


  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   1 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

 

  
 

̔ 

 



  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   2 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

 

 

1.  ...................................................................................................................................... 4 

1.1 ῏ԍ Ύ .......................................................................................................................... 4 

1.2 ᴆ ..................................................................................................................................... 4 

1.3 ↕ ............................................................................................................................. 5 

1.4 ‗  ............................................................................................................................. 5 

1.5֟  ..................................................................................................................................... 5 

1.6







  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   5 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

    

  



  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   6 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

֟ ⱳ ῤ ԅ ̆ ט֜ ᴆҬȂ 

 

1℗◓  

 

2.  

 

˻ 

 

 

˻ 

 

 

˻ 

 

 

˻ 

 

 

 ѿ ꜚ╠ ᶏ Ύ˻ ᵬֲ ҍ̆ ᵬ ῏

Ȃ 

 Ύ ῒ ῃ ᴪ ⱴֲ ᴴ ! 

 Ḡ℗◓ ᶏ ‪ ᾣ Ȃ 

 ᾧ ȁ ȁ ῒז ῀ᾣ ҬȂ 

 ↕҉ ℗̆◓ ᴋᵥ ᴆ ‪ ῤ Ȃ ҉ ᴪ ℗◓ ⱳ

̆ ᾣⱴ ֟ Ҍ≠ Ȃ 
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3. ‰  

3.1 ᶫ  
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˻ 

ᵰ └ Ҭ ῃ ₮ ṿ̆ ҉

ṿȂ ↕ᴪ֟ ᵬ Ȃ 

3.4 ᴆ 

℗◓ ѿ ᾣ ֟ ̆ Ḡ ᴆ ץ̆ ᾧ℗◓ ᴋᵥ ᴆ

⌠ ᵣ ȁ ⱴ Ȃ
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⌠℗◓ ҉┴ ľBREAKĿ ̆ңҩ ꜚ

ᴪ ̆A ץ ꜚȂ 

˻ 

ᶏ ᵣ̆ Ȃ ᶏ ᵣ

Ύ 3.7 ľ ᵣĿ Ȃ 

˻ 

ᵣ ⱬ ꜚ ᴆ Ă ץ ꜚȂ ↕̆

└ꜚ ᾝ ᴆ A ȁ ᴪ Ȃ 

3.10℗◓  

┴ ľGAS1Ŀ ľG1Ŀ ҹ ᵣ̂ ℗◓ ᵣ̃ ̆ 25barȂ 

˻ 

ᵣ ̆ᴋᵥ ԍḠ ȁ ̆ ᴪ

׆̆ Ҥ ℗◓ Ȃ 

˻ 

ҍ ᴆ ̆ Ȃᶏ ̆

ᵬ ↕Ȃ 

 

ֲ ῃ˻ 

ᶏ ! 

 

3.11 ᾣ 

ԅ ̆ ױ ℗◓ Ҭ

ᾠ
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3.12  

ᾣ ҉ ӊ╠̆ :Һ Ȃ  

  调试时的实测值 

 

 

 

 

观察操作手册中的所有机电原件的信息。   

漏水检查 
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῏ Ḥ ̆ Ύῤ ῒז ᶫ Ȃ 

⚫ 转矩参数 

⚫ 转子转动惯量 

⚫ 额定功率变化率 

⚫ 额定角加速度 

⚫ 保持转矩 

⚫ 线圈电阻 

⚫ 额定电流 

6 A 轴 

⚫ 摆动角度 

⚫ 最大转速 

⚫ 最大旋转加速度 

⚫ 驱动方式 

⚫ 测量方式 

⚫ 制动方式 

 

⚫ +/-135° 

⚫ 120rpm 

⚫ 30 转/s2 

⚫ 力矩电机 

⚫ 绝对值 

⚫ 气动抱闸 

 

7 H 轴 

⚫ 行程 

⚫ 最大速度 

⚫ 加速度 
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5.  

҈ ℗◓ ₮ ╠ ԅᾣ ‰̆ ↕҉ᶏ Ҍ Ῥ ᴋ

ᵥ ᴆȂ ⌠ ȁ Ữ ᶏ Ҍ ᾣ ᾝ ᴆ֟ ѿ Ẓ ̆ Ғҙ

ֲ ֲ ᶭץ Ύ ᾣ ᾝ ᴆץ ⱴ Ȃ ̆

ΎҬ ῏ ̆ ⌠ Ḥ Ȃ 

! 

