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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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力矩电机驱动的旋转工作台刹车装置控制方案 

2 概述 

五轴立式/卧式加工中心旋转工作台如摆台使用力矩电机时，当发生异常情况如急停，断电等，如何

更好地控制旋转工作台的刹车装置，保证摆台（A 或 B）不掉落或减少掉落量。 

本文主要描述通过 S120 电机模块的抱闸端子接口，直接控制工作台的刹车装置。 

对于通过 PLC 和 IO 控制的工作台刹车装置，除 PLC 逻辑控制程序外，驱动功能和参数设置同样可参

考该文档。 

• 注意 

本文档列出的参数设置值只是参考示例，需根据实际工况做相应调整。 

3 硬件配置和接线示意图 

3.1 硬件配置 

序号 名称 要求 备注 

1 中间继电器 快速响应中间继电器，如 

动作时间 < 10ms 

控制电磁阀 

2 24V UPS 电源 断电后，维持 NCU 和 S120 驱动系

统持续工作，如 

24V 维持时间 > 1s 

NCU 和 S120 驱动系统

UPS 供电 

3 电磁阀 快速响应电磁阀，如 

动作时间 < 10ms 

 

刹车电磁阀靠近工作台刹车装置，尽

量缩短管路长度 

控制旋转工作台刹车装置 

4 S120 电容模块 断电后，维持 S120 母线电压，电机

模块持续工作，如 

母线 600V 维持时间 > 300ms 

非必须 

 

是否需要电容模块，根据机

械结构和驱动系统配置 

• 注意 

上表列出的 24V 或母线 600V 维持时间只是参考示例，实际要求的维持时间取决于工作台刹车装置的

响应速度。如液压/气动刹车响应时间长，需相应加大 UPS 电源容量，增加电容模块等。 
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3.2 接线示意图 

3.2.1 NCU 和 S120 驱动系统供电 

 
符号说明： 

SITOP： 24V DC 电源 

SITOP UPS： 24V DC 不间断电源 

NCU & S120： NCU 和 S120 驱动系统 

3.2.2 驱动控制的工作台刹车装置 

通过 S120 电机模块的抱闸端子接口，直接控制工作台的刹车装置接线示意图如下， 

 
符号说明： 

MM：  S120 电机模块 

BR+,BR1： S120 电机模块的抱闸端子接口 

KA1：  中间继电器 

YV1：  快速响应电磁阀 

4 驱动抱闸控制概述 
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4.1 电机抱闸连接 

4.1.1 单轴电机模块（3 A 至 30 A）和双轴电机模块（2 x 3 A 至 2 x 18 A）的电机制动接口 

 
• 说明  

电机制动器必须通过插头 X11 进行连接。不允许将 BR-电缆直接设置在电子地 M 上。 

4.1.2 单轴电机模块 45 A~200 A 的制动接口 X11 

 
• 说明  

电机制动器必须通过插头 X11 进行连接。不允许将 BR-电缆直接设置在电子地 M 上。 

4.2 控制原理 

 
 

4.2.1 打开抱闸的过程 

(1) 当符合启动条件后，控制单元发出 ON 命令，接触器开始闭合，设备开始预充电。完成后，开始

建立励磁； 

(2) 励磁完成后，打开抱闸的输出信号为 1； 
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(3) 打开抱闸的输出信号为 1，r0899.12=1， 可以控制抱闸装置。此时电机并不会立即加速，否则会

