激光器的红光指示控制模式#内部控制或外部控制。

13 点击 Set 按钮后#点击功率设置条上的某一位置可直接设置激光功率#完成后点击 Lock 按钮
锁定。

序号 描述

1 当前激光功率设定值。

2 使用键盘输入激光功率设定值。

3 确认激光功率设定值。

4 取消激光功率设定值。

5 激光功率设定值。

6 激光功率设定条。
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序号 描述

7 点击 Lock 按钮解锁激光功率设定条。

8 确认激光功率设定值#并锁定激光功率设定条。

9 点击按钮开启或关闭红光指示功能。

序号 描述

1 点击 Emission 按钮开启或关闭光闸#点击 OK 或 Cancel 按钮确认或取消操作。

2 输入网络地址。

3 输入网络地址掩码。

4

5 确认修改。
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序号 描述

6 打开脉冲设置菜单。

7 开启或关闭门控模式。

8 开启或关闭红光指示外部控制模式。

9 开启或关闭外部模拟信号功率控制模式。

10 返回上级菜单。

11 开启或关闭光闸外部控制模式。

12 开启或关闭调制模式。

序号 描述

1 打开脉冲模式子界面

2 打开脉冲整形模式子界面
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序号 描述

3 返回上级界面

4 开启或关闭脉冲整形模式

5 单脉冲或脉冲序列

6 调入预置脉冲整形程序

7 选择程序

8 传输程序

序号 描述

1 脉冲波形信息

2 选择脉冲波形

3 返回上级界面

4 预览脉冲波形

5 选择脉冲波形

6 返回上级界面
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序号 描述

1 切换连续或脉冲模式

2 打开脉冲宽度设置界面

3 打开脉冲宽度设置界面

4 返回上级界面

5 输入脉冲宽度

6 确认脉冲宽度设定值

7 取消操作并返回上级界面

8 输入重复频率

9 确认重复频率设定值

10 取消操作并返回上级界面
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章节

5
nLIGHT 光纤激光器

内容:

• 简介
• 前面板
• 后面板
• 光纤连接器
• 激光器状态
• 出光控制
• 启动激光器
• 关闭激光器
• 控制红光
• 开启光闸
• 控制激光
• 混合控制模式
• 关闭光闸
• 清除错误
• 清除警报
• 清除失败

本章中#我们将详细介绍 nLIGHT 光纤激光器的功能和特性#以及操
作方法。
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简介
nLIGHT alta 系列中功率光纤激光器为工业应用提供高质量解决方案#主要应用于切割、焊接和打孔。

前面板
nLIGHT 光纤激光器采用标准 4U 机箱封装#如下图所示#前面板上有钥匙开关、急停按钮和两个 LED
指示灯。

图 I-10: nLIGHT 光纤激光器前面板示意图

后面板
nLIGHT 光纤激光器后面板如下图所示。
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图 I-11: nLIGHT 光纤激光器后面板接口示意图

• 控制接口
• 串口
• 网口
• 安全自锁接口
• 模拟量输出接口

光纤连接器
QBH 光纤连接器特性如下。

• 冷却水要求最小流量 1.5 升/分#最大流量 2.5 升/分。
• 冷却水最大压力 0.4Mpa。
• 光纤最小动态折弯半径 150mm#静态折弯半径 200mm。

激光器状态
nLIGHT 光纤激光器在工作中有 5 个主要状态#通过来自软件、串口和控制接口的信号可在状态间切
换#发生错误时也会在状态间切换#如下图所示。

用户可以在任何状态打开红光#红光开启后#激光默认处于关闭状态#用户可以通过软件修改这一默认
设置#允许红光和激光同时打开。
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图 I-12: nLIGHT 光纤激光器状态切换示意图

表 I-4: nLIGHT 光纤激光器主要状态表

状态 描述

OFF 上电初始状态

STANDBY 激光器内部直流主电源开启#无错误

EMISSION 光闸开启

ERROR 错误#可恢复

FAULT 错误#不可恢复

表 I-5: nLIGHT 光纤激光器状态指示表

状态 指示灯 控制接口输出 软件描述

OFF No LEDs on 无 “LASERSTATE_OFF”

STANDBY 绿灯亮 RDY 信号 “LASERSTATE_STANDBY”

EMISSION 绿灯闪烁 RDY 信号和
EMISS 信号

“LASERSTATE_ENABLED” 或
“LASERSTATE_EMITTING” or

ERROR (Safety
Relay Connector)

黄灯闪烁 ERR 信号 错误描述

ERROR 黄灯亮 ERR 信号 错误描述

FAULT 黄灯亮 ERR 信号 错误描述

表 I-6: nLIGHT 光纤激光器状态切换表

状态 前面板 控制接口 软件 串口指令

System On none Rising edge on
SYSTEM_ON

System On 按钮 set syson 1

System Off none Falling edge or
low signal level on
SYSTEM_ON

System Off 按钮 set syson 0
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状态 前面板 控制接口 软件 串口指令

Enable none Rising edge on
EXTEN_IN (*)

Enable Laser 按钮 set enable 1

Disable none Falling edge or
low signal level on
EXTEN_IN (*)

Disable Laser 按钮 set enable 0

Aiming ON none Rising edge on
AIMING_ON

Aiming Laser
Turn On 按钮

set aimingon 1

Aiming OFF none Falling edge on
AIMING_ON

Aiming Laser
Turn Off 按钮

set aimingon 0

Error Condition E-STOP 按钮 none EMERGENCY
STOP 按钮

set emostop 1

出光控制
开启光闸后#用户可通过下列命令控制激光器出光。

表 I-7: nLIGHT 光纤激光器出光控制命令表

参数 控制接口 软件 串口指令

Power Output ANALOG_IN(*) “Power Settings” get maxpower

set setpower <watts>

Emitting GATE_IN(**) “LASER EMISSION” set laseron 1

set laseron 0

Modulation Period GATE_IN(**) “Frequency” set frequency <freq>

Modulation Duty Cycle GATE_IN(**) “Duty Cycle” set dutycycle <%>

Aiming Laser Strength None “Strength:” under
“Aiming Laser:”

set aimingpct <%>

启动激光器
警告:

只有经过培训的专业人员可以操作激光器#否则可能造成人身伤害。

开始前请确认一下事项。

• 确认光纤连接器正确接入切割头。
• 确认激光器冷却水和 QBH 连接器冷却水连接正确。
• 确认电源线连接正确。
• 确认控制线缆连接正确。
• 确认电源断路器接通至 ON#确认急停按钮抬起。

按照以下步骤启动激光器。

1. 插入钥匙旋转至 ON。
2. 启动激光器。

• 如果使用软件控制#请单击 LASER CONTROL 窗口内的 System On 按钮。
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• 如果使用串口控制#请发送 "set syson 1" 指令。
• 如果使用控制接口控制#请将 SYSTEM_ON 信号至于高电平。

关闭激光器
如果发生紧急情况#如要通过下列步骤紧急停止激光器。

1. 按下前面板上的急停按钮#或按下软件中的急停按钮。
2. 切断电源。
3. 确认前面板上的绿色指示灯熄灭。

一般情况下#按照下列步骤关闭激光器。

• 使用软件控制时#

1. 单击 LASER EMISSION Turn Off 按钮。
2. 单击 System Off 按钮关闭激光器。
3. 关闭软件。
4. 切断电源。

• 使用串口控制时#

1. 发送 "set laseron 0" 指令。
2. 发送 "set syson 0" 指令。
3. 切断电源。

• 使用控制接口控制时#

1. 将 GATE_IN 信号至于低电平。
2. 将 EXTEN_IN 信号至于低电平。
3. 将 SYSTEM_ON 信号至于低电平。
4. 切断电源。

控制红光
激光器默认设置红光和激光控制互斥#且红光控制优先#即红光打开时#不能打开激光。

开始前请确认以下设置。

• 在软件 SYSTEM CONTROL 窗口中#确认 强度 值 #0%。

按照下列步骤打开红光。

1. 打开红光。

• 使用软件控制时#在 SYSTEM CONTROL 窗口的 Aiming Laser 部分中单击 Turn On 按钮#并确
认软件界面中的绿色指示灯亮起。

• 使用串口控制时#参见激光器说明书。
• 使用控制接口控制时#参见激光器说明书。

2. 确认红光从切割头喷嘴处射出。

开启光闸
按照下列步骤开启激光器光闸。

1. 开启光闸。

• 使用软件控制时#在 LASER CONTROL 窗口中单击 Enable Laser 按钮#并确认软件中的
EMISSION 状态指示灯亮起。
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• 使用串口控制时#参见激光器说明书。
• 使用控制接口控制时#参见激光器说明书。

2. 确认激光器前面板上的绿色指示灯闪烁。

加工高反材料时#工件表面反射的激光可能损坏激光器内部的元器件#激光器内部有监测高反激光的传
感器#出厂时已设置合适的阈值以避免反射光对激光器造成损害。

控制激光
按照下列步骤控制激光输出。

1. 控制激光输出。

• 使用软件控制时#在 LASER CONTROL 窗口中设置激光功率#然后在 EMISSION 窗口中单击
ON 按钮来开启激光输出。

• 使用串口控制时#请参考激光器说明书。
• 使用控制接口控制时#请参考激光器说明书。

2. 确认激光器前面板上的绿色指示灯闪烁。

混合控制模式
混合控制模式是指使用内部调制信号和外部门控信号同时控制激光器#可以产生快速脉冲以满足某些
表面或材料处理应用场景的要求。

1. 选择软件或串口控制。
2. 选择 External Gate 选项。
3. 使用软件或串口设置调制频率和占空比。

关闭光闸
按照下列步骤关闭光闸。

1. 关闭光闸。

• 使用软件控制时#在 LASER CONTROL 窗口中单击 Disable Laser 按钮#并确认 EMISSION 指示
灯熄灭。

• 使用串口控制时#请参考激光器使用说明书。
• 使用控制接口控制时#请参考激光器使用说明书。

2. 确认激光器前面板上的绿色指示灯熄灭。

清除错误
确认并解决激光器的问题后#可清除错误信息。

1. 打开软件#在 STATUS 窗口中确定当前状态。
2. 在 SYSTEM CONTROL 窗口中单击 Error Info 按钮以显示错误信息。
3. 解决激光器问题。
4. 在 SYSTEM CONTROL 窗口中单击 Clear Errors 按钮以清除错误信息。