ᾣ ̆ Ҭ ℗◓ Ȃ 

 

5.1 ℗◓  

℗◓ ԅѿҩ ῌ̆ 12Xô6.6 ℗◓ ⌠ ҉ ⌠



  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   16 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

ᵣ ̆ ᶏ 19mm ̆ 5.2
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5.2 QBH ᴆ 

5.2.1 QBH ᴆ  
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Ҋ ᵝ ┴ ̆ ҹ ‰ ṿȂ ̆ ῤȂ 

 

图 5.9 锁紧状态 

5.3 ᾣ  

˻ 

ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

5.3.1  

ңҩ Έ 1/2, ңҩ ׆̆ ‰

ᾣ ҹѿҩ ԍ ꜚ A ᾣ ȂҌ ԍ‰ ̆

ᴆҌ ᶫ ̆ ҹ ΐױ ⱬȂ 

˻ 

ᵬ ṢꜛҒ ת ̆ ғ ‰ Ȃ 

 

 

固定螺母 调节螺母 2 

调节螺母 1 
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图 5.14 调节平面反射镜 

ᵬҹ ‰ ̆Ҍ ꜚȂ ῀ ᾣת ̆

̔ 

 1̆ Y ᾣ ᵝ Ȃ  

 2̆ X ᾣ ᵝ Ȃ 

 

图 5.15 通光调试 

῀ duma ᴆ  

̔  

ãA ҉ᶏ ̆ ᵝ ꜚ ῤ ̕  

b̃ ᾣת ̆ ̕  

c̃ ᴆ̕  

d̃ ̆ Ȃ 

 

5.3.3 Ҭ 
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图 5.16 聚焦调中 

3mm Έ ᴆ № ̂ 5.16Ҭ

ᵝ ̆ ҹ ᴆ ̆Ҍ ̃̆ ץ ᵝ ׆ Ҭ ₮Ȃ 

5.4 ᵣ ᾣ ҍ Z ̂XZ ̃  

5.4.1 ‰  

ã ᵣ ᾣ ҍ Z ̂XZ ̃ № ᴆ

҉̆ ⌠ѿҩ A ꜚ ҍ XZ ̕ 

b̃ ꜚ ᴆ A ѿᶷ ̂ 5.17 ̃̕  
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图 5.17 整体四轴激光头与机床 Z 轴（XZ 面）平行校正 

c̃ ҉ Ạ ̕ 

d̃ Ḡ X ꜚ Ҍҍ № ᴋ ᵝ Ȃ 

 

图 5.18 整体四轴激光头与机床 Z 轴（XZ 面）平行校正示意 

 

5.4.2  

 
X 轴方向移动 

 

€
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图 6.3 碰撞事例 

6.3  

6.3.1  

℗◓ ᵝԍ C ҉ C ᶷ Ȃ Ȃ ╠

≢℗◓ ҉ ҩ ̆ ҉ ⱴ ⱴץ Ȃ ῏

Ḥ ̆ Ҋ Ȃ 

ӈ  ׃  ᵬ ⱬ  ᴆ 

 Water IN/IN 
‛  2͠6 bar ->  3.6 

є 8 mm  
G1/8  

₮  Water OUT/OUT 

℗◓  GAS-1/G1 ℗◓  Max. 25 bar -> 3.11 
є 6 mm  
G1/8  

 BREAK 
 

6͠8 bar -> 3.10 
є 6 mm  
G1/8  

℗◓  GAS-2/G2 ℗◓  Max. 25 bar -> 3.8 
є 6 mm  
G1/8  
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Ⱶ ᶏ ‰ ᴆ̆ ᴋᵥ ῀

Ȃ 

˻ 

‛ ’Ҋ̆ ꜚ℗◓ ᴋѿ ˻ 

 

 

图 6.4 
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图 6.7 气液接口 

 

℗◓Ḡ  ‛ ℗◓Ḡ  

℗◓Ḡ  

‛ 

‛ ‛ 

‛ ‛ 

‛ ‛ 

℗◓  
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7.  

7.1 F  

表 7.1 F 轴电机数据表 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

转速（rpm） 
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图 7.2 A 轴电机力矩转速图 

A <<  

 

 

 

 

Tc 

N 

转速（rpm） 

力
矩
（N

m

） 

 



  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   34 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

7.3 H  

表 7.5 H 轴单机数据表 

  备注 代表符号 单位 值 

电

机

性

能 

线圈类型  N 

电机类型  三相同步无框电机 

供电电压  AC 230V (DC 300Vdc) 