出现溜钩的现象； 

(4) 延迟时间 p1216 到达之后，电机立即加速，直到稳定状态。 p1216 的时间需根据现场情况节。 

4.2.2 关闭抱闸的过程 

(1) 当控制单元发出 OFF 命令后，电机速度开始下降； 

(2) 电机实际速度或设定速度小于 p1226 所设定的值； 

(3) 延迟 p1227 或 p1228 时间（取 p1227 或 p1228 其中一个较短的时间）后，关闭抱闸的输出信

号为 1； 

(4) 关闭抱闸的输出信号为 1，r0899.13=1， 可以控制抱闸装置。此时变频器输出电流仍存在，否则

会出现溜钩的现象； 

(5) 延迟时间 p1217 到达之后，变频器脉冲封锁，输出电流立即降到 0。 p1217 的时间需根据现场情

况调节。 

5 控制要点 

• 说明：根据本章节描述的控制要点进行设置 

5.1 轴使能控制 PLC 示例 

➢ PLC 示例说明 

• 该示例用于通过 S120 电机模块的抱闸端子接口，直接控制工作台的刹车装置 

• 根据实际机械装置做调整，如增加互锁逻辑，只有当轴松开到位才允许轴移动等 

5.1.1 OFF3（NCU X122.2 Pin 2） 

 
• 注意 

急停接通/关断 OFF3 无延时； 

• 信号说明 

信号 说明 

#EMG 急停（PLC 输入） 

#OFF1 电源模块 OFF1（PLC 输出） 

#OFF1_READY 电源模块 OFF1_READY（电源模块 BICO->NCU/NX 端子） 

#OFF3 伺服 OFF3（PLC 输出） 

5.1.2 脉冲使能（DBX21.7） 

 
• 信号说明 

信号 说明 

DB10.DBX108.7 NC 准备就绪（NC->PLC） 

DB3x.DBX21.7 轴脉冲使能（PLC->NC） 
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5.1.3 控制器使能（DBX2.1） 

 
• 信号说明 

信号 说明 

#brakeOpenCommand 抱闸打开命令，如 M 功能，移动指令等 

#E_stop 急停（PLC 输入） 

DB3x.DBX94.3 

 

电机过载（NC->PLC） 

 

避免 F7900 报警预处理， 

1) P2194 设置力矩限值百分数 

2) 当力矩限值超过 p2194，延时 p2195 后，DB3x.DB94.3 从 1 到 0（正

常为 1，过载时为 0） 

3) 使用接口信号 DB3x.DBX94.3=0， 关断 DB3x.DBX2.1 =0，禁止轴移

动 DB3x.DBX4.3=1 

DB3x.DBX94.0 电机超温（NC->PLC） 

 

避免 F7011 报警预处理， 

1) p604 设置预警温度值 

2) 电机文档超过 p604 时 ，DB35.DBX94.0=1 

3) 使用接口信号 DB3x.DBX94.0=1， 关断 DB3x.DBX2.1=0，禁止轴移

动 DB3x.DBX4.3=1 

5.2 驱动控制抱闸设置 

P1215 = 1 

P1216 =100 ms ；默认值 

P1217 =500 ms ；根据实际需要设置 

P1226 =20 rpm ；默认值 

P1227 =4 s  ；默认值 

P1228 =0 ms  ；默认值，或根据实际设置 

5.3 伺服 p864 自定义 BICO 连接  

5.3.1 方案 1. 有接线：p864 自定义 BICO 连接 到 CU/NX 的 X122 端子 3 

1. P864 自定义 BICO 控制连接图 

如使用 NX 的 X122 pin 3 控制伺服的 p864 
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2. SERVO p864 自定义 BICO 到 CU_NX_3_15_1: r722 bit2，即 X122.2 端子 3 

 
 

 
 

3. PLC 控制伺服 P864 

 
• 说明 

电源模块 OFF1 就绪，接通伺服 p864； 

电源模块 OFF1 关断（PLC 停机，断电等），延时 500ms 关断伺服 p864； 

5.3.2 方案 2. 无接线：p864 自定义 BICO 连接 到$A_OUT[12] 

1. P864 自定义 BICO 控制连接图 

如使用 CU/NX 的 r2091 bin 3 控制伺服的 p864， 
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2. 无接线快速 IO 设置 

N10360 $MN_FASTIO_DIG_NUM_OUTPUTS=5 

N10368 $MN_HW_ASSIGN_DIG_FASTOUT=H5001982；H1982=D6530（NX15） 

 r2091 bit 0 $A_OUT[9]  

...... 

 r2091 bit 4 $A_OUT[13] 

 

