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6 FORTiS-N封闭式光栅系统

1 法律声明

1.1 专利

雷尼绍的光栅系统及类似产品的功能特点已获得下列专利：

1.2 条款、条件和保修

除非您和Renishaw达成并签署单独的书面协议，否则此等设备和/或软件应根据其随附的

《Renishaw标准条款和条件》出售，或者您也可以向当地的Renishaw分支机构索取前述的

《Renishaw标准条款和条件》。

Renishaw为其设备和软件提供有限保修（如《Renishaw标准条款和条件》所载），前提

是此等设备和软件完全按照Renishaw相关文档中的规定进行安装和使用。如需详细了解保修

信息，请参阅《Renishaw标准条款和条件》。

您从第三方供应商处购买的设备和/或软件应受限于其随附的相应条款和条件。详情请 

联系第三方供应商。

1.3 符合声明

雷尼绍公司特此声明，FORTiS-N™光栅系统符合以下指令中的基本要求与其他相关规定：

• 适用欧盟指令

如需查阅标准符合声明全文，请访问 www.renishaw.com.cn/productcompliance

CN1260551 US7499827 JP4008356 GB2395005 US20100163536

US20150225858 CN102197282 EP2350570 JP5480284 US8505210

KR1630471 CN102388295 EP2417423 KR1701535 US2012007980

CN102460077 EP2438402 US20120072169 KR1851015 JP6074392

JP5755223 EP01103791 US6465773

https://www.renishaw.com.cn/zh/optical-encoders-compliance-certificates--31881
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1.4 预期用途

FORTiS光栅系统设计用于在工业环境中（例如机床上）进行位置测量。必须按照雷尼绍

文档中的规定并依据《标准保修条款和条件》及所有其他相关法规的要求进行安装、操作与 

维护。 

1.5 警告

在所有涉及使用机床的应用中，建议采取保护眼睛的措施。

1.6 包装

雷尼绍产品的包装中包含下列材料，均可循环使用。

1.7 REACH法规

如需获取第1907/2006 (EC) 号法规 (“REACH”) 之第33(1) 条针对含有高度关注物质 

(SVHC) 的产品要求提供的信息，请访问 www.renishaw.com.cn/REACH

1.8 废弃电子电气设备 (WEEE) 处置

在雷尼绍产品及/或随附文件中使用此符号，表示本产品不可与普通生活 

垃圾混合处置。最终用户有责任在指定的废弃电子电气设备 (WEEE) 收集点 

处置本产品，以实现重新利用或循环使用。正确处置本产品有助于节省宝贵的

资源，并防止对环境造成负面影响。如需了解详细信息，请联系当地的废品处置

服务商或雷尼绍经销商。

包装组件

包装组件 材料 ISO 11469 循环使用指导

木箱 胶合板和软木 不适用 可循环使用

外包装箱 硬纸板 不适用 可循环使用

聚丙烯 PP 可循环使用

包装内衬 低密度聚乙烯泡沫 LDPE 可循环使用

硬纸板 不适用 可循环使用

包装袋 高密度聚乙烯袋 HDPE 可循环使用

金属化聚乙烯 PE 可循环使用

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-reach-statement--44055
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2 FORTiS光栅系统概述

