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1 免责声明 

本使用手册及样例包目录内所包含文档、PLC 程序、机床可执行程序（MPF、SPF、…）、电气图，可

能与用户实际使用不同，用户可能需要先对例子程序做修改和调整，才能将其用于测试。本例程的作

者和拥有者对于该例程的功能性和兼容性不负任何责任，使用该例程的风险完全由用户自行承担。由

于它是免费的，所以不提供任何担保，错误纠正和热线支持，用户不必为此联系西门子技术支持与服

务部门。 

对于在使用中发生的人员、财产损失本公司不承担任何责任，由使用者自行承担风险。 

以上声明内容的最终解释权归西门子（中国）有限公司所有，后续内容更新不做另行通知。 
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2 轴对碰撞保护功能概述 

2.1 功能说明 

系统监控轴对之间的机床坐标系位置，通过‘轴对碰撞保护’功能可防止机床轴对之间的碰撞。 

如下图，同一导轨上的不同机床轴 A1 和 A12，A3 和 A1 等。 

 
2.2 CC-PROT 限制条件 

➢ 标准系统软件 

➢ 最多设置 20 个碰撞轴对 

➢ 碰撞轴对的各轴为相同的轴类型，如都是直线轴，或都是旋转轴 

➢ 旋转轴不能是模态轴 

3 测试条件 

3.1.1 软件：V47 SP3 HF3 
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3.1.2 硬件：NCU720.3 B PN 

 

4 安装 CC 

4.1.1 装入 CC 文件 

复制 CC 文件到/NC data/Complie cycles 目录下， 

 
4.1.2 激活选项 N06 

 
4.1.3 PROT 版本信息：03.03.00 

 

5 PROT 功能调试 

5.1 激活通道 PROT 功能 

N60972 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_PROT 

N60972 bit n = 1，相应通道激活 PROT 功能， 

n = 0, 1, 2, ..., 对应通道 n+1 
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如 N60972=H7，通道 1,2 和 3 激活 PROT 功能 

5.2 定义碰撞轴对 

N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[ <a> ] = <yyxx> 

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

 
 

如定义第一个碰撞轴对：轴 1 和轴 4 

● 1st 轴: 第 1 个机床轴 

● 2nd 轴: 第 4 个机床轴 

MD61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[ 0 ] = 0401 

5.3 回退方向 

轴对碰撞监控生效时，各轴允许的回退方向。 

N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[ <a> ] = <yyxx>   

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

 
 

如 N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0]=0001，碰撞时允许 

● 轴对的第 1 个机床轴正向移动 

● 轴对的第 2 个机床轴负向移动 

 

说明 

➢ 只有当不激活碰撞轴对时（N61516=0），才允许修改回退方向 

5.4 机床坐标系偏移矢量 

如果轴对中的轴在不同的机床坐标系，通过 N61518 设置 MCS 偏移矢量。 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[ <a> ] = <offset vector>    

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

偏移矢量方向从轴对的第 2 个机床轴到第 1 个机床轴，参考正方向为第 1 个机床轴。 
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说明 

➢ 只有当不激活碰撞轴对时（N61516=0），才允许修改回退方向 

➢ 如果碰撞轴对的两个机床轴在同一个机床坐标系，偏移矢量为 0 

5.5 轴定向方向 

设置轴定向方向，如轴 1 和轴 2 的机床坐标系方向不一致时。 

N61532 $MN_CC_PROTECT_DIR_IS_REVERSE[ <a> ] = <value> 

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

 
 

说明 

➢ 只有当不激活碰撞轴对时（N61516=0），才允许修改保护窗口 N61519 

5.6 保护窗口 

保护窗口定义轴对间的最小距离。 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[ <a> ] = <minimum clearance>  

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

当轴对间距离趋近于保护窗口时，机床轴按 N63514 定义的加速度制动停止。 

NC 程序修改 N61533 可动态调整保护窗口。 

 

说明 

➢ 只有当不激活碰撞轴对时（N61516=0），才允许修改保护窗口 N61519 

5.7 保护窗口扩展 

动态修改保护窗口，如通过 NC 程序修改，NEWCONF 生效。 

MD61533 $MN_CC_PROTECT_WINDOW_EXTENSION[ <a> ] = <extension> 



 