3. SERVO p864 自定义 BICO 到 CU_NX_3_15_1: r2091 bit3，即$A_OUT[12] 
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4. PLC 控制$A_OUT[12] 

 
 

 
• 说明 

电源模块 OFF1 就绪，接通伺服 p864； 

电源模块 OFF1 关断（PLC 停机，断电等），延时 500ms 关断伺服 p864； 

5.4 自定义驱动故障错误响应 

5.4.1 自定义编码器错误响应 

P491 Motor encoder fault response ENCODER =3 

5.4.2 电机超温 F7011 处理 

• 解决方案 

方案 1. 避免报警 F7011 预处理； 

方案 2. 自定义 F7011 电机超温报警响应； 

 

注意：为避免电机超温造成电机损坏，推荐使用方案 1. 避免报警 F7011 预处理 

5.4.2.1 方案 1. 避免 F7011 报警预处理 

a. 设置 p604，如 p604=80； 

b. 超过 p604 设置温度，DB35.DBX94.0=1； 

c. DB35.DBX94.0=1， 关断 DBX2.1，禁止轴移动 DBX4.3=1 等； 
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5.4.2.2 方案 2. 自定义 F7011 报警响应为 OFF3 

例如：P2100[1] =7011， P2101[1] =3  

5.4.3 电机堵转 F7900 处理 

• 解决方案 

方案 1. 避免 F7900 报警预处理； 

方案 2. 自定义 F70900 报警响应为 OFF3； 

注意：为避免电机过载造成电机损坏，推荐使用‘方案 1. 避免电机过载报警 F7900 预处理’  

5.4.3.1 方案 1. 避免 F7900 报警预处理 

a. 设置 p2194，如 p2194 =80； 

b. 力矩限值超过 p2194，延时 p2195，DB3x.DB94.3 从 1 到 0（正常为 1，过载时为 0）； 

c. DB35.DBX94.3=0， 关断 DBX2.1，禁止轴移动 DBX4.3=1 等； 

5.4.3.2 方案 2. 自定义 F70900 报警响应为 OFF3 

例如：P2100[2] =7900， P2101[2] =3  

5.4.4 自定义报警响应一览 

报警号 自定义报警响应 报警描述 报警预处理 

P2100[0] =7841 P2101[0] =3  ; 

OFF3 

F07841 (A) Drive: Infeed 

operation withdrawn 

 

P2100[1] =7011 P2101[1] =3  ; 

OFF3 

F07011 Drive: Motor 

overtemperature 

 

方案 1. 避免电机超温报警 F7011 预处理 

a. 设置 p604，如 p604=80 

b. 超过 p604 设置温度，

DB35.DBX94.0=1； 

c. DB35.DBX94.0=1， 关断 DBX2.1，

禁止轴移动 DBX4.3=1； 

 

方案 2. F7011 报警响应 OFF3 

 

注意： 

为避免电机超温造成电机损坏，推荐使

用‘方案 1. 避免电机超温报警 F7011 预

处理’ 

P2100[2] =7900 P2101[2] =3  ; 

OFF3 

F07900 (N, A) Drive: Motor 

locked/speed controller at its 

limit 

 

方案 1. 避免电机过载报警 F7900 预处理

a. 设置 p2194，如 p2194 =80 

b. 力矩限值超过 p2194，延时 p2195，

DB3x.DB94.3 从 1 到 0（正常为 1，过

载时为 0） 

c. DB35.DBX94.3=0， 关断 DBX2.1，

禁止轴移动 DBX4.3=1 等 

 

方案 2. F70900 报警响应 OFF3 
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注意： 

为避免电机过载造成电机损坏，推荐使

用‘方案 1. 避免电机过载报警 F7900 预

处理’ 

6 A 轴工作台掉落测试 

• 说明：按本文档前述章节设置后，做以下测试！ 

6.1 急停报警 3000 

6.1.1 结论 

• 按下急停按钮，触发急停报警 3000，A 轴几乎不动 

6.1.2 p1217=500ms 

伺服 OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，延时 500ms（p1217）后，驱动脉冲使能 r899.11 =0 