清除警报
确认并解决激光器的问题后#可清除警报信息。
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1. 单击 Warning Info 按钮以显示激光器警报信息。
2. 解决激光器问题。
3. 单击 Clear Warnings 按钮以清除警报信息。

清除失败
用户无法清除失败信息#请联系 nLIGHT 售后服务部门以解决激光器问题。
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部分

II
产品维护

内容:

• 平台配置工具
• 电气系统调试
• 运动系统优化
• 富士伺服
• BCS100 电容调高器
• BT240 切割头
• IPG 光纤激光器
• nLIGHT 光纤激光器
• 常见问题
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章节

6
平台配置工具

内容:

• 安装运行
• 输入密码
• 用户界面
• 机械结构配置
• 回原点配置
• 激光器配置
• 调高器配置
• 辅助气体配置
• 报警配置
• 通用输入
• 通用输出
• 焦点控制
• 寻边设置
• 数控面板

本章中#我们将详细介绍控制系统的配置方法。
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安装运行
当您安装 CypCut 软件时会默认选择安装平台配置工具。单击 开始 单中的 所有程序 > CypCut 激光切
割软件 > 平台配置工具 运行平台配置工具软件#不同客户的软件名称有所差别。

输入密码
平台配置工具运行之前会提示如下所示的密码框。

输入密码 61259023#按下确定即可进行平台参数的配置。

警告:

请用户根据切割平台的实际配置进行参数的设置#错误的设置可能导致不可 预知的后果#平台
配置里#橙色背景色代表输入端口的配置#绿色背景色代表输出端口的配置。

用户界面

平台配置工具左侧和上方均是进入各种参数设置界面的快捷按钮#点击左侧的配置文件可以定位到
Data 文件夹。
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单击各按钮可以进入到当前信息对应的参数设置界面#如#单击 机床 可以进入到机床信息设置的界
面。

通过 导入 按钮用户可以导入已有的配置文件#保存 按钮用于将信息进行保存。

注:

1. Data 文件夹包含了 CypCut 软件的各种配置信息。
2. Data 文件夹备份功能在 CypCut 软件 菜单栏 > 文件 > 参数备份。

机械结构配置

根据机械结构选择 Y 轴的驱动方式#单驱或双驱##配置旋转轴信息。

选项 描述

X轴行程范围 CypCu t绘图界面上矩形框的宽度#启用软限位保护后#X 轴能运动的最大行程范
围。

Y轴行程范围 CypCut 绘图界面上矩形框的高度#启用软限位保护后#Y 轴能运动的最大行程范
围。

脉冲当量 运动 1mm 需要发送的脉冲数。通过实际运动距离和所需对应的脉冲数自动计
算#其中毫米数可以设置到小数点后 4 位#脉冲当量=脉冲数/毫 米数。

伺服报警 选择伺服报警信号的逻辑。

速度限制 限制 CypCut 软件所允许使用的最大速度和加速度。

螺距补偿 用于干涉仪数据补偿误差。
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选项 描述

垂直度矫正 当 X#Y 轴的安装非 90° 垂直时可以通过垂直度校正消除这种偏差。

回原点配置

选项 描述

强制启用软限位 强制开启软限位功能#禁止用户在 CypCut 主控界面手动开关软限位。

开机提示用户回原点 每次打开软件提示用户进行回原点操作。

以报警方式提示回原点 每次打开软件会以报警的方式提示用户进行回原点操作。

原点方向 不同的机型可选取不同的回原点方向。回原点的方向决定了机床机械坐标
系所在象限。如 X/Y 轴均选择负向回原点#则机床运动在第一象限。

回原点采样信号 若用户选择限位信号#则可在回原点的过程中用限位开关代替原点开关实现
粗定位。

使用Z相信号 是否使用 Z 相信号和采样信号两者决定了回原点的具体过程。 系统会根据
不同的回原点方式#以图片的方式显示出整个过程。

精定位速度 如图所示的绿色部分#慢速靠近原点#推荐设置为 10mm/s。

粗定位速度 如图所示的蓝色部分#快速寻找原点开关#推荐设置为 50mm/s。

回退距离 在回原点动作最后添加的一段返回距离#保证机械原点离开行程开关一段距
离。
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选项 描述

行程逻辑开关 设置 X#Y#W 轴限位#原点信号的逻辑。

激光器配置
CypCut 提供了 YAG#CO2#IPG#Raycus#SPI#其他光纤等多种类型的激光器配置#不同的光纤类型对应
不同的参数。

1. CO2 激光器配置

选项 描述

机械光闸 设置控制机械光闸开关所用的输出口。

电子光闸 设置控制电子光闸开关所用的输出口。

应答输入 设置机械光闸打开后返回应答信号的输入口。

激光形式 通过激光形式 1 和激光形式 2 可以将激光形式设置成连续波#门脉冲和强脉冲
3 种方式。

DA 端口 1604 卡提供了 2 路模拟量#可用任意一路控制激光器的输出功率。

DA 电压范围 设置控制激光功率的模拟量范围。

最小功率 设置激光功率的下限。

2. IPG 激光器配置
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选项 描述

PWM 使能信号 选择一路继电器输出口作为 PWM 调制信号的使能开关。 可以起到在调制模
式下防止激光器漏光或误触发的作用。

DA 端口选择 1604 卡提供了 2 路模拟量#可用任意一路控制激光器的峰值功率。当使用串
口或网络远程控制时#不使用该端口。

远程启动按钮 当 IPG 光纤激光器钥匙开关选择远程控制模式后#可用远程启动按钮来启动
激光器。此功能选中后#需设置远程启动按钮对应的信号输出口。#不推荐使
用该功能#容易引起激光器故障#

IPG 远程控制 启用 IPG 远程控制后#CypCut 软件将实时监控激光器状态#并可以通过通讯的
方式操作激光器。实现包括开关光闸#Emission##开关红光#Guide beam## 设
置峰值功率#Current#等动作。因此选中此项后 DA 端口的设置将变成不可用
的状态。

IPG 远程控制提供了串口和网络两种方式#用户可根据实际情况设置串口号或
者网络通讯的 IP 地址。若 PC 和激光器、BCS100 的通讯都采用了网络通讯
的方式#注意各自的网段不要重复了。比如调高器的网段是 10.1.1.x# 则激光
器可以设置为 192.168.1.x。从系统的稳定性角度考虑#推荐采用网络的方式。
如果使用串口通讯#注意串口连接件的外壳及屏蔽层必须接地。

3. 飞博/罗芬/Raycus/SPI/GSI/JK 等激光器配置
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飞博#锐科及 SPI 光纤激光器的配置#除了远程控制功能以外基本与 IPG 光纤激光器的配置相同#支
持通过串口通讯。

选项 描述

调试模式 打开此模式后#CypCut 运行记录栏会显示软件与激光器相互通信的代码。

4. 其他激光器

选项 描述

出光使能 对应软件上的光闸按钮#用此信号可打开激光器的关闸。

调高器配置
1. 使用 BCS100 网络调高器
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若选择使用本公司配备的网络调高器#简称 BCS100##只需设置 IP 地址即可#该 IP 地址与 BCS100
参数中的网络地址务必相同。

IP 地址设置详见 BCS100 说明书。
2. 不使用 BCS100 网络调高器

CypCut 同时也支持用通过输入输出口控制其他品牌的调高器。用户可以自行设置跟随#上抬#关跟
随##停止#Hold##点动上升和点动下降的输出口以及跟随到位信号的输入口。

选项 描述

开始跟随 设置打开跟随所用的输出口。

上抬/结束跟随 设置上抬#关闭跟随#所用的输出口。

停止/Hold 设置停止 Z 轴运动所用的输出口。

点动上升 设置手动控制 Z 轴向上运动所用的输出口。
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选项 描述

点动下降 设置手动控制 Z 轴向下运动所用的输出口。

跟随到位信号 设置采集跟随到位信号所用的输入口。

到位信号电平 设置到位信号的控制电平有效方式。

警告:

端口若设置为 0 表示不使用。如果没有该信号请不要随意设置#否则可能导致逻辑错误#

辅助气体配置

选项 描述

总阀 设置开关辅助气体所用的总输出口。

高、低压总阀 设置开关对应高低压气体所用的输出口。

空气开关 设置选择对应空气类型所用的输出口。

氧气开光 设置选择对应氧气类型所用的输出口。

氮气开关 设置选择对应氮气类型所用的输出口。

DA 气压控制 用户可以选择 1604 卡的 2 路模拟量进行气体的气压调节。

报警检测 选择气体报警对应的输入口。



72 报警配置

报警配置

选项 描述

运行警告 当机器运动时在标题栏显示黄色警告信息。显示内容可以自定义。

双驱偏差过大报警 若平台结构中的 Y 轴使用的是双边驱动#可设置双驱轴位置偏差过大报
警。 若双驱的误差达到一定值#允许偏差#并持续一定的时间#持续时
间#系统会产 生“双驱轴位置偏差过大报警”。若偏差值在某一瞬间达
到了最大偏差值#最大偏差#则系统会立即产生报警。