第5页         

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

 

有效保护窗口=N61519+N61533 

 

说明 

➢ N61533 不能小于 0  

5.8 激活辅助 PROT 功能 

MD61535 $MN_CC_PROTECT_OPTIONS[ <a> ] 

Bit 0=0: 设置轴对碰撞后，配置参数激活 PROT 功能，轴信号 DB3x.DBB24.3 无效 

Bit 0=1: 通过轴信号 DB3x.DBB24.3 激活轴对碰撞保护功能 PROT 

a = 0, 1, 2, ... (最大碰撞轴对数 - 1)，分别对应碰撞轴对 1, 2, 3, ... 

5.9 激活轴对碰撞保护 

5.9.1 静态激活 

机床数据激活轴对碰撞保护。条件如下， 

➢ 轴对各轴完成参考点返回 

➢ N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[<axis pair>]定义碰撞轴对 

➢ N61535 $MN_CC_PROTECT_OPTIONS[<axis pair>], bit 0 = 0 

5.9.2 动态激活 

机床轴接口信号激活轴对碰撞保护。条件如下， 

➢ 轴对各轴完成参考点返回 

➢ N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[<axis pair>]定义碰撞轴对 

➢ N61535 $MN_CC_PROTECT_OPTIONS[<axis pair>], bit 0 = 0 

➢ 碰撞轴对的轴 1 或轴 2 的 DB3x, ... .DBX24.3 =1 

5.10 碰撞轴组制动加速度 

碰撞轴对各轴制动的加速度。 

当轴对间距离趋近于保护窗口时，机床轴按 N63514 定义的加速度制动停止。 

N63514 $MA_CC_PROTECT_ACCEL[<axis>] = <acceleration> 

<axis>: 机床轴名，如 AX1, AX2, ... 

 

说明 

➢ N63514 无 JERK 限制 

➢ 碰撞轴组各轴制动时，按 N63514 定义的加速度制动停止 

➢ 碰撞发生时，如果碰撞轴组参与其他通道轴插补，碰撞轴组按 N63514 定义的加速度制动停

止；其余通道轴按通道定义的插补加速度制动停止 

5.11 状态监控 

5.11.1 NC 全局变量监控(GUD) 

全局变量_PROTECT_STATUS 监视轴对碰撞功能状态。 

DEF NCK INT _PROTECT_STATUS[ <number of parameterized axis pairs> ]   

<number of parameterized axis pairs> = 1, 2, 3, ... (maximum number of axis pairs) 

如 MGUD.DEF， 
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DEF NCK INT _PROTECT_STATUS[5] 

M30 

 
5.11.2 状态监控系统变量（$A_DBD） 

碰撞轴组碰撞监控激活时，系统变量$A_DBD（4 个字节）监控轴制动状态。N61534 设置$A_DBD

偏移索引， 

MD61534 $MN_CC_PROTECT_A_DBD_INDEX = <value> 

 
如 N61534=0， 

$A_DBD[0]为碰撞轴对 1 状态 

$A_DBD[4]为碰撞轴对 2 状态 

 

制动接口$A_DBD[n]，n=0,4,8,12（4 个字节） 

 
变量$A_DBD[n]的每个位对应相应的机床轴， 

Bit n → (n+1)th machine axis, with n = 0, 1, 2, ... 

 
 Bit n=0 ；机床轴无制动 

 Bit n=1 ；机床轴制动 

 

说明 

➢ PLC 调用功能块 FC21，功能 3 可读出变量值。 

6 单通道轴碰撞对测试 

6.1 一个碰撞对：机床轴 1 和机床轴 4 

6.1.1 控制要求 

➢ 机床轴 1 和机床轴 2 在通道 1 

➢ 碰撞组 1：机床轴 1 和机床轴 2 在同一导轨上，碰撞保护窗口 10mm； 
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6.1.2 参数配置 

N60972 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_PROT[0]=H1 

 

N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0]=401 

 