 
 

伺服 OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，延时 500ms（p1217）后，驱动励磁完成 r56 bit 4 =0 

 
6.2 移除 B 轴编码器，B 轴报警 25000 

6.2.1 结论 

• 移除 B 轴编码器，触发报警 25201，A 轴几乎不动 



 

第11页         

 
 

 
6.2.2 参数设置 

A 轴 P491 Motor encoder fault response ENCODER =3 

6.2.3 p1217=1000ms 

移除 B 轴编码器，无延时（p1228=0）-> 抱闸打开 r899.12=0 -> 延时 1000ms 后（p1217），驱

动脉冲使能 r899.11 =0 

 

 
抱闸打开 r899.12=0 后，延时 1000ms 后（p1217），驱动励磁完成 r56 bit 4 =0 
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6.3 移除 A 轴编码器，A 轴报警 25000 

6.3.1 结论 

移除 A 轴编码器，触发 A 轴报警 25000，A 轴几乎不动 

 

 
6.3.2 参数设置 

A 轴 P491 Motor encoder fault response ENCODER =3 

6.3.3 p1217=1000ms（p1228=0） 

移除 A 轴编码器，无延时（p1228=0）-> 抱闸打开 r899.12=0 -> 延时 1000ms 后（p1217），驱

动脉冲使能 r899.11 =0 
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抱闸打开 r899.12=0 后，延时 1000ms 后（p1217），驱动励磁完成 r56 bit 4 =0 

 
6.4 PLC 停机报警 810004 

6.4.1 结论 

• A 轴伺服 p864 自定义 BICO 连接后，移除 PP72/48，触发 PLC 停止，报警 810004，A 轴

不动 
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6.4.2 OB 82 & OB86 打开移除硬件触发 PLC 停机 

6.4.2.1 OB82 NW1 

 
6.4.2.2 OB86 NW1 

 
6.4.3 A 轴伺服 p864 自定义 BICO 连接  

• 参考章节‘A 轴伺服 p864 自定义 BICO 连接’  

 

移除 PP72/48，触发 PLC 停机报警 810004 

 
 

移除 PP72/48，触发 PLC 停机报警 810004， A 轴不动 
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6.5 切断 380V 电源 

6.5.1 结论 

• A 轴伺服 p864 自定义 BICO 连接后，380V 断电，电源模块报警 207862，A 轴无 F7841 报

警，A 轴不动 

6.5.2 A 轴-90 度位置 

• 参考章节‘A 轴伺服 p864 自定义 BICO 连接’  

 

380V 断电，电源模块报警 207862，230003 

 
 

 
 

380V 断电，电源模块报警 207862， 206200，伺服 OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，15ms 后，外

部继电器刹车返回信号 =0 
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外部继电器刹车返回信号 =0，100ms 后，驱动脉冲使能 r899.11 =0 

 
380V 断电，电源模块报警 207862， 伺服 OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，延时 140ms 后，驱动

励磁完成 r56 bit 4 =0 

 
380V 断电，电源模块报警 207862， A 轴不动 
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6.5.3 A 轴-50 度位置 

380V 断电，电源模块报警 207862， 伺服 OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，延时 441ms 后，驱动

励磁完成 r56 bit 4 =0 

 
 

380V 断电，电源模块报警 207862， 206200，伺服 OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，15ms 后，外

部继电器刹车返回信号 =0 
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外部继电器刹车返回信号 =0，397ms 后，驱动脉冲使能 r899.11 =0 

 
 

说明：A-50 度，380V 断电，OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，驱动励磁完成 r56 bit 4 =1 维持

410ms 

电机励磁完成维持时间长的原因：A-50 度位置，母线能量消耗小 
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380V 断电，电源模块报警 207862， A 轴不动 

 

 
6.5.4 直流母线电压 r70 监控 

• 参考章节‘轴伺服 p864 自定义 BICO 连接’  
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6.5.4.1 A-50 度位置 

说明：A-50 度，380V 断电，OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，驱动励磁完成 r56 bit 4 =1 维持