急停按钮 配置急停按键所使用的输入口#此处配置的急停是一个输入信号#输入
口有效就会产生急停报警。

检修开关 输入口有效后#系统进入检修模式#此时最大速度和最大功率都会被限
制。

自定义输入报警 用户可以在 自定义输入报警 中自行添加其他类型的报警#在报警描述
中输入报警名称#选择报警对应的端口号和电平检测类型即可。在右侧
可以自定义报警后系统允许进行的动作。

龙门同步允许的最大偏差 启用龙门同步功能后#在执行龙门同步过程中允许的最大偏差值。
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通用输入

点击 功能选择 按钮#用户可以在下拉列表中选择输入口的功能名称#然后配置对应的输入口和电平检
测。

部分功能切换被分为 4 个子项#例如激光开关#如下图#

每一种的说明如下#请根据需要选择。 如下表所示。

选项 描述

按下开#松开不变 按下此按钮时打开对应的功能#放开不执行任何动作。

按下关#松开不变 按下此按钮时关闭对应的功能#放开不执行任何动作

触点 按下按钮时打开对应的功能#放开时关闭功能

自锁 按下按钮时打开对应的功能#再次按下关闭功能。
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通用输出

1. 输出口配置

选项 描述

红光 设置开关红光所用的输出口。

出光指示 该端口配置后#出光时对应的指示灯会亮。

加工指示 该端口配置后#加工时对应的指示灯会亮。

报警灯光 该端口配置后#报警时对应的指示灯会亮。

报警铃声 该端口配置后#报警时对应的报警铃会响。

Ready 信号 回原点后系统会输出一个 Ready 信号。

2. 自润滑

该端口配置后#从打开 CypCut 软件开始计时#每个间隔周期内打开对应输出口并且保持设定的输出
时间后关闭。可以接入泵过压和油位过低输入信号。

3. 自定义输出

配置自定义输出口#在 CypCut 软件的数控分页下显示该自定义端口的控制按钮。该自定义端口可
以选择自锁或者触点方式控制。

4. 分区域输出

分区输出主要是用于机械除尘。当激光开启时#切割头运动至 A 区域#如上图所示##那么该分区所
对应的 输出口12 就会打开#若轨迹运动从 A 区域离开运动到 B 区域#那么 输出口12 即时关闭#输
出口15 即时打开。
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延迟关闭输出口#区域切换时#之前区域的输出口延时关闭。

焦点控制

选项 描述

焦点调节范围 设置调焦运动的软限位与行程。

复位后焦点位置 定义原点处对应的焦点刻度。

脉冲当量 设定焦点运动的距离对应驱动器的每转脉冲数。

回原点方向 向上回原点为负向#向下回原点为正向。

回原点采样信号 可以选择限位开关或者原点开关作为采样信号。

回原点粗定位速度 回原点时快速寻找原点开关的速度。

回原点精定位速度 寻找到原点开关后的慢速精定位速度。

回原点回退距离 完成精定位后的反向运动距离。

点动速度 点动移动焦点的速度。

定位速度 焦点运动时所用的空移速度。
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寻边设置

进入寻边设置以后可以启用光电寻边和电容寻边功能。其中#光电寻边须配合使用欧姆龙 E3Z-L61 型
漫反射光电开关#电容寻边须搭配使用 BCS100 V3.0 调高器。

数控面板

在数控面板界面可激活 BCP5045 数控面板。在单机环境下使用时#CypCut 软件会自适应匹配
BCP5045 数控面板的 MAC 地址#自动连接控制。在局域网环境下使用 BCP5045 时#请输入 BCP5045
的设备 ID 号。BCP5045 共有 12 个自定义按键#可配置为双交换工作台或其他自定义 PLC 的控制按
钮。
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章节

7
电气系统调试

内容:

• 供电检测
• 硬件信号检测
• 基本运动测试
• CypCut 基本功能测试

本章中#我们将详细介绍电气系统调试的步骤和具体方法。
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供电检测
用 C62 和 C37 电缆连接 BCL3764 端子板和 BMC1604 控制卡#并给 BCL3764 端子板供 24V 电源。在
系统电源打开之前#务必先检查一下电源连接是否正确# 电源正负极是否有短路现象。

警告:

禁止带电热插拔 BMC1604 卡#C62 与 C37 电缆#

硬件信号检测
启动计算机#运行 CypCut 软件。点击 菜单栏 > 文件 > 诊断窗口。

请依次检查系统每个轴的正/负/原点开关、输入信号、输出信号、DA 信号、PWM 信号、伺服使能信
号。 对于双驱轴的机器#可以用 清零 按钮暂时清零 2 个轴的编码器相对计数值。再通过单轴脉冲发送
1000 个左右测试各个轴的运动状况#并确保编码器反馈脉冲值与发送脉冲数值一致。详细设定方法可
以参考控制系统说明书。

基本运动测试
首先#伺服驱动器的参数建议先设置为偏向保守的值。把 CypCut 上几个有关运动的参数也设置为相对
较保守的值。点击 CypCut 上的 工艺 全局参数。如下图所示

使用单轴固定脉冲运动测试#测试系统的脉冲当量是否设置正确后#点动测试各轴的方向及运动是否正
常。
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双驱的机器先不要安装电机#先进行空载运行。务必确认好电机的旋转方向、 机械的安装方式#再安装
电机。

在确认好机床的限位原点信号正常的情况下#使机床各轴回一次原点#建立机械坐标系。

CypCut 基本功能测试
使用 CypCut 软件右侧的控制面板进行手动点动#浮头升降#开关气体#开关光闸#开关红光#激光点
射#改变点射功率等操作来进行各项测试。确认系统能正常地控制激光器、调高器、气阀等所有外
设。
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章节

8
运动系统优化

内容:

• 推断惯量比及机床特性
• 伺服增益调整
• 运动控制参数调整

本章中#我们将详细介绍运动系统优化的步骤和具体方法。
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推断惯量比及机床特性
机床的惯量比是我们衡量机床特性的一个非常关键的指标。利用 ServoTools 工具可以非常轻松的推算
机床各轴的惯量比#如下图所示。

惯量比小于 200%#设备处于轻载#可进行高速切割。

惯量比大于 200% 小于 300%#设备处于中载#高速切割时精度有所损失#需适当降低加工加速度和低通
滤波频率。

惯量比大于 300% 小于 500%#设备处于重载#无法实现高速切割。 惯量比大于 500%#存在严重的设计
缺陷#伺服很难在短时间内完成整定。 通过 ServoTools 工具还可以简单的计算出机床所支持的最大切
割速度#最大空移速度#以及最大加速度#这 3 个参数可直接应用于软件的运动控制参数中。有经验的
用户#也可通过伺服自带的调试软件精确计算惯量比。

重要:

ServoTool 工具计算出的伺服参数仅供闭环卡使用#使用开环卡的用户请按照位置模式设置伺服参数。

伺服增益调整
1. 基本要求

首先#要求伺服的调试人员对伺服熟悉#能够使用专业的伺服软件工具对伺服进行调试#比如松下伺
服自带了 PANATERM 调试软件#安川伺服自带了 SigmaWin+ 调试工具#这样会大大简化调试的过
程。

2. 松下伺服增益调整

步骤一、打开 PANATERM 软件中的 增益调整界面。打开目标轴的 实时自动调整 功能#自动测算
惯量比。

步骤二、把刚性设置为保守值。比如先设置为 13 级。然后用 CypCut 软件把这个轴高速点动。注
意观察轴是否有异响、振动等。慢慢把刚性级数往上调。到轴刚好有异响、振动时#再往下降 1~2
级#确保系统稳定。最终的级数建议不低于 10 级且不超过 20 级。如果是双驱轴#需要同时修改 2
个双驱轴的参数后才能开始运动。

步骤三、X/Y 轴都测算出刚性等级后#把刚性级数设置成一样的#以保证 2 个轴的响应一致。以其
中较小的刚性等级为准。比如 X 轴 19 级#Y 轴 16 级。最终把 X 和 Y 轴都设置为 16 级。

步骤四、关闭 实时自动调整#并保存参数。
3. 安川伺服增益调整

安川伺服的调试和松下的类似。但是也有一些区别。区别在于#
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a. SigmaWin+ 无法对双驱轴进行惯量比推算#及高级自动调谐。可使用惯量比计算工具 ServoTool
来粗略推算各轴惯量比。高级用户也可自行根据一次加速运动的力矩变化和加速时间来精确计
算的惯量比。

b. 建议关闭 Pn140 的模型追踪功能。
c. 建议关闭 Pn170 的免调整功能。
d. 安川伺服没有引入刚性概念。可以按照松下伺服的刚性表来设置如下参数。

Pn102 位置环增益——对应松下 Pr100

Pn100 速度环增益——对应松下 Pr101

Pn101 速度环积分时间常数——对应松下 Pr102

Pn401 转矩滤波器时间常数——对应松下 Pr104
e. 表格如下#设置的时候注意单位和小数点。安川速度环积分时间常数 Pn101 的单位是 0.01ms#松

下的是 0.1ms。

4. 台达伺服调试经验

台达伺服调试#同样可以参照松下的刚性表格。参照方法如下。

P2-00 KPP 参数#相当于松下的位置环增益#标称的单位是 rad/s#实际上就是 1/s。比如 P2-00=90
时#相当于松下的位置环增益 Pr100=900。

运动控制参数调整
1. 运动控制参数介绍

FSCUT 2000A 系统主要开放了速度#加速度#低通滤波频率#拐角及圆弧精度这4类运动控制参数给
用户调整#其他与运动相关的参数已内部优化无需用户设置。这四类参数的含义如下表所示。

选项 描述

空移速度 空移的最大速度#可直接填写 ServoTools 软件计算出的最大空移速度。

空移加速度 空移的最大加速度#可直接填写 ServoTools 软件计算出的最大加速度。
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选项 描述