该系统是一种封闭式直线光栅，设计用于需要高精度位置反馈和测量的恶劣工业环境。

以雷尼绍屡获殊荣的绝对式光栅技术为基础，该系统采用坚固耐用的非接触式设计，内部没有 

运动部件（如轴承或轮式读数头滑架等），因此整体可靠性提高。此外，还能够降低与机械 

接触式系统设计相关的机械滞后和反向间隙误差。 

除了具有更强的抗破损性能外，坚固耐用的钢制栅尺的热膨胀系数与大多数机器所用基体

材料的热膨胀系数相近，因此可降低因热效应而导致的误差，增加测量的确定性。

雷尼绍的LED安装指示灯可提供光栅信号强度的即时验证，因此可确保光栅的安装精度。

这一直观的安装程序无需再使用额外的外围诊断设备来辅助安装过程。当与雷尼绍精心设计的

安装附件结合使用时，与传统方法相比，这些独特的工具可使安装过程更为简单快捷，同时帮助

用户建立光栅安装可“一次成功”的信心。

2.1 调试试验

按照安装方/用户的正常程序执行相关的调试试验。 

在调试FORTiS-N光栅系统时，以及对系统进行任何维修或维护后，必须执行以下试验。

分辨率检查：将轴移动已知距离，并确认位置是否按预期变化。

2.2 维护

维护检查频率应由系统制造商依据自我风险评估结果来定义。FORTiS-N光栅系统内部

不含用户可自行维护的部件。 

建议执行以下维护操作： 

• 检查栅尺壳体螺钉和读数头固定螺钉是否已正确拧紧。

• 检查电缆和连接器是否有磨耗或损坏迹象。

• 检查电缆连接器是否已正确拧紧/就位。

• 检查气源配件是否已正确拧紧，进气软管是否已正确安装。

• 当使用DRIVE-CLiQ接口时，检查固定螺钉是否已正确拧紧。

2.3 维修

• FORTiS-N光栅系统仅可通过更换零部件进行维修。

• 替换零部件的订货号必须与原始零部件相同。 

• 必须按照上文“调试试验”中的要求对维修后的光栅系统进行安装和调试。 

• 如果出现故障，则应将受影响的零部件返回雷尼绍进行进一步分析。

• 如果使用损坏的零件，则将导致保修失效。
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2.4 详细信息

如需详细了解FORTiS系列光栅产品，请参阅FORTiS规格手册。可向当地的雷尼绍业务

代表索取本手册，也可从我们的网站下载：www.renishaw.com.cn/fortisdownloads

另请参阅《FORTiS绝对式光栅电缆规格手册》（雷尼绍文档编号：L-9517-0075）和

《RESOLUTE和FORTiS光栅的BiSS C模式（单向）规格手册》（雷尼绍文档编号：L-9709-

9007）。 

有关各型号FORTiS封闭式直线光栅的更多详细信息，请参见下表。

光栅系统描述   文档编号

规格手册 安装指南

FORTiS-S L-9517-9940 M-9768-9863

FORTiS-S封闭式光栅系统配用多个读数头 请参阅安装指南 M-6725-9182

FORTiS-S功能安全型 (FS) 系统 L-9517-9958 M-6725-9016

FORTiS-S功能安全型 (FS) 系统配用多个读数头 请参阅安装指南 M-6725-9188

FORTiS-N L-9517-9952 M-9768-9893

FORTiS-N封闭式光栅系统配用多个读数头 请参阅安装指南 M-6725-9206

FORTiS-N功能安全型 (FS) 系统 L-9517-9970 M-6725-9026

FORTiS-N功能安全型 (FS) 系统配用多个读数头 请参阅安装指南 M-6725-9212

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
https://www.renishaw.com.cn/zh/fortis-downloads--45815
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物品 说明

FORTiS-N光栅 FORTiS-N封闭式光栅

18 mm读数头定位垫片 用作安装辅助工具的塑料垫片 

气源连接配件 连接至其中一个光栅系统净化空气进气口

电缆连接扳手 用于将光栅电缆牢固地连接至读数头

对齐支架
2个支架，用于在运输过程中固定读数头，以及在安装过程中正确调整读数头位置

重要提示：在安装完成之前，请保留支架。

锯齿状垫圈 2 × M8锯齿状垫圈，用于安装带有标准端盖的栅尺壳体

锯齿状垫圈 2 × M4锯齿状垫圈，用于将读数头安装至机器导轨

FORTiS质检证书 证明特定光栅性能并提供可溯源性

3 零件清单

3.1 包装盒内物品

Siemens DRIVE-CLiQ接口 包含在仅适用于Siemens的FORTiS型号中（参见第45页的第10.7节）
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3.2 未包含/非必备工具