410ms 

电机励磁完成维持时间长的原因：A-50 度位置，母线能量消耗小 

 

380V 断电，电机模块直流母线电压从 600V 开始下降，440ms 降至 380V（r296），驱动脉冲使能

r899.11 =0 

 

 

 
6.5.4.2 A-90 度位置 

说明：A-90 度，380V 断电，OFF1=0，抱闸打开 r899.12=0，驱动励磁完成 r56 bit 4 =1 维持

114ms 

电机励磁完成维持时间短的原因：A90 度位置，母线能量消耗大 

 

380V 断电，电机模块直流母线电压从 600V 开始下降，210ms 降至 380V（r296），驱动脉冲使能

r899.11 =0 
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6.6 电机超温报警 F7011 

6.6.1 结论 

• A 轴报警 A7910，关断控制器使能 DBX2.1=0，A 轴不动 

6.6.2 报警 A79101 触发测试 1. 设置 p604 从 100 到 20， 

A 轴报警 A7910（207910）， 

DB35.DBX94.0 =1, 

DB35.DBX2.1 =0， 

设置 p604 =20，在大于 p606=30s 设置的时间后，A 轴报警 F7011（207011），207910，25201 

 
6.6.2.1 P1217 =500 

抱闸关闭 r899.13=1，延时 4ms 后，抱闸打开 r899.12=0，  
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抱闸关闭 r899.13=1，延时 10ms 后，外部继电器触点动作从 1 到 0 

 
抱闸关闭 r899.13=1，延时 500ms 后，驱动励磁完成 r56 bit 4 =0 
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报警 A7910，A 轴不动 

 
6.6.3 报警 F7011 触发测试 2. 设置 p605 从 150 到 20 

6.6.3.1 结论 

• A 轴报警 A7910 和 F7011，关断控制器使能 DBX2.1=0，A 轴不动 

 

A 轴报警 F7011（207011），25201 

 
 

 
6.6.3.2 P1217 =1000 

抱闸关闭 r899.13=1，延时 15ms 后，外部继电器触点动作从 1 到 0 
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抱闸关闭 r899.13=1，延时 1000ms 后，驱动励磁完成 r56 bit 4 =0 

 
报警 F7011，A 轴不动 

 
6.7 驱动报警 F7900 电机电流在极限 

6.7.1 结论 

• A 轴过载，DB3x.DBX94.3=0，关断控制器使能 DBX2.1=0，A 轴不动 

• 自定义 F7900 报警响应（OFF3），报警 F7900，A 轴不动 

6.7.2 相关参数 

P2194 Torque threshold value 2=90%  ；根据实际设置力矩极限值 
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P2195 Torque utilization switch-off delay =800ms 

P2177 Motor blocked delay time =0.2 

6.7.3 自定义 F7900 报警响应（OFF3） 

P2100 [1] =7900 

P2101 [1] =3 

6.7.4 故障模拟报警 F7900 时 

1. A 轴位置-90 度， 

2. 设置 p640 Current limit=20（默认 97A） 

6.7.4.1 p1217=1000; p1228=0s 

抱闸打开 r899.12=0，15ms 后，外部抱闸继电器刹车返回信号 =0， 

 
抱闸打开 r899.12=0，延时 1000ms（p1217）后，驱动脉冲使能 r899.11 =0 

 
 

抱闸关闭 r899.13=1，延时 1000ms（p1217）后，驱动励磁完成 r56 bit 4 =0 
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报警 F7900（OFF3），A 轴不动 

 
7 PLC 控制的工作台刹车装置 

通过 PLC 和 IO 控制的工作台刹车装置，除 PLC 逻辑控制程序外，驱动功能和参数设置参考前述章

节。 

• 说明 

通过 PLC 和 IO 控制的工作台刹车装置时，激活驱动控制的抱闸功能（p1215 =1）时，驱动功能和

参数设置有效，如 p1215，p1217，p1228 等。 
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7.1 接线示意图 