极限转矩（温升 20℃/s） 永磁体在 25℃时 Tu Nm 6.1 

峰值转矩（温升 6℃/s） 永磁体在 25℃时 Tp Nm 3.9 

额定转矩 感应线圈在 100℃时 Tc Nm (3.2)① 

最大速度 额定转矩 nmax rpm (3579)
②
 

转矩参数 最大电流 Kt Nm/Arms 0.595 

电机常数 感应线圈在 25℃时 Km (Nm)2/W 0.061 

电

气

性

能 

额定电流 永磁体在 70℃时 Iu Arms 13.8 

峰值电流 永磁体在 25℃时 Ip Arms 7.56 

最大持续电流 感应线圈在 100℃时 Ic Arms (5.34)① 

峰值反电动势常数  Ke V/krpm 51 

平均反电动势常数  Ke V/krpm 36 

每相线圈电阻 感应线圈在 25℃时 R Ω 1.93 

每相线圈电感  L mH 4.05 

电气时间常数 感应线圈在 25℃时 Te ms 2.1 

极数  Nmgn nr 20(=10 极对数) 

安

全

性

能 

功率损耗 感应线圈 100℃ Pc W 214 

线圈热阻抗  Rth ℃/W 0.35 

热时间常数 最高达感应线圈温度

63% 

Tth s 16 

截止温度传感器    PTC 1kΩ 

数控系统温度监控传感器    KTY83-122 

ŵ ˻ Ҭ ṿֽ ԍ ̆‛ №≢ҹ 20ŅȂ ԍ ‛

̆ ᵞ Ҭ Tc LcȂ Ҋ Ȃ 

Ŷ ˻H ҈ ℗◓ Ҭ ᵞԍ ṿ̆ 7.6Ȃ 

 表 7.6 H 轴电机不同冷却温度下的 Tc 和 Lc 值 

 

 

 

 

水冷温度 额定转矩 额定电流 

20°C Tc=3.20Nm Lc=5.34A 

25°C Tc=3.11Nm Lc=5.2A 

30°C Tc=3Nm Lc=5.0A 

35°C Tc=2.9Nm Lc=4.8A 

40°C Tc=2.75Nm Lc=4.6A 

45°C Tc= 2.65 Nm Lc= 4.4 A 
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图 7.5 PTC-1K 电阻-温度曲线 

7.6  

℗◓ ט֜ 30 Ȃט֜ ̔ 

 3xꜚⱬ (F\A\H )̕ 

 3x ᴰ Ḥ (F\A\H )̕  

 1xᴰ Ḥ ̕  

 1x ꜚḤ CAP Ȃ 

҉ץ ѿ ⌠ ̆ ѿ ℗◓ №

7.6Ȃ ῏ ̆ Ҋ 7.8 Ȃ 
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图 7.6 F\A\H 轴电气线缆 

  

℗◓ H ῤ ̔ 

 1x H ꜚⱬ ̕ 

 1x H ᴰ Ḥ ̕  

 1x ᵝᴰ Ḥ ̕  

 1x ꜚḤ CAP  

表 7.8 电气接头和线缆标识说明 

C\A\H ꜚⱬ  C\A\H   
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8.  

   ᾟ 

 stops 

with an alarm 

when starting 

the axis. 

Ҭ  

A  

 

 

┤

ᶫ  

ѿ ┤

̆ ľ Ŀ  

 

Motor donвt move 

and 

the measured 

resistance values 

between L1->L2, 

L1->L3 and L2->L3 are 

not equal. 

Motor is burnt 

through. 

Measure the 

resistance 

between L1->L2, 

L1->L3 and L2->L3 and 

compare with the 

recorded values in 

the report 

ľElectrical 

measurementĿ. 

The motor must be 

replaced at LT 

Ultra. 

Water runs out of 

the 

leakage hose. 

The sealing in 

the feed-through is 

damaged. 

Collect the 

cooling water and 

record the leakage 

per hour. 

The feed-through 

must be replaced by LT 

Ultra or trained 

staff. Nonsensical 

detected motor 

temperature 

(e.g. ͠200£C / 

constant 20£C / or 

others). 

Broken wire for 

KTY-temperature 

sensor in the 

extension cable. 

KTY-sensor is 

damaged. 

KTY-sensor is 

not evaluated 

correctly in your 

. 

Proof the wiring 

and check the cable. 

Measure the 

resistance for 

KTY-sensor and 

compare with the 

value in the report 

ľElectrical 

measurementĿ. 

Check the 

parametrization in 

your . 

Replace the 

cable. 

The motor must be 

replaced at LT Ultra. 

Correct 

parametrization. 

Encoder alarms 

of A- or 

Z-axis. 

Polluted encoder 

read head or scale 

ring. Broken wiring. 

Disturbed signal 

transmission in the 

slip ring. 

Check if problem 

occurs 

only at defined 

C-axis positions. 

Check the 

electrical wiring. 

