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HRV 控制对数控机床加工质量的作用及方法

Effects and methods of HRV control to machining quality of NC machine

朱仕学
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摘  要：数控机床为了提高定位、加工面和加工形状精度以及缩短加工时间，需要对数控系统进行伺

服调整。本文阐述了数控系统伺服HRV 控制的重要作用和伺服 HRV 控制的设定的方法。
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0   引言

数控机床为了提高定位、加工面和加工形状精

度以及缩短加工时间，需要对数控系统进行伺服调

整。为此，首先要对电流进行伺服的HRV(高响应失

量)控制进行调整。该调整要达到较好的性能效果，

首先需要掌握HRV伺服控制的原理，从而采取正确

的 HRV 伺服调整方法和步骤。

1   数控系统伺服HRV控制的重要作用

数控机床的伺服控制采用图1所示的结构图。

图1  伺服控制结构图

最靠近电机的伺服 HRV 电流控制担负着按照

高速度控制输出的指令运转电机的作用，它处在伺

服控制的内环。当电网电压波动时，HRV 电流控制

采用电流负返馈的方式在伺服系统电机速度未变化

前及时地进行调节，克服电网电压波动对电机速度

造成的影响，因此伺服HRV电流控制的性能好坏决

定了数控伺服系统遏制电网电压波动引起电机速度

不稳定的性能。

另一方面，速度控制是按照位置控制输出的速

度指令对电机速度进行控制的。要提高数控系统对

作为最终目标的位置指令进行追踪的性能，则需要

尽可能的提高位置环增益，为此也需要提高速度控

制的性能。在速度调节过程中，HRV 电流控制的性

能好坏决定了电流跟随速度给定性能的好坏。也就

是说在机床为了进一步提高定位、加工面和加工形

状精度以及缩短加工时间，伺服HRV控制和调整是

非常重要的。也就是说，在为提高伺服控制性能的

伺服调整中，改善构成伺服控制基础的伺服HRV控

制是首先应该解决的问题，在此基础上再进行高速

度控制调整和位置精度控制调整，这是伺服调整中

务必遵守的步骤。

通过进行伺服HRV控制，即可提高电流环的响

应，从而实现速度环路、位置环路的高增益化。高

增益化不仅可提高指令追逐和控制外力干扰的性能，

而且还具有简化象限突起补偿等伺服功能调整的效

果，可以使伺服调整更加简单。

图2 表示出各伺服HRV 控制的增益调整结果，

由HRV1、HRV2、HRV3 比较可看出：提高基于伺

服HRV控制的电流环路的响应，有利于提高速度控

制和位置控制响应时间，从而在不使用反向间隙加

速功能调节时也能减缓象限突起。

图2  不同形式的HRV控制对减缓象限突起的比较图

实测HRV控制轨迹如图3、4所示。显然HRV3

伺服控制比HRV2伺服控制的实际轨迹纹路要细腻，

它与光滑的指令轨迹更接近，误差更小。
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图3  HRV2控制轨迹图

图4  HRV3控制轨迹图

2   伺服 HRV 控制的设定

进行伺服 HRV3控制的设定，必须首先进行伺

服 HRV2 的设定。在按照下面的步骤加载伺服

HRV2 用的标准参数后，如果通过HRV2 伺服控制

还不能得到令人满意的精度时再根据实际精度的需

要选择HRV3 的设定。

2.1  伺服 HRV2 控制设定

设定伺服 HRV2 控制应通过电机型号加载

HRV2标准参数。在没有伺服 HRV2 控制用电机型

号的情形下，可在加载了伺服 HRV1 用标准参数后，

进行下面的计算（FANUC 0I 系统）：

参数号：2004 = 0X000011（请勿改变 X。）

参数号：2040 = HRV1 用标准设定值× 0.8

参数号：2041 = HRV1 用标准设定值× 1.6

2 . 2  同一型号电机设置不同电机号，自动产生

HRV1、HRV2 参数

以电机型号：BiS8 3000为例，将HRV1、HRV2

的参数值列入下表比较：
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包的整个过程中所需的时间，来测试系统的实时

性。其中 100 次通信实验的具体实验数据如图4

所示。

图4  最大数据包通信试验结果

由图4可知，最大长度数据包在发送、接收和

处理整个过程中所需的时间，基本上都在25ms 以

内，可以满足系统的实时性要求。

4   结语

本文针对基于遥操作技术的自由飞行机器人实

验系统，对遥操作系统中无线通信技术进行了实验

研究，提出了一种数据打包和解包算法，据此实现

了主、从系统之间的蓝牙无线通信协议，并按最大

可能的数据包进行了实验验证。

实验表明，该打包和解包算法是有效的，通信

协议能够满足自由飞行机器人遥操作系统对实时性、

准确性的要求，达到了预期的目标。
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从以上数据可看到：

HRV2 的电流环积分增益（PK1）、电流环比例

增益（PK2）、电流环增益（PK3）比HRV1 增大了

很多，这样将大大加快电流环的响应时间。

2.3  伺服 HRV3 控制设定

在设定完伺服HR V 2 控制之后，进行下面的

HRV3 设定。

HRV3 设定后，操作时应注意以下两点：

1）要使用高速HRV电流控制，需要设定G代码

（高速HRV电流控制在G5.4Q1- G5.4Q0之间有效）。

2）对于 90B0,90B1,90B6,90B5伺服系列，高速

HRV3 电流控制中的转矩指令被限制在最大70%。

3   结论

通过数控系统的HRV 控制，能及时地克服电网

电压波动变化对电机速度造成的影响，在速度还未

变化前HRV就自动的进行了调节，将外界干扰对系

统速度扰动抑制在系统速度未变化前，这样不仅仅

大大减轻了速度环和位置环的调节负担，并大大提

高了系统的控制精度，起到了速度环和位置环不能

替代的作用。
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