物品 说明

6 mm扭矩扳手 用于拧紧栅尺壳体上的安装螺钉

3 mm扭矩扳手 用于拧紧读数头上的安装螺钉

1.5 mm六角扳手 拆卸进气口堵塞头（仅当需要使用净化空气功能时）

2 mm六角扳手

如需要，当从底部拧紧栅尺壳体上的安装螺钉时，用于固定安装板（非首选安装方法）

拆卸对齐支架

3 mm六角扳手 用于锁紧安装辅助工具

M8螺钉 2 × M8 × 1.25螺钉，长度 ≥ 20 mm，用于安装栅尺壳体

M4螺钉 2 × M4 × 0.7螺钉，长度 ≥ 20 mm，用于安装读数头

Loctite 243 所有紧固件（进气口堵塞头和电缆连接除外）应使用Loctite 243固定。

Loctite 222
如果需要更换或重新定位进气口堵塞头，应使用Loctite 222固定。  
电缆连接器也应使用Loctite 222固定。

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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（雷尼绍订货号：A-9768-3586） （雷尼绍订货号：A-9768-1003）

3.3 可选备件

3.3.1 安装辅助工具 

可选安装辅助工具，可辅助将读数头安装至具有多个自由度的机器导轨（参见第31页的

第8.5节）。 

3.3.2 安装板

如果测量长度大于620 mm，雷尼绍建议使用安装板（参见第26页的第8.2节）。

3.3.3 端压块

可选端压块。建议用于测量长度大于620 mm且无法使用安装板的场合。

（雷尼绍订货号：A-9768-2248）
3.3.4 固定螺母

用于将读数头安装到支架的可选固定方法。它允许将螺栓拧入读数头而不是支架。
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3.4 电缆选项

如需了解FORTiS光栅系列产品所用电缆的更多信息，请参阅《FORTiS绝对式光栅电缆

规格手册》（雷尼绍文档编号：L-9517-0075）。这些资料可从我们的网站  

www.renishaw.com.cn/fortisdownloads 下载，也可向当地的雷尼绍业务代表索取。

物品 说明

A类光栅电缆
OD：4.7 mm，28 AWG，7芯线，单层屏蔽，黑色护套 

长度选项：0.5 m，1 m，3 m，6 m，9 m

B类光栅电缆

OD：6.3 mm，23 AWG，6芯线（3 × 双绞线）， 
单层屏蔽，绿色护套 

长度选项：0.5 m，1 m，3 m，6 m，9 m

D类光栅电缆
铠装电缆：OD 10 mm，28 AWG，7芯线 

长度选项：1 m，3 m，6 m，9 m

B类延长电缆

OD：6.3 mm，23 AWG，6芯线（3 × 双绞线）， 
单层屏蔽，绿色护套

长度选项：1 m，3 m，6 m，9 m，15 m，20 m

C类延长电缆

OD：7.8 mm，2 × 20 AWG（电源），4 × 23 AWG 
（信号），2 × 28 AWG（感应），单层屏蔽，绿色护套

提供最长100 m的无端接长度

3.4.1 FORTiS连接器

所有光栅电缆均包含一个定制的FORTiS

连接器，可连接至读数头。连接器上套有一个 

护盖；护盖上带一个一体式线缆夹，可用于辅助

线缆布线。

（电缆未包括）

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
https://www.renishaw.com.cn/zh/fortis-downloads--45815
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4 存储与使用

95%相对湿度（非冷凝） 
符合IEC 60068-2-78标准

存储温度

−20℃至+70℃

工作温度

0℃至+50℃

重要提示：请小心处理，避免在开箱与安装时损坏定位面。 

操作注意事项
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5 安装图

5.1 安装面准备

为确保正确操作，应按如下要求准备安装面：

• 表面平面度要求达到0.05 mm/m

• 表面应无油漆和毛边

• 有关所需安装孔位置，请参见安装图（参见第17页的第5.5节）

为进一步简化安装过程、节省安装时间，建议事先使用基准边缘或已对准的定位销来调整

要安装光栅的机器轴；这有助于定位栅尺壳体的边缘，并确保其与运动轴平行。

尺寸和公差 (mm)

尺寸和公差 (mm)

5.2 基准边缘或定位销 — 标准端盖

* M4用于短端盖型号。

> 32

> 13

> 96

M4

0.05

M8 (M4*)

> ML + 138 (* > ML +105)