加工加速度 切割时的最大加速度#直接决定了切割时拐弯运动的加减速时间。需要
通过观察伺服的力矩曲线来调整。

低通滤波频率 抑制机床震动的滤波器频率。值越小#抑制震动的效果越明显#但会使加
减速时间变长。

圆弧控制精度 圆弧加工精度上限。该值越低#圆弧限速越明显。

拐角控制精度 用NURBS 曲线拟合拐角的精度。该值越低拐角越接近尖角#但降速越明
显。

2. 调整加工加速度

将高速点动的速度设置的尽量高#如 500mm/s#完成一次点动#运动距离需足够长#确保能加速到所
设置的速度。

通过伺服调试软件观察本次点动运动的力矩曲线#如最高力矩小于 80%#则适当增加加工加速度#如
高于 80% 则适当减少加工加速度。

调整加速度#直至最高力矩接近 80%。丝杆承受的加工加速度一般不超过 0.5G。齿轮齿条一般不超
过 2G。

3. 调整空移加速度

可直接填写 ServoTool 软件计算出的最大加速度。或在加工加速度的基础上适当增加空移加速
度#如设置为加工加速度的 1.5~2 倍。要求空移时#伺服达到的最高力矩不超过 150%#且机械结构
在承受此加速度下#不会发生明显的形变、 振动等。丝杆承受的空移加速度一般不超过 0.5G。齿
轮齿条一般不超过 2G。

4. 调整低通滤波频率

设置低通滤波频率参数时#可以切割一个样图。建议先把激光功率调低#在钢板上打标。观察打标
路径的精度。切割样图包括各种尺寸的小圆、正 6 边形#正 12 边形#星形#矩形等#如下图所示。

在不影响精度的情况下#尽可能的调高低通滤波频率。要求切割矩形#多边形#星形图案时#拐角前
后都不产生波浪。可以按照以下表的经验值来设置。或先确定好加工加速度后#把低通滤波频率在
上下 2 级范围内调试。加工加速度和低通滤波频率这 2 个参数必须要匹配#千万不要把这 2 个参数
中某个值调的很大#另一个值调的很小。#小幅面丝杆和直线电机平台可不参照此表格#低通滤波频
率可以设置较大值#
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级别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

加工
加速
度#G#

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.5 2

低
通 滤
波 频
率#HZ#

2 3 4 5 5.5 6 6 6 7 8

5. 设置圆弧精度和拐角精度

一般情况下不建议用户修改圆弧精度和拐角精度这 2 个参数。特殊情况可在默认参数的范围附近
微调这 2 个参数。

如果对圆弧的精度不满意#可以把圆弧精度参数改小#此时加工圆弧会限速。值越小#限速越明显。
如果对拐角的精度不满意#可以把拐角精度参数改小#此时拐弯会降速#该值越小拐角降速会越明
显。该值越大#拐角会越接近一个圆角。
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章节

9
富士伺服

内容:

• 状态显示
• 报警的处理方法
• 故障发生时的咨询项目
• 故障检修

本章中#我们将详细介绍富士伺服的报警和故障处理方法。
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状态显示
1. 初始状态

若给伺服放大器供给主电路电源 (L1, L2, L3)#则触摸屏的 7 段 LED 和充电 LED 会亮起。 在即使
供给电源也没有任何显示时#请向本公司咨询。

2. 发 Th 报警时的状态

报警发生时#为如下所示的显示状态。

触摸屏 7 段 LED 上显示报警代码。

显示内容请参照下页以后。

为明确报警发生的原因#请务必确认报警代码。
3. 报警显示一览

若检测出报警#则伺服放大器的触摸屏上自动显示报警代码。

顺序 显示 名称 英译文 种类

oc1 过电流1 Overcurrent 11

oc2 过电流2 Overcurrent 2

2 oS 超速 Overspeed

3 Hu 过电压 Overvoltage

Et1 编码器异常 1 Encoder Trouble 14

Et2 编码器异常 2 Encoder Trouble 2

5 ct 控制电路异常 Circuit Trouble

6 dE 存储器异常 Memory Error

重大故障
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顺序 显示 名称 英译文 种类

7 cE 电机组合异常 Motor Combination Error

8 tH 再 Th 晶体管过热 Breaking Transistor Overheat

9 Ec 编码器通信异常 Encoder Communication Error

10 ctE CONT 重复 CONT (Control signal) Error

oL1 过载 1 Overload 111

oL2 过载 2 Overload 2

12 LuP 主电路电压不足 Main Power Undervoltage

13 rH1 内部再 Th 电阻过热 Internal Breaking Resistor
Overheat

14 rH2 外部再 Th 电阻过热 External Breaking Resistor
Overheat

15 rH3 再 Th 晶体管异常 Breaking Transistor Error

16 oF 偏差超出 Deviation Overflow

17 AH 放大器过热 Amplifier Overheat

18 EH 编码器过热 Encoder Overheat

dL1 ABS 数据丢失 1 Absolute Data Lost 1

DL2 ABS 数据丢失 2 Absolute Data Lost 2

19

DL3 ABS 数据丢失 3 Absolute Data Lost 3

20 AF 多旋转溢出 Multi-turn Data Over Flow

21 iE 初始化错误 Initial Error

轻微故障

报警的复位按以下任意方式进行。

• 将报警复位#RST#指令序列输入信号#置于 ON 一次后再置于 OFF。
• 触摸屏上的试运行模式 [Fn05]#实行报警复位。
• 在报警显示画面上同时按住 [∧] 键和 [∨] 键 1 秒钟以上。
• 使用 PC 加载器的 "监控" 指令上的报警复位。
• 报警复位后#返回到参数 "PA2_77#初始显示" 上所设定的显示内容。

注:

关于报警复位

存在报警复位不能解除的报警。对于报警复位不能解除的报警#请在切断一次电源后#或切断前# 按
照 "7.3 报警的处理方法"排除报警原因#然后再次接通电源#以此进行复位。

表 II-8: 报警复位可以解除的报警

显示 名称

oc1 过电流 1

oc2 过电流 2

oS 超速

Hu 过电压
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显示 名称

tH 再 Th 晶体管过热

Ec 编码器通信异常

oL1 过载 1

oL2 过载 2

LuP 主电路电压不足

rH1 内部再 Th 电阻过热

rH2 外部再 Th 电阻过热

oF 偏差超出

AH 放大器过热

EH 编码器过热

表 II-9: 报警复位不能解除的报警

显示 名称

Et1 编码器异常 1

Et2 编码器异常 2

ct 控制电路异常

dE 存储器异常

Fb 保险丝断

cE 电机组合异常

ctE CONT 重复

rH3 再Th晶体管异常

dL1 ABS 数据丢失 1※

DL2 ABS 数据丢失 2※

DL3 ABS 数据丢失 3※

AF 多旋转溢出※

iE 初始化错误

※以位置预置能解除 dL1#3、AF。

通过触摸屏进行报警复位

复位伺服放大器检测出的报警。

报警的处理方法
1. 过电流

【显示】 【检测出的内容】

从伺服放大器输出的电流超过规定值。OC1#用伺服放大器内部的晶体管直接检测 OC2#用伺服放
大器的软件间接检测。
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原因 对策

伺服电机的输出配线错误

伺服电机的输出配线短路或接地

修复动力线 (U, V, W) 的配线 确认电线#目测、
导通检查##并更换

伺服电机绝缘不良 绝缘电阻测定#对地间在数 MΩ 以上#

伺服电机的故障 线间电阻测定#各线间为数 Ω#

再生电阻器的电阻值不合适 更换为可适用范围的再生电阻器

因编码器的异常引起的电流不平稳 更换伺服电机

未连接接地线 连接接地线

2. 超速

【显示】 【检测出的内容】

伺服电机的转速超过最高速度的 1.1 倍。

原因 对策

伺服电机的输出配线错误 修复动力线 (U, V, W) 的配线

伺服电机的转速超速 请以 PC 加载器等确认加速时的速度波形#参照
下图##实施以下对策。

• 延长 PA1_37#加速时间
• 增大 PA1_52#S 形时间常数。
• 提高 PA1_15#自整定增益 1

3. 过电压

【显示】 【检测出的内容】

伺服放大器内部直流电压高于上限值。

原因 对策

电源电压过高#刚接通电源后# • 确认电源电压在规格范围内
• 若有功率改进用电容器则插入电抗器

外部再生电阻器的未连接或误配线 • 连接外部再生电阻器
• 修复外部再生电阻器的配线

再生晶体管破损 更换伺服放大器

触摸屏的监控模式可确认内部的直流电压。

[on15]#内部直流电压#最大值#若超出约 420 [V]#则检测出过电压。
4. 编码器异常

【显示】 【检测出的内容】

内置于伺服电机的编码器发生异常#通信正常#。

1. Et1 = 编码器的1转位置检测异常

2. Et2 = 编码器存储数据的读取异常
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原因 对策

来自编码器的数据异常 使用屏蔽线以免受噪音影响

编码器出现故障 更换伺服电机

5. 控制电路异常

【显示】 【检测出的内容】

伺服放大器内部的控制电源电压存在异常#内部电路有出现故障的可能性。

原因 对策

伺服放大器出现故障 即使再次接通电源也未恢复时#更换伺服放大器

6. 存储器异常

【显示】 【检测出的内容】

原因 对策

存储器的内容已破损 • 在 PC 加载器上读取参数#再设定以红字显示
的参数

• 实行参数的初始化
• 采取上述对策后仍未恢复时#则更换伺服放

大器。

参数的改写次数超过 10 万次 更换伺服放大器。

#频繁进行改写的参数按 PA2_80#85 参数 RAM
化 1#6 设定。#

7. 电机组合异常

连接的伺服电机与伺服放大器的功率、型号不同

原因 对策

伺服电机与伺服放大器的功率、型号不同 确认伺服电机及伺服放大器的功率、型号

8. 再 Th 晶体管过热

【显示】 【检测出的内容】

内置于伺服放大器的再生处理用晶体管过热。

原因 对策

电源电压过高#刚接通电源后# • 确认电源电压在规格值内
• 若有功率改进用电容器则插入电抗器

再生电力过大 • 延长减速时间。
• 降低伺服电机的转速
• 延长停止时间降低再生频度

9. 编码器通信异常

【显示】 【检测出的内容】

未能与伺服电机内部的编码器通信。
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原因 对策

编码器的串行通信异常

配线断线或接触不良

• 电线的确认#目测、导通校验#与修复
• 确认并修复编码器电缆的断线状态
• 插入铁氧体磁心

伺服放大器和编码器进行高速串行通信。

编码器信号的电压振幅为 5 [V] 左右#因此请勿铺设在强磁场#强电场的场所。 请将编码器的配线
相隔于伺服放大器主机、变频器及电磁接触器等#100 [mm] 以上#之后再铺设。