通过 PLC 和 IO 控制的工作台刹车装置接线示意图如下， 

 

 
符号说明： 

Q50.0:  工作台刹车装置 PLC 输出 

KA1：  中间继电器 

YV1：  快速响应电磁阀 

7.2 激活驱动控制的抱闸 

通过 PLC 和 IO 控制的工作台刹车装置，设置 p1215 =1， 

问题：报警 F7930（默认响应 OFF1） 

解决：设置 p1278 =1 

 
7.3 轴使能控制 PLC 示例 

➢ PLC 示例说明 

• 该示例用于通过 PLC 和 IO 控制的工作台刹车装置 

• 根据实际机械装置做调整，如增加互锁逻辑，只有当轴松开到位才允许轴移动等 

7.3.1 OFF3（NCU X122.2 Pin 2） 

 
• 注意 

急停接通/关断 OFF3 无延时； 

• 信号说明 

信号 说明 
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#EMG 急停（PLC 输入） 

#OFF1 电源模块 OFF1（PLC 输出） 

#OFF1_READY 电源模块 OFF1_READY（电源模块 BICO->NCU/NX 端子） 

#OFF3 伺服 OFF3（PLC 输出） 

 

7.3.2 脉冲使能（DBX21.7） 

 
• 信号说明 

信号 说明 

DB10.DBX108.7 NC 准备就绪（NC->PLC） 

DB3x.DBX21.7 轴脉冲使能（PLC->NC） 

7.3.3 控制器使能（DBX2.1） 

 
• 信号说明 

信号 说明 

#brakeOpenCommand 抱闸打开命令，如 M 功能，移动指令等 

#E_stop 急停（PLC 输入） 

DB3x.DBX94.3 

 

电机过载（NC->PLC） 

避免 F7900 报警预处理， 

1) P2194 设置力矩限值百分数 

2) 当力矩限值超过 p2194，延时 p2195 后，DB3x.DB94.3 从 1 到 0（正

常为 1，过载时为 0） 

3) 使用接口信号 DB3x.DBX94.3=0， 关断 DB3x.DBX2.1 =0，禁止轴移

动 DB3x.DBX4.3=1 

DB3x.DBX94.0 电机超温（NC->PLC） 

避免 F7011 报警预处理， 

1) p604 设置预警温度值 

2) 电机文档超过 p604 时 ，DB35.DBX94.0=1 

3) 使用接口信号 DB3x.DBX94.0=1， 关断 DB3x.DBX2.1=0，禁止轴移

动 DB3x.DBX4.3=1 
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7.3.4 工作台刹车装置 PLC 输出 

 
• 信号说明 

信号 说明 

DB3x.DBX61.5 位置环生效（NC -> PLC） 

DB3x.DBX61.2 轴准备就绪（NC -> PLC） 

DB3x.DBX93.7 轴脉冲使能（NC -> PLC） 

DB3x.DBX93.5 驱动就绪（NC -> PLC） 

DB3x.DBX94.3 

 

电机过载（NC->PLC） 

避免 F7900 报警预处理， 

1) P2194 设置力矩限值百分数 

2) 当力矩限值超过 p2194，延时 p2195 后，DB3x.DB94.3 从 1 到 0（正

常为 1，过载时为 0） 

3) 使用接口信号 DB3x.DBX94.3=0， 关断 DB3x.DBX2.1 =0，禁止轴移

动 DB3x.DBX4.3=1 

DB3x.DBX94.0 电机超温（NC->PLC） 

避免 F7011 报警预处理， 

1) p604 设置预警温度值 

2) 电机文档超过 p604 时 ，DB35.DBX94.0=1 

3) 使用接口信号 DB3x.DBX94.0=1， 关断 DB3x.DBX2.1=0，禁止轴移

动 DB3x.DBX4.3=1 

#E_stop 急停（PLC 输入） 

DB11.DBX6.3 方式组就绪（NC -> PLC） 

DB21.DBX36.5 通道就绪（NC -> PLC） 

Brake release fromPLC 工作台刹车装置控制（PLC 输出） 
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