N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR=1 

 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[0]=10  

6.1.3 碰撞监控激活：轴 1 和轴 4，报警 76563 

6.1.3.1 N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET [0]=0 

 
_PROTECT_STATUS[0]=2， 

 
$A_DBD[0]=9， 
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6.1.3.2 N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET [0]=5 

 
 

6.2 两个碰撞对：机床轴 1 和机床轴 4，机床轴 5 和机床轴 1 

6.2.1 控制要求 

➢ 机床轴 1 和机床轴 2 在通道 1；机床轴 5 和机床轴 1 在通道 1； 

➢ 碰撞组 1：机床轴 1 和机床轴 2 在同一导轨上，碰撞保护窗口 10mm； 

➢ 碰撞组 2：机床轴 5 和机床轴 1 在同一导轨上，碰撞保护窗口 10mm； 

 

 
6.2.2 参数配置 

N60972 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_PROT[0]=H1 

 

N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0]=401 

N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[1]=105 

 

N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0]=1 

N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[1]=1 

 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[0]=10 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[1]=10  
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6.2.3 碰撞监控激活：轴 1 和轴 4，报警 76563 

 
6.2.4 碰撞监控激活：轴 1 和轴 5，报警 76563 

 
 

7 三通道轴碰撞对测试 

 
7.1 控制要求 - 两个碰撞对：机床轴 1 和机床轴 4，机床轴 7 和机床轴 1 

➢ 机床轴 1 在通道 1；机床轴 4 在通道 2；机床轴 7 在通道 3； 

➢ 碰撞组 1：机床轴 1 和机床轴 4 在同一导轨上，碰撞保护窗口 10mm； 

➢ 碰撞组 2：机床轴 7 和机床轴 1 在同一导轨上，碰撞保护窗口 10mm； 
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7.2 参数配置 

N60972 $MN_CC_ACTIVE_IN_CHAN_PROT[0]=H7 

 

N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[0]=401 

N61516 $MN_CC_PROTECT_PAIRS[1]=107 

 

N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[0]=1 

N61517 $MN_CC_PROTECT_SAFE_DIR[1]=1 

 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[0]=10  

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[1]=10 

7.3 各通道 MCS 机床轴位置无偏移（JOG 方式下） 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0]=0 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1]=0 

 
7.3.1 碰撞监控激活：轴 1 和轴 4，报警 76563 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[0]=10 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0]=0 
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7.3.2 碰撞监控激活：轴 7 和轴 1，报警 76563 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[1]=10 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1]=0 

 
7.4 各通道 MCS 机床轴位置有偏移（JOG 方式下） 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0]=10 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1]=20 

 
7.4.1 碰撞监控激活：轴 1 和轴 4，报警 76563 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[0]=10 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0]=10 
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7.4.2 碰撞监控激活：轴 7 和轴 1，报警 76563 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[1]=10 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1]=20 

 
7.5 各通道 MCS 机床轴位置无偏移（AUTO 方式下） 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0]=0 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1]=0 

 
7.5.1 碰撞监控激活：轴 1 和轴 4，轴 7 和轴 1，报警 76563 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[0]=10 

N61519 $MN_CC_PROTECT_WINDOW[1]=10 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[0]=0 

N61518 $MN_CC_PROTECT_OFFSET[1]=0 
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$A_DBD[0]=9， 

 
 

8 碰撞轴组制动加速度测试 

8.1 N63514 $MA_CC_PROTECT_ACCEL=1 

F=10000 mm/mim 

 
轴 1 从 50 运动 0.45s 后，停止在 31.592， 
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8.2 N63514 $MA_CC_PROTECT_ACCEL=100 

F=10000 mm/mim 

 
轴 1 从 50 运动 0.45s 后，停止在 30.499， 

 

9 附录 

9.1 接口信号 

DB31, ... DBX24.3 (MCS coupling: activate collision protection) 
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9.2 报警 

报警 76561 

 
 

10 作者/联系人 

顾向清 

2019-01-08 

11 版本信息（Option） 

版本 日期 修改内容 

V1.0 2019.01.08  
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