10. CONT 重复

【显示】 【检测出的内容】

伺服放大器的指令序列输入端子的分配重复。

原因 对策

多个端子分配同一输入信号 CONT 信号设定时不要设定同一序号

11. 过载

【显示】 【检测出的内容】

OL1 = 轴锁定等在短时间检测出的报警。(3s/300%)

OL2 = 转矩的有效值超过伺服电机的容许值

#用伺服放大器内置的电子热量计检测#。

#约200s/200%#

原因 对策

伺服电机不能机械性旋转 • 确认并修复动力线 (U, V, W) 的配线
• 确认制动器是否在运行

较之伺服电机功率机械系统较重 • 根据负载率重新检查伺服电机功率
• 若转速低则装入减速机
• 升降机械停止时以制动器保持

加减速频度及运行频度高 延长单循环时间#降低运行频度

伺服放大器破损 更换伺服放大器

OL2 报警发生#在没有伺服放大器的破损及误配线时#需要重新检查伺服电机功率。

无论在任何情况下#都请以 PC 加载器或触摸屏的监控模式确认 OL 热值。
12. 主电路电压不足

【显示】 【检测出的内容】

供给伺服放大器的主电源的电源低于规格范围内的最低 电压。

原因 对策

因瞬间断电等引起的电源电压下降 • 确认是否会发生瞬间断电的电源环境#改善
电源环境。

• 电源功率及变压器功率的确认及其改善
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电源环境不良时#根据 PA2_67#电压不足时报警检测的设定#可忽视不足电压的检测。此时#根据
PA2_66#速度引入的设定#可在瞬间断电时继续运行。不足电压的检测#为伺服放大器内的直 流电
压约 200 [V]。

13. 内部再 Th 电阻过热

【显示】 【检测出的内容】

内置于伺服放大器的再生电阻器的电力消耗量超过上限 值#用伺服放大器内部的电子热量计检
测#。

原因 对策

电源电压过高#刚接通电源后# • 确认电源电压在规格值内
• 若有功率改进用电容器则插入电抗器

• 延长减速时间
• 降低伺服电机的转速
• 延长单循环时间#降低运行频度

根据上下搬运及卷绕用途不可消耗再生电力

• 连接外部再生电阻器
• 安装配重

未连接再生电阻 正确连接#将 PA2_65 置于 0 或 2

14. 外部再 Th 电阻过热

【显示】 【检测出的内容】

外部再生电阻过热信号#b接点信号#运行#释放#。

原因 对策

电源电压过高#刚接通电源后# 确认电源电压在规格值内

• 延长减速时间
• 降低伺服电机的转速
• 延长单循环时间#降低运行频度

根据上下搬运及卷绕用途不可消耗 再生电力

• 提高外部再生电阻器的功率
• 安装配重

外部再生电阻过热信号的误配线 正确连接

15. 再 Th 晶体管异常

【显示】 【检测出的内容】

伺服放大器内置的再生处理用晶体管出现故障。

原因 对策

再生晶体管发生短路故障 因再次接通电源重新显示时#更换伺服放大器

警告:

若再生晶体管发生短路故障则有可能会引起发火#因此再生晶体管异常报警信号输出时请迅
速将主电源置于 OFF。

16. 偏差超出

【显示】 【检测出的内容】
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在 PA2_69#偏差超出检测值设定的伺服电机旋转量的位 置偏差量累计于伺服放大器内部。

原因 对策

动力配线的连接错误#将伺服 ON 置于 ON 时 发
生报警#

确认并修复动力线 (U, V, W) 的配线

伺服电机不能机械性旋转 确认制动器是否在运行

输出转矩小 增大 PA1_27, 28#转矩限制值

偏差超出检测宽度小 增大 PA2_69#偏差超出检测值

成为 P 控制状态 将 P 运行信号 OFF

增益低 实施增益调整

脉冲列频率的加减速过急 延长加减速时间

PA2_69#偏差超出检测值的初始值为 15 (rev) = 20bit × 15 脉冲分。 以通常的伺服系统的使用方
法#偏差量与转速成比例增大。

17. 放大器过热

【显示】 【检测出的内容】

伺服放大器超过容许温度。

原因 对策

将周围温度保持在 55 [℃] 以下#通常建议 40
[℃] 以下#

周围温度超过 55 [℃]

若伺服放大器附近存在发热体则拉开距离

请在连续负载率在 100% 之下时使用。
18. 编码器过热

【显示】 【检测出的内容】

伺服电机内部的编码器超过容许温度。

原因 对策

周围温度高 • 将伺服电机的周围温度保持在 40 [℃] 以下
• 存在妨碍放热的障碍物时#将其排出

有效转矩超过额定 延长单循环时间#降低运行频度

19. ABS 数据丢失

【显示】 【检测出的内容】

DL1 DL2

编码器的绝对值数据丢失。

dL1 = 电池不足、编码器电缆断线

dL2 = 编码器内部的多数旋转数据异常

dL3 = 通过ET发生报警时的再通电检测
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原因 对策

dL1 报警发生 • 确认并修复编码器电缆是否断线。
• 更换电池。
• 因电池电压降低触摸屏上出现警告显示#设

定为 PA2_78 = 1 时#

dL2 报警发生 若以位置预置不能解除#则更换伺服电机

dL3 报警发生 以位置预置能解除 dL3#但残留 ET 报警

若不能解除 ET 报警则更换伺服电机

20. 多旋转溢出

【显示】 【检测出的内容】

伺服电机的输出轴旋转了 -32766#+32765 以上。

原因 对策

伺服电机旋转量大 • 确认伺服电机旋转量
• 以 PC 加载器等确认目前位置

21. 初始化错误

【显示】 【检测出的内容】

编码器内部的初始位置不能确立。

原因 对策

编码器出现故障 更换伺服电机

在伺服电机从外部旋转的#250 [r/min] 以上#状
态将电源置于 ON

伺服电机停止状态时即使再次接通电源也不恢
复 时#则更换伺服电机

故障发生时的咨询项目
由于某种原因#报警发生时#请按照 "7.3 报警的处理方法" 进行处理。若在不明原因的状态下复位、继
续运行#则伺服电机及伺服放大器有可能会破损。在来本公司咨询时#请通知以下项目。

项目 内容通知内容

铭牌的记载内容 伺服电机及伺服放大器的型号

【例】RYH201F5-VS2

机器的构造 使用的上位控制装置、外部再生电阻器等

【例】外部再生电阻器#型号#WSR-401#

机械系统的构造 电机所驱动的机械系统的简要构造

【例】丝杠进给、垂直方向、减速比1/2
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项目 内容通知内容

故障的内容 1. 是否运行了很多年、是否有即使一次正常运行
2. 报警检测的频度、控制方法#脉冲列运行等#状

况等【例】某机器一旦运行就会显示报警
3. 报警显示的内容
4. 报警发生是否有重复性
5. 报警的发生是在加速中、还是以一定速度旋转

中或减速中
6. 正转、反转时报警的发生有无差异
7. 报警是否在特定的状况下发生

【例】伺服 ON (S-ON) 信号为 ON 时

【例】工作台前进到特定的位置发生时
8. 是否即使与同一规格的机械中所正使用的伺服

放大器交换也出现同样的现象
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故障检修
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章节

10
BCS100 电容调高器

内容:

• 调试流程
• 报警及异常分析
• 常见问题分析

本章中#我们将详细介绍 BCS100 电容调高器的调试流程#报警、异
常和常见问题的分析和解决方法。
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调试流程
安装完成后#初次使用需对控制器进行如下调试。

1. 设置伺服参数。具体请参见伺服参数设置相关章节。
2. 上电等待初始化完成#进入参数界面#设置 机械参数 。
3. 进入 测试界面 #检查行程开关是否有效。如是光电开关#用遮光物挡住上限位#此时界面显示上限

位有效#挡住下限位#界面显示下限位有效。
4. 在 测试界面 中进行开环点动#观察电机旋转方向。如方向错误请修改伺服方向参数。再进行开环

点动#如果编码器信号反#则修改编码器方向参数。 (机械参数中)
5. 进入 标定界面 #做一次伺服标定#消除伺服的零漂。
6. 手动回原点一次#并在 复位参数 界面将上电复位功能打开。
7. 触摸喷嘴#观测电容是否会变化#确认传感器连接是正常的。
8. 进入 标定界面 #做一次浮头电容标定。
9. 完成上述步骤后可根据需要修改其他参数。