> 5.5 > 5.5

最大值为R1         
机器边缘安装

B B

// //

// //

X  X  

B    B    

0.1 0.1

0.1 0.1

调整销

说明

X = 机器导轨/轴基准

注：

1. 侧面标高显示替代安装方向。

2. 调整销和机器边缘安装选项可直接配合栅尺壳体顶面安装。

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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尺寸和公差 (mm) 尺寸和公差 (mm)

5.3 安装方向 — 标准端盖 5.4 安装方向 — 短端盖

说明

D = 要求的安装尺寸

X = 机器导轨/轴基准

注：

1. 侧面标高显示替代安装方向。

2. 调整销和机器边缘安装选项可直接配合栅尺壳体顶面安装。

说明

D = 要求的安装尺寸

X = 机器导轨/轴基准

注：

1. 侧面标高显示替代安装方向。

2. 栅尺壳体安装可以利用机器边缘或定位销。

> 5.5

≈ 3

调整销

ISO 4762-M8

ISO 4762-M4
ISO 4032-M4

1 ±0.1

18 ±0.2

ISO 4762-M4

锯齿状垫圈 
Ø13 / 8.4

锯齿状垫圈 
Ø7 / 4.3

B B

//

//

//

B    

B    

X

0.1

0.1

0.1

> 5.5

调整销

ISO 4762-M4

ISO 4762-M4

锯齿状垫圈 
Ø7 / 4.3

锯齿状垫圈 
Ø7 / 4.3

B

//

//

B    

X

0.1

0.1

D

D1 ±0.1
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5.5 FORTiS系统安装图 — 标准端盖

尺寸和公差 (mm)

B

S

D

C

5

P1 P2 1

P1 P2 11.5

P1 P2

13.5

4

12 56

17.5 ±2 96

113

ML

28.7 ±0.5
80 ±5 ML ≥ 120

40 ±5 ML < 120

80 ±5 ML ≥ 120

40 ±5 ML < 120

(ML + 138) ±0.4

(ML + 115) ±0.4

13

32.2

18

//

//

//

//

//
B

B

X

X

X
0.1

0.1

0.1

0.1

0.1 CZ

1 ±0.1

0.25 ±0.2

两侧

2 × Ø4.5

Ø9.6

4.5 18.2 ±0.2
Ø15

6

18.25 ±0.05

0.05

0 ±0.2

D

D

L

D

D

B

C

D

D 1 ±0.1

说明

C = 压缩空气进气口配件

D = 要求的安装尺寸

L = LED安装指示灯

ML = 测量长度

P = 用于调准位置的测量点

S = 测量长度的起点

X = 机器导轨/轴基准

1 机器导轨与安装面上P1至P2两点

连线之间的平行度应低于0.1 mm。

理想状态下，定位销应位于P1和P2
两点处。允许位于其他位置（但不可

位于端盖处）。

ML 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670 720 770 820 920 1020 1140 1240 1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

（图示中ML为320 mm）

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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尺寸和公差 (mm)

5.6 FORTiS系统安装图 — 短端盖

B

D

D

D

D

D

C

4.5

两侧

5.5

15.7

7.5

4.5
P1 P2

4 9 

26.5 ±1

(ML + 105) ±0.4

(ML + 94) ±0.4  D

13

32.2

18

//

//

//

B

B

X

0.1

0.1

0.05
0.1

1 ±0.1

1 ±0.5

1 ±0.1

0.25 ±0.2

4.5 18.2 ±0.2

18.25 ±0.050 ±0.2

B

C

说明

C = 压缩空气进气口配件

D = 要求的安装尺寸

L = LED安装指示灯

ML = 测量长度

P = 用于调准位置的测量点

S = 测量长度的起点

X = 机器导轨/轴基准

S
ML

L

ML 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670 720 770 820 920 1020 1140 1240 1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

64 ±5 ML ≥ 120

24 ±5 ML < 120

64 ±5 ML ≥ 120

24 ±5 ML < 120

// X0.1

P1 P2

（图示中ML为320 mm）
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6 产品规格

最高速度 4 m/s

加速度 
（读数头相对于栅尺） 

沿测量方向 < 200 m/s² 

移动力 
（移动读数头划过密封条所需的 
最大施加力）

< 4 N 

振动（55 Hz至2000 Hz） 读数头：< 300 m/s²，符合IEC 60068-2-6标准 
壳体（不带安装板）：< 200 m/s²，符合IEC 60068-2-6标准