Check if problem 

occurs only when 

C-axis rotate and 

switch direction of 

rotation quickly. 

The encoder must 

be 

repaired or 

replaced at LT Ultra. 

 

The encoder 

wiring must be 

repaired or replaced 

at LT Ultra. 

 

Ask LT Ultra 

staff for detailed 
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9. ḠῙ 

9.1 ḠῙ  

表 9.1 保养明细表 

 

 

 

 

9.2 ḠῙ ↕ 

ᾣ℗◓ ⱴ ̆ Ȃ Ḡ ѿ ѿ ̆‰

2~3 ѿ Ȃ 

9.2.1 ᶏ ΐ 

  

  

  

 Ә  

 Ȃ 

9.2.2  

1. ҉ Ȃ
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图 9.1 准直组件的拆装 

9.3.2‰  

˻ 

ḱ Ҋ‰ ̆ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

1. ‰ ᴆ ҈ Έ ѿҩ ̕ 

2. Ҋ ̆Ḡ ̂8 ̃̕  

3. ≠ ΐ ̆ ‰ ̕ 

4. Ⱶ Ḡ‰ ῀̂ - €  

- Ȃ̃ 

 



  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   44 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

 

图 9.3 准直镜组 

9.3.3‰ Ḡ  

˻ 

ḱ ₮‰ Ḡ ̆ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

1. ‰ Ḡ Ҝ̆ ₮Ḡ ̕ 

2. ₮Ḡ ‰ ᴆ QBH ѿᶷ ῤ ‪

Ȃ ᵣ ΐᵣ ΎҬ 5.9 ῤ ̕ 

Ḡ׆ .3 ₮ ̆ Ḡ Ȃ 

月牙形 

 

 

双凸形 

铜弹性压圈 
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9.5  

˻ 

ḱ ₮ ̆ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

1. ‛ Ȃ ╠ Ḡ ‛ ᶫ ῏ ̆ ‛ ̕ 

2. H ᴆ҉ ᴆ ̕ 

3. ҉ ԍ ⌠ H ᴆ҉ ̂Ҋ ̃̕  

4. ≠ ῒז Ḡ ᾣ Ḡ ῒҌ Ȃ 

˻ 

ῤ ң ̂Ҋ ̃ ԍ ҉̆

҉ 2 ╠Ҍ ̆ ↕ ⅞ᴴ Ȃ 

 

图 9.6 斜反镜拆装 

 

图 9.7 拆装螺钉分布 

̆ ῤ ң ̂҉ Ȃ̃ 
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9.6 ᴆ  

9.6.1 ᴆ  

˻ 

ḱ ᴆ̆ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

1. ̂Ҍ ₮̃H ᴆҊ ҈ҩ ῍ ̆ ᵟ ᴆץ ῒ

₮ ̕ 

2. Ҋ ₮ ᴆ̕ 

3. ≠ ῒז Ḡ ᾣ Ḡ ῒҌ Ȃ 

 

图 9.8 聚焦组件拆装 

 

9.6.2  

˻ 

ḱ Ҋ ̆ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

1. ≠ ΐ ̆ ̕ 



  
 

V1.5 ҉ ꜚ Ὲ  ©   49 | 19 
www.empower.cn 

GF402 ҈ ℗◓ Ύ 

2. Ⱶ Ḡ ῀̂ - -

€  

Ȃ̃ 

 

图 9.9 聚焦镜组 

 

9.6.3 Ḡ  

˻ 

ḱ ₮ Ḡ ̆ѿ Ḡ ‪ Ҭ Ȃ 

 

1. ҊḠ Ҝ̆ ₮Ḡ ̕ 

2. ≠ ῒז Ḡ ᾣ Ḡ ῒҌ Ȃ 

Ḡ׆ .3 ₮ ̆ Ḡ Ȃ 

铜压圈 

 

月牙形 

双凸形 
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图 9.10 聚焦保护镜组 

 

˻ 

Ḡ Ҥ ‪ ‰̆ ғ ᾧ⅞ᴴץ̆

Ȃ 

 

˻ 

₮ ₮Ḡ ҉ ̆ ᴪҤ

ȁ Ḡ ‰ ̕

₮ ̆ᴋᵥ ⅞ᴴ ᴪ ̆ ℗◓ Ȃ 

 

9.7 ᴆ 

ᾣ℗◓ Ҭ̆℗◓ ᾧᴪ ⌠̆ ᴆȁ ᵣץ

Ҭ ѿ Ȃ 
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9.7.3  

1. Ҋ ̕ 

2. ҉ ̆ ⱬ Ȃ 

3. Ạѿ Ȃ 
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10. ᴆ  

    

1   

2   

3   

4   

   