报警及异常分析
1. 上/下限位有效

当系统检测到 Z 轴的上限位或下限位光电开关或接触传感器有效时#产生此报警。此时#应关注以
下情况。

• 接线是否正确。
• 限位输入逻辑 参数是否被正确的设置#限位信号可以设置为常开或常闭。
• 上/下限位是否确实感应到物体#输出了有效电平信号。
• 传感器是否损坏#或者有油污或粉尘。

2. 超出 Z 轴行程

当系统的 Z 轴坐标大于设置的 Z 轴正行程时#会产生该报警。如产生误报警#先尝试回下原点复位
坐标系#并且确认行程参数是否被正确的设置#以及编码器的反馈是否正常。

3. 上限位常有效

在系统回原点过程中#碰到负限位#然后往回走#却一直无法退出负限位的区域时#会产生此报警。
4. 下限位常有效

在系统回原点过程中#碰到负限位#然后往回走#当走的行程超过正限位时#会产生此报警。如产生
该报警#用户需要确认设置的 返回距离 或者 停靠坐标 参数是否过大。

5. 伺服报警

当系统的伺服接口的 14 号接口 ALM 信号检测到有伺服报警信号输入时#系统会产生伺服报警。由
于不同的伺服#报警的高/低电平逻辑不一样#所以#要正确地设置“伺服类型”参数。以下原因可能
产生调高器上的伺服报警。

• 伺服类型 参数设置不正确。
• 接线不正确。
• 伺服本身已经报警了。
• 干扰。#概率较小#系统本身有输入口滤波。#
•

6. 编码器异常动

当系统处于静止状态下#检测到编码器的反馈数值发生了变化#会产生该报警。导致该报警的原因
包括。

• 外力导致轴有抖动。
• 接线不良#零速钳位信号无效。
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• 伺服刚性太弱。
• 编码器线被干扰#需要确认屏蔽层是否正确地接大地#最好再加磁环。

7. 编码器无响应

当系统发模拟量出去#检测到编码器信号无任何变化时#会产生该报警。导致该报警的原因包括。

• 接线不良#模拟量信号没有发到伺服中去#或者零速钳位信号一直生效# 或者编码器的反馈信号
没有正确地接回到调高器中。

• 伺服选型不正确。不能选脉冲型的伺服#要选择带速度模式的伺服。
• 伺服参数设置不正确。没有切换到速度模式。

8. 位置偏差过大

当系统检测到反馈回的位置和目标位置的差值过大时#会产生该报警。产生该报警#一般标志着伺
服系统无法正常地跟随调高器的位置环指令。产生该报警的原因包括。

• 编码器方向反。系统的位置环没有形成负反馈。此时需要修改参数。
• 接线、干扰等导致编码器反馈不正常。
• Z 轴机械卡住#系统瞬间扭矩增加#但是位置没有及时到位。

9. 电容变 0

当系统无法正确地测量电容时#电容值会变成 0.以下原因可能导致电容变 0。

• 浮头接触到板面。
• 切割头进水。
• 切割头的本体电容太大#超出检测范围。
• 放大器损坏。
• 放大器/切割头的连线接触不良。
• 切割头内部#感应电容的正极(喷嘴)和负极#机壳#短路。

10. 本体电容变小

当系统检测到本体电容变小超过一定范围时#会产生该报警。系统本体电容变小的原因包括。

• 更换过配件#或者动过连接#或者本身模拟元器件特性的随机改变也可能导致该报警。此时重新
标定即可。

• 激光散射到喷嘴上#导致喷嘴温度急剧上升#产生温漂。
• 吹气导致正极#喷嘴#和负极#切割头外壳#之间的间隙改变。
• 放大器的连接线、喷嘴等接触不良。
• 标定距离设置偏小#3 维小于 10mm#2 维小于 15mm##也有可能会引起本体电容变小的报警。
• 放大器的连接线、喷嘴等接触不良。
• 等离子云冲击电容放大器。在不锈钢板尤其是带膜不锈钢板的切割过程中出现的概率较大。

对于带膜不锈钢#请先去膜#再切割#不要直接带膜切割#激光专用膜除外#。检查机床的接地情
况#避免浮地#必须可靠接地。跟随高度不要设置在 0.5mm 以下#适当增加跟随高度将有所改
善#适当增加吹气气压。

11. 电容异常变大

当系统检测到电容超过标定时的最大电容#或者设定的碰板电容时#会产生该报警。产生该报警的
原因包括。

• 浮头接触到板面。
• 切割头进了少量的水。
• 激光散射到喷嘴上#导致喷嘴温度急剧上升#产生温漂。
• 吹气导致正极#喷嘴#和负极#切割头外壳#之间的间隙改变。

12. 跟随误差过大

当系统处于跟随状态时#检测到和板面之间的距离瞬间异常变大#会产生此报警。产生此 报警的原
因包括。

• 切割超出板面的范围#浮头下方无物体可以跟随。
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• 板面较大幅度抖动。
13. 使用时间已到

系统设置的使用时间到了。
14. 电池掉电锁定

在用户未注册情况下#卸下控制器的电池时#会出现该报警。用户需要通过注册来消除该报警。
15. 点动靠近板面

当用户点动到板面附近时#系统检测到与板面距离过近#会产生该报警#以避免撞板。

常见问题分析
1. 跟随运动时有明显的抖动和机械冲击

• 放大器外壳或控制器 FG 脚与机器外壳接触不良

机器外壳为被测电容的负极#当放大器外壳与机器外壳导电不良时#电容正负极之间的交流阻
抗较大。这样测量电路负载会产生变化#将导致产生较大的测 量误差。若无法通过机械良好连
接#可在放大器与机器金属外壳之间额外增加一根粗导线#最好是铜线##以减少交流阻抗#不过
这种单点连接方式的交流阻抗 较通过机械良好连接的要大一些。具体指标要达到交流阻抗小于
10 欧姆。

• 伺服刚性设置过大

伺服刚性设置过大。会导致运动时产生机械冲击和明显的抖动。如松下 MINAS A5 系列伺
服#建议刚性设置不超过 19 级。

• 跟随运动快慢级数设置过大

跟随运动的快慢级数设置过大#会导致运动时有抖动#推荐使用级数为 10~16 级。
• 浮头标定不良

当 BCS100 中存储的电容与位置的数据稳定度和平滑度不良时#跟随运动会 出现抖动现象。此
时请重新做浮头电容标定#直至稳定度和平滑度为优或良。

• 使用现场存在较大干扰#可适当降低 随动增益系数 参数。
2. 跟随运动时经常会碰撞板面

• 标定范围设置过小或 Z 轴速度设置过大

标定范围设置过小意味着跟随运动的减速距离越小#而此时若 Z 轴速度设置过大#而跟随到位
时 Z 轴速度仍然未降至 0#此时就会产生过冲。跟随到位时的 Z 轴速度越大#则过冲越大。Z 轴
速度大于 100mm/s 时# 标定范围建议 15mm。Z 轴速度大于 250mm/s 时#标定范围建议设置为
20~25mm。

• 伺服刚性设置过小

伺服刚性设置过小#会导致伺服的响应滞后于控制器的控制信号#导致碰撞板面。如松下
MINAS A5 系列伺服#建议刚性设置不低于 13 级。

• 电容标定问题

当 BCS100 中存储的电容与实际被测电容偏差较大时#可能会出现跟随运动碰撞板面。比如喷嘴
温度异常升高很多#或者连接不牢。此时先找到问题的原因所在#解决问题后重新标定电容。

• 陶瓷体锁紧螺母没有拧紧

陶瓷体锁紧螺母没有拧紧#可能导致检测电容不稳定。检测指标是吹气电容变化小于 50。
3. 跟随的高度与实际设置的高度误差较大

• 参数设置不正确

丝杆的螺距导程与实际导程不匹配#调高器速度增益参数与驱动器的设定值不匹配均会导致出
现此问题。

• 标定问题
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跟换喷嘴后没有重新做浮头电容标定#往往会出现上述现象。
• 激光散射到喷嘴上导致喷嘴异常升高#或吹气导致电容变化较大等不正常原因#改变了切割头的

本体电容。
4. 上抬高度不正常

切割时#发现上抬的高度越来越低。此时需要关注是否机械打滑了#或者机械连接不正常。
5. 升级时提示“校验错误#ARM 升级失败”

升级文件可能被病毒感染。
6. 浮头标定时#碰不到板面就上抬了

请确认标定参数中设置的“跟踪对象”是“金属”还是“非金属”
7. 开机显示主板初始化失败

供电异常等原因可能会导致 BCS100 上电时无法加载主控程序。去官网下载最新的程序升级包刷
新程序即可解决此问题。

8. 升级不成功或找不到U盘

• 确保升级文件#BCV3.AFM#存放在 U 盘的根目录下。
• 格式化 U 盘成 FAT32 格式。
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章节

11
BT240 切割头

内容:

• 清洁镜片
• 拆卸与安装镜片
• 更换喷嘴连接件

本章中#我们将详细介绍 Raytools BT 系列切割头的维护保养方法。
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清洁镜片
激光切割的加工工艺特点#需定期维护镜片#建议保护镜一周清洁一次#准直镜和聚焦镜 2-3 月清洁一
次。

1. 清洁工具

防尘手套#指套#长纤维脱脂棉棒#乙醇和橡胶气吹。
2. 清洁方法

a. 左手大拇指和食指带上指套。
b. 将乙醇喷洒到脱脂棉棒上。
c. 左手大拇指和食指轻轻捏住镜片的侧面边缘。#注意#指套不能碰到镜片表面#以免留下痕迹#
d. 将镜片正对双眼#右手拿好脱脂棉棒#从上往下或从左往右#单一方向轻轻擦拭镜片##切忌不能