壳体（带安装板）：< 300 m/s²，符合IEC 60068-2-6标准

冲击（11 ms半正弦） < 300 m/s²，符合IEC 60068-2-27标准

工作温度 0℃至50℃ 

防护等级 正确安装后可达到IP53，注入净化空气后可达到IP64 

空气净化要求 气源压力 = 光栅处1 bar
在正确的气源压力下，提供的气源连接配件可将气体流速限制

为2 l/min
气源质量：详情请参见第35页的第8.8节

重量 0.11 kg + 0.45 kg/m 

测量标准 具有单码道绝对式编码的雷尼绍不锈钢栅尺

热膨胀系数（20℃时） 10.1 ±0.2 μm/m/℃ 

热基准 位于中心位置（测量长度 × 0.5的光栅位置）

提供的测量长度 (mm) 70, 120, 170, 220, 270, 320, 370, 420, 470, 520, 570, 620, 
670, 720, 770, 820, 920, 1020, 1140, 1240, 1340, 1440, 
1540, 1640, 1740, 1840, 2040 
（提供安装板 — 建议用于 > 620 mm的长度）

精度等级 高等级：≤ ±3 μm 
标准等级：≤ ±5 μm

分辨率 1 0.5 nm, 1 nm, 1.25 nm, 10 nm, 12.5 nm, 25 nm, 50 nm 

电子细分误差（典型值） ±40 nm

抖动 (RMS) 10 nm

绝对位置串行接口 BiSS C、FANUC (α / αi)、Mitsubishi、Panasonic、Siemens 
DRIVE-CLiQ（带有外部接口）、Yaskawa

光栅电气连接 定制电缆连接器M12

控制器电气连接 8针M12，FANUC 20针，10针Mitsubishi， 
17针M23，9针D型，14针LEMO，散线

电缆长度 最长100 m（带延长电缆） 

电源 2 5 V ±10% 最大值为1.25 W（5 V时为250 mA）

纹波 频率达500 kHz时最大值为200 mVpp

LED安装指示灯 信号强度LED指示灯颜色：

极佳：蓝色 
良好：绿色

满意：橙色

较差：红色  
无信号：闪烁红色

1  请参见第20页的表格，了解相关精度等级和串行接口。

2  电流消耗数字针对端接的FORTiS系统。雷尼绍光栅系统必须使用符合IEC 60950-1标准SELV要求的 

5 V直流电源供电。

重要提示：必须遵守本安装指南所述的正确安装程序方可达到设计规格。如有任何疑问，请联系

当地的雷尼绍业务代表。
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产品规格（接上页）

各精度等级和串行接口的分辨率（标准选项）

精度等级 串行接口
分辨率 nm

单 双

3 µm BiSS C、Mitsubishi、Panasonic、Siemens DRIVE-CLiQ、Yaskawa 1

FANUC
1 / 0.5

10 / 1.25

5 µm
BiSS C、Mitsubishi、Panasonic、Siemens DRIVE-CLiQ、Yaskawa

10

50

FANUC
50 / 12.5

50 / 25

注：对于BiSS C光栅，标准位置字长为36位。但是，为适应需要较短位置字长的控制器，雷尼绍也提供26位或32位字长的型号（仅提供标准的5 μm精度等级型号）。

注：对于Siemens DRIVE-CLiQ光栅，位置字长与分辨率相关联，而分辨率又与精度等级相关联。以下为其三个选项。

位置字长 命名代码 精度等级 分辨率选项 (nm)

1 10 50 

36位 36B

3 µm 可实现 不适用 不适用

5 µm

不适用 可实现 可实现

32位 32B 不适用 可实现 不适用

26位 26B 不适用 不适用 可实现

位置字长 命名代码 精度等级 分辨率选项 (nm)

34位 34D 3 µm 1

30位 30D 5 µm 10

28位 28D 5 µm 50
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7 安装程序 — 栅尺壳体