来回擦拭#以免镜片二次污染##并用橡胶气吹吹拂镜片表面。正反两面都要清洁#清洁完后再次
确认不能有一下残留#清洁剂、脱脂棉、异物和杂质。

拆卸与安装镜片
整个过程需要一个洁净的场所完成#且取镜片时带上防尘手套。

1. 二维激光头保护镜的拆装

保护镜为易损件#损坏后需要更换。

a. 先用内六角扳手拧松锁紧螺钉
b. 通过捏住抽屉式镜坐两边拉出保护镜坐
c. 通过手指按压镜片边缘#从弹簧密封圈的一面镜片从金镜坐里面北推出来#这样密封圈和北保护

镜片都可以拿出来。
d. 对镜片进行清洁或更换
e. 把镜片#不分正反面#安装到抽屉式的镜坐里#
f. 把弹簧密封圈轻轻放回槽内#如果已经损坏#请换一个新的弹簧密封圈
g. 捏住保护镜坐的两边重新把镜坐插入到激光加工头
h. 锁紧螺钉

注意#不可直接抠弹性密封圈的边缘将其拉出#这样非常容易损坏弹性密封圈。
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2. 拆装准直镜片

准直镜片可以在激光加工头移离机器的时候更换。本手册仅仅针对raytools 的准直进行讲解。第三
方的准直请参照厂商提供的安装手册

警告#移动光钎时要特别小心#光钎端口的损坏可能导致光钎偏移。用遮光套将光钎罩住防止其被
损坏。

a. 擦去 BT240 表面的灰尘#
b. 用 3mm 的内六角扳手将光钎准直镜面上的螺丝钉拧开如图所示。将之放置在洁净的场所#
c. 拧出准直镜和取出弹簧压圈和准直镜#
d. 更换或清洁准直镜片
e. 如图所示按顺序重新组装好准直镜片#注意弹簧压圈适当用力旋紧#并重新旋紧FRA组件中#
f. 按以上步骤逆向操作锁紧#
g. 检查焦点位置是否在喷嘴中心#如不在中心#需重新调中操作。
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3. 拆装聚焦镜片

准直镜可以在激光加工头移离机器的时候更换。本手册仅仅针对 Raytools 的聚焦进行讲解。第三
方的准直请参照厂商提供的安装手册。

注意#在移动镜坐的过程中#保持镜坐竖直#防止镜片掉落。

a. 如图所示#从激光头下往上依次取出锁紧螺钉#
b. 如图所示#用取镜工具取出镜坐#
c. 更换或清洁聚焦镜片#
d. 如图所示#将聚焦镜片和弹簧压圈谨慎的安放在镜坐内#拧紧镜坐
e. 重新按顺序安装配件#
f. 检查焦点位置是否在喷嘴孔中心。如不在中心#需重新调中操作。
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更换喷嘴连接件
在激光切割的过程中#激光头难免会被撞到#这样就需要更换喷嘴连接件。

1. 更换陶瓷体

a. 旋开喷嘴#
b. 手按压陶瓷体#使其固定不倾斜#然后旋下压套#
c. 将新陶瓷体 2 个 2mm 定位销孔和 2 个定位销对准#用手压住陶瓷体#将压套旋上#
d. 按照与上面相反的顺序及进行安装。

2. 更换三维 TM 组件

a. 旋开 TM 组建外最外面的外壳#
b. 用扳手拧开紧固螺钉#
c. 用螺钉把新的 TM 组件装在激光头上#
d. 拧紧外壳。

3. 更换喷嘴

a. 拧开喷嘴#
b. 换上新喷嘴#用适宜的力度重新你拧紧。
c. 更换后必须重做一次电容标定。
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章节

12
IPG 光纤激光器

内容:

• 错误信息和说明

本章中#我们将详细介绍 IPG 光纤激光器的错误信息和处理方法。
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错误信息和说明
下表列出了激光器错误信息和可能的解决方案#错误信息为激光器前面板触摸显示屏呈现的错误信息
或通过串口返回至计算机的错误代码。

错误 描述

Optical Interlock (Bit 30)

结果#激光器内部主电源自动关闭。

原因#激光输出光纤损坏#或光纤连接器未正确连接切割头。

解决方法#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公司服务部门。

Low Temperature (Bit 24)

结果#激光器光闸和内部主电源关闭。

原因#激光器外壳温度过低。

解决方法#检查激光器外部环境是否满足运行要求。当激光器外壳温度恢复至正
常范围内#错误信息会自动消失。

Overheat (Bit 1)

结果#激光器光闸和内部主电源关闭。

原因#激光器外壳温度过高。

解决方法#检查激光器外部环境是否满足运行要求。当激光器外壳温度恢复至正
常范围内#错误信息会自动消失。

Module Disconnected (Bit 6)

结果#激光器光闸和内部主电源关闭。

原因#激光器内部模块间通讯错误。

解决方法#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公司服务部门。

Power Supply Failure (Bit 19)
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错误 描述

结果#激光器光闸和内部主电源关闭。

原因#开启激光器内部主电源后#内部激光模块未加电压。

解决方法#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公司服务部门。

Power Supply Failure 2 (Bit 25)

结果#激光器内部主电源无效。

原因#开启激光器内部主电源后#内部激光模块加电压#但电压值与出厂设置不
符。

解决方法#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公司服务部门。

High Back Reflection (Bit 3)

结果#激光器光闸关闭。

原因#切割高反材料时#反射回激光器的功率超过可承受范围。

解决方法#清除错误#检查焦点设定是否正确#或更换材料测试。

Critical Error (Bit 29)

结果#激光器光闸和内部主电源关闭。

原因#系统检测到严重错误。

解决方法#请勿清除错误或重试#立即联系本公司服务部门#并报告错误码。

Duty Cycle Too High

结果#出光脉冲过宽。

原因#控制出光的PWM脉冲信号占空比过大。

解决方案#检查PWM信号#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公
司服务部门。

High Pulse Energy
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错误 描述

结果#脉冲能量过高。

原因#出光脉冲时间过短。

解决方案#检查PWM信号#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公
司服务部门。

Average Power Too High

结果#出光功率过高。

原因#激光器检测到严重错误。

解决方案#检查PWM信号#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公
司服务部门。

Pulse Too Long

结果#出光脉冲过长。

原因#激光器检测到严重错误。

解决方案#检查PWM信号#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公
司服务部门。

Internal Communication Error

结果#无CAN连接。

原因#系统无法建立CAN连接。

解决方法#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公司服务部门。

Pulse Too Short
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错误 描述

结果#出光脉冲过短。

原因#激光器检测到严重错误。

解决方案#检查PWM信号#尝试清除错误并重试#若仍出现相同错误#请联系本公
司服务部门。
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章节

13
nLIGHT 光纤激光器

内容:

• 网络连接
• 安装软件
• 配置网络
• 软件界面
• 夏季防结露须知
• 冬季防冻解决方案

本章中#我们将详细介绍 nLIGHT 光纤激光器的维护保养方法。
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网络连接
nLIGHT 光纤激光器随机附带了调试软件#需要通过以太网连接 PC 和激光器。

安装软件
软件对 PC 配置的要求如下。

• Windows 7 64 位操作系统
• 1 GHz 或更高主频 CPU
• 1 GB 内存
• 500 MB 可用硬盘存储空间
• 网卡

1. 插入随机 U 盘#双击 setup.exe 文件。
2. 按照提示完成软件安装。
3. 安装完成后#桌面上会生成软件快捷方式。

使用软件前#请给光纤激光器上电#并将钥匙开关旋转至 ON 位置。

配置网络
使用软件前#必须正确配置 PC 网络地址。

1. 单击开始菜单#在搜索框中输入 network#单击 Network and Sharing Center 项#如下图所示。

2. 在打开的对话框中单击 Change adapter settings 项#如下图所示。
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3. 选中对应的网卡#单击右键#在弹出的上下文菜单中选择 Properties 项#如下图所示。

4. 修改 Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) 设置#如下图所示。

修改设置如下图所示。
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软件界面
双击桌面上的快捷方式打开软件#如下图所示#单击 Connect 按钮连接激光器#连接成功后显示软件主
界面。
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1. LASER EMISSION WINDOW

控件 描述

EMERGENCY STOP 任何时候#用户都可以单击界面上的
EMERGENCY STOP 按钮以终止激光输出。

Turn Off/On 如果软件中没有设置 External Gate 外部门控模
式#则用户可以单击该按钮开启或关闭激光。

EMISSION 激光器出光指示灯

2. LASER CONTROL WINDOW
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控件 描述

Enable Laser/Disable Laser 开启或关闭光闸

System On/System Off 开启或关闭激光器

Power Settings 控制激光功率

Modulation Settings 激光调制设置

3. STATUS WINDOW

图标 描述

PC 与激光器通讯失败

激光器处于关闭状态

激光器状态正在改变

激光器运行正常

激光器处于报警状态

激光器发生可恢复错误

激光器发生不可恢复状态#请联系厂家

4. SYSTEM CONTROL WINDOW
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控件 描述

INFO 显示软硬件信息

Clear Errors 清除激光器错误信息

Save Cfg. NVM 将设置保存至激光器
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控件 描述

Error Info 显示错误信息。

Warning Info 显示报警信息。
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控件 描述

Recovery 如果激光器应为错误关机#用户可尝试恢复。

用户点击 Recovery 按钮后#会出现如下图所示对话框#请输入售后服务人员提
供的恢复码。

Aiming Laser
Turn On

开启指示红光

Strength 设置指示红光的亮度
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控件 描述

Disable Default
Config.

允许指示红光和激光同时工作。

选中该选项后#软件会弹出警告对话框要求用户确认#如下图所示。

Control Interface 选择控制方式。

• GUI

通过软件控制。
• CLI

通过串口控制。
• HW

通过控制接口控制。

Electrical Signals 通过软件或串口控制时#可选择配合控制的外部控制信号。

• External Gate

外部门控控制出光
• Enable Pin

外部信号控制使能激光
• Analog In

外部模拟量控制激光功率

Ext. Interface
Display

图形化显示外部接口信号

5. PARAMETERS WINDOW
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控件 描述

Water Inlet (°C) 输入水温

Dew Point (°C) 结露点温度

Output Power (W) 输出功率

Download 下载日志文件

夏季防结露须知
随着夏季到来空气温湿度的升高#请您务必注意激光器结露点温度#避免因此造成故障停机而给您带来
不便#此故障还可能导致激光器元器件永久性损坏#。

结露故障判断方法#

1. 对于中功率激光器#最大输出功率在 1000W 以下#下同##前面板第二个指示灯#STATUS#显示为
黄色#闪烁#或红色#长亮##对于高功率激光器#最大输出功率在 1000W 以上#下同##前面板指示
灯#ERROR#长亮#黄色或红色##说明激光器故障停机。

 
2. 打开激光器监控软件#altaGUI##界面上方第三和第四个指示灯显示黄色且左下方区域状态栏显示

Dew point too low 报警#说明激光器因结露点温度太高而故障停机。
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结露故障解决方法#

把干净无油的压缩空气#CDA#通过 Ø6mm 的气管接入激光器 CDA 接口#CDAPURGE#。注意#此压缩
空气不可使用氮气代替#将造成激光器功率不可逆衰减##

CDA 连接方法请参考以下两种方案#

1.

2.

可以看到方案 2 比方案 1 多加了冷干机设备#这样可以更好地保护 Parker 滤芯#有效延长激光器的使用
寿命#因此我们强烈推荐您采纳方案 2。

激光器 CDA 接口如下图所示#
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CDA 压力范围设定如下#

气体入口#Ø10mm#应在 0.42Mpa~1.0Mpa#气体出口#Ø6mm#应低于 0.07Mpa#气体流量为 6L/Min。

连接 CDA 后#观察监控软件中下图所示水温#Water Inlet#与结露点温度#Dew Point#的差值。当此差值
小于 5℃ 时可通过监控软件“复位按钮”清除错误#或者重启激光器##激光器即可正常工作。

例如#监控软件中当前水温为 21.5℃#当结露点温度降至 16.5℃ 以下时可清除错误#激光器即可恢复正
常运行。
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恩耐激光器创新性地采用 CDA 技术#不仅可以在夏季有效防止结露故障发生#保护激光器元器件受
损#还可以在激光器内部形成对外连续保持正压力的洁净环境#有效防尘除湿#从而极大地延长了激光
器的使用寿命。

冬季防冻解决方案
恩耐光纤激光器均采用循环水冷方式制冷#因此必须考虑冬季寒冷环境可能对激光器造成的影响。若
使用不当#将可能导致激光器内部核心元器件的严重损坏且不可修复#为了保障激光器在冬季寒冷天气
正常运行#延长激光器的使用寿命#我们强烈推荐用户选择使用以下解决方案。

1. 适用于激光器频繁使用且需连续运行的情况

使用专业品牌的防冻液#推荐使用 Clariant 科莱恩工业级防冻液#型号为 AntifrogenN#乙二醇- 水
型#工业用品#对人体有毒#。使用体积占水箱容积的 10% -20%#不能超过 20%。 注#丙二醇-水型禁
止使用#

2. 适用于激光器不需连续运行情况

中功率激光器只需保持冷水机夜间运行#无需上电#高功率激光器#最大功率在 2000W 以上#24V 保
持开启状态#保证冷却液处于循环状态且温度不低于冰点。

3. 适用于放假期间

将冷水机水箱内所有冷却液排放干净#使用压力小于 0.4Mpa #4 公斤以下#的干净压缩空气或氮气将
激光器#切割头水冷体#冷水机的所有管路内的冷却液体全部排空 #最大功率 2000W 以上的激光器
必须在 24V 开启情况下进行##。必须将激光器#切割头水冷体#冷水机内所有冷却液排放干净#才能
有效保护整套水冷系统#
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章节

14
常见问题

内容:

• 打开 CypCut 时提示运动控制
卡初始化失败

• 控制卡
• 脉冲当量的设置
• 图形加工很慢或有停顿
• 拐弯烧角
• 激光器不出光

本章介绍设备常见问题及其处理方法。
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打开 CypCut 时提示运动控制卡初始化失败
1. 在 PC 的桌面→我的电脑点右键→属性→硬件→设备管理器。点 操作 扫描检测硬件改动。看是

否会出现 BMC-柏楚电子运动控制卡#如下图所示。若设备管理器中可以找到 BMC1604 运动控制
卡#请尝试重新打开 Cypcut 软件。

2. 观察 BMC1604 卡顶部的 2 盏小灯 (LED7#LED8) 闪烁状态。灯的位置如下图所示。

LED 闪烁代表的状态如下。

闪烁状态 代表含义 解决方法

1 闪 1 闪 运行正常 正常

1 闪 2 闪 BMC1604 与 BCL3764 通讯异常 重新接线

1 闪 3 闪 不支持的 USB 设备 发回返修

1 闪 4 闪 FPGA BOOT 数据传输错误 发回返修

1 闪 5 闪 FPGA BOOT 初始化错误 发回返修

1 闪 6 闪 FPGA BOOT 无法完成 发回返修

2 闪 3 闪 ARM 升级失败 发回返修

2 闪 4 闪 文件系统格式化失败 发回返修

3. 若 LED 的状态是 1 闪 1 闪交替闪烁#表示 BMC1604 卡本身运行正常。可能是 PCI 插槽接触不
良#建议电脑断电后#把板卡重新插入或更换 PCI 插槽。

控制卡
1. 如果启动电脑时#没有跳出 找到新硬件 对话框#或设备管理器里找不到控制卡#表明控制卡没有插

好。请更换 PCI 插槽或电脑#插入控制卡# 固定好后#重新安装软件。
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2.

打开其属性页#并选择 详细信息 一栏#如下图所示。

3. 硬件 Id 属性的前一半#如果显示为 PCI\VEN_6125&DEV_1604#说明电脑正确识别了运动控制
卡#可能是软件安装失败。请再次安装 Cypcut 软件#如果仍然失败#请联系我司技术人员。

4. 硬件 Id 属性的前一半#如果显示不为 PCI\VEN_6125&DEV_1604#则表明电脑识别运动控制卡失
败。请关闭电脑#更换 PCI 插槽#重新固定好运动控制卡后#再尝试安装。

5. 如果步骤#4#仍然失败#可能控制卡损坏#请联系我司技术人员。

脉冲当量的设置
脉冲当量为运动 1mm 所对应的指令脉冲数。

由于 BMC1604 运动控制卡的脉冲频率上限是 3Mpps。假设系统设计的最高运行速度为 1000mm/s。那
么每个轴的脉冲当量不应超过 3Mpps/1000 = 3000 Pulse/mm。

建议在允许的情况下#把脉冲当量设置在每 1mm 对应 1000~2000 Pulse 之间# 这样脉冲序列更连续。请
尽量不要把脉冲当量设置为 200 Pulse/mm 以下。

将 X、Y 轴的脉冲当量设置的尽量接近#有助于减少系统计算的截断误差。

图形加工很慢或有停顿
1. 在 CypCut 里#用节点模式观察此图形#若节点数很多#图形由大量微线段组成#请先对改图形进行曲

线平滑后再加工。
2. 检查是否设置了不合理的延时#或把单位看错#例如将 200ms 设为 200s。
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3. 如在 Z 轴在升降运动过程中有停顿#请检查 BCS100 调高器的程序版本。 如是 BCS100 V2.0 的调
高器#务必将程序升级至 V802 以后的版本。

4. 吹气很长时间之后才开激光#请检查激光器的串口通讯是否正常。

拐弯烧角
1. 在机械允许的情况下#提高低通滤波频率#可以减少加减速的时间。
2. 适当增大拐角精度参数#使尖角以贝赛尔曲线的方式高速平滑过渡。
3. 修改作图技巧#比如以下图的方式进行回旋过切。

4. 修改功率曲线#在速度降低时#降低激光功率。
5. 在拐角处添加冷却点#关光吹气冷却一段时间后再继续加工。

激光器不出光
1. 检查激光器设置是否正确

a. 在平台配置工具中确认激光器的配置#IPG 的 YLS 系列有德国版跟美国版的区别#。
b. 确认是否使用串口或以太网通讯#是否正确配置通讯端口。
c. 确认是否使用 DA 信号控制控制峰值功率#DA 是否选择正确。
d. PWM 使能和出光使能是否正确配置。

2. 检查 PWM 和 DA 输出信号

a. 在 CypCut 软件的诊断窗口中#文件—诊断窗口#修改 DA 及 PWM 输出值。用万用表测量
BCL3764 端子板的 DA 及 PWM 输出口电压是否正常。

b. 如 PWM 输出电压过低或 DA 信号无输出#可尝试更换一路 PWM 或 DA。
c. 硬件故障可直接联系我司技术支持或申请返修。

3. 检查接线

a. 检查 PWM#DA#串口线#及激光器控制信号线的接线。
b. 串口线请务必使用屏蔽线。2#3 脚要交叉。

4. 检查激光器

a. 使用激光器自带的软件进行自检#及出光测试#以判断激光器是否正常工作。
b. 在使用串口通讯的情况下#不允许同时打开多个软件与激光器通讯。
c. 串口无法通讯时#可选中调试模式以查看发送的指令和激光器的回应。
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修订历史

版本 发布日期 备注

1.0 2016年9月30日 初始版本#包含 LF 系列大幅面金属激光切割机相关重要内容。

1.1 2017年3月15日 增加 nLIGHT 光纤激光器操作使用和维护保养相关内容。

1.2 2018年7月4日 分离 CypCut CAD/CAM 软件手册内容。
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