请注意，栅尺壳体的安装与读数头的安装相互独立。为便于参考，图中所示为基准边缘，

但针对定位销的安装程序与此完全相同。如果既没有基准边缘，也没有定位销，则安装程序 

可从对齐栅尺壳体安装孔开始。

注：

1. 如果没有合适的基准边缘或定位销，则建议使用千分表检查栅尺壳体的平行度，确保其

与机器轴保持平行。

2. 如果测量长度大于620 mm，雷尼绍建议使用安装板（参见第23页的第7.4节）。

3. 安装前请确保安装面洁净。

7.1 密封式直线光栅的异物防护

要达到IP53防护等级，需要按照EN 60529/IEC 60529的规定，安装密封条且远离溅水 

方向。要达到IP64防护等级，请参见第35页的第8.8节。

7.2 热基准

光栅的热基准位于中间位置。光栅的热膨胀系数 (CTE) 为10.1 ±0.2 μm/℃。 

使用两颗M8螺钉安装标准端盖型号；高达20 Nm的夹持力矩能够使栅尺壳体随安装面

材料一同伸缩。 

如果测量长度 > 620 mm，则建议使用安装板；详细信息请参见第7.4节、第7.5节和第7.6节。

（如有必要，对于测量长度低于620 mm的光栅型号可使用安装板。）铝制安装板位于中央的

固定安装孔可提供处于中心位置的热基准。其他安装位置则使用挠性孔，以便安装板能够在

机器表面有效地自由伸缩，从而确保热膨胀特性的可再现性。

建议将短端盖型号与安装板配合使用。 

注：如果不使用安装板，而使用两颗M4螺钉将光栅的短端盖型号直接安装在一个不同的安装

面上，则光栅的热基准属性会受到严重影响。
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7.3 栅尺壳体安装 — 不带安装板

将光栅放置在安装面上并紧靠基准边缘/定位销。调整光栅

位置，对齐安装孔。

在端盖安装孔中放入随附的两个锯齿状垫圈并拧入M8螺钉，

将栅尺壳体松弛地装配到安装面上。

注：使用Loctite 243固定紧固件。

拧紧至20 Nm扭矩。

1

3

2
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将安装板放置在安装面上并紧靠基准边缘/定位销。调整安

装板位置，对齐安装面上的安装孔。使用合适的M6螺钉将安装板

松弛地装配到安装面上。

注：使用Loctite 243固定紧固件。

7.4 栅尺壳体安装 — 带安装板

如果测量长度大于620 mm，雷尼绍建议

使用安装板。这要求光栅带有短端盖。当测量

长度小于620 mm时，如果指定使用短端盖，

则也应使用安装板。如有任何疑问，请联系 

当地的雷尼绍业务代表。 

应在安装光栅之前首先装配好安装板。

注：使用Loctite 243固定紧固件。

// X0.1 mm

使用千分表为安装板设定正确的平行度，即确保其与机器 

导轨平行。位置对齐后，将螺钉拧紧至8 Nm扭矩。

X = 机器导轨/轴基准

将光栅紧靠在安装板上。 

嵌入：确保安装板上的固定卡扣与栅尺壳体轮廓正确接合。

拧紧安装板顶部的螺钉，将光栅牢牢固定在安装板上。

从左至右拧紧所有螺栓。

2 Nm

1

3

2

4
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截面B–B穿过安装板 A点详图
显示安装夹具后的状态

显示反向安装 
系统的视图

7.5 安装板安装图
尺寸和公差 (mm)

(ML + 105) ±0.4

(ML/2 + 62.5) ±10

(ML/2 +15) ±0.5

(n × 200) ±0.5

(n × 200) ±0.5

L

55 55

7.5

37.5

13 P1 P3 P2

Ø6.6A点详图 Ø12.9

3 × M5

36.1

18 ±0.2

10 ±0.2

B

B

10.3

SW3
（3 mm六角扳手）

SW2
（2 mm六角扳手）

70 ±5 ML ≥ 170

30 ±5 ML  < 170 ML ≤ 820 P1 P2

ML > 820 P1 . . . P3

70 ±5 ML ≥ 170

30 ±5 ML < 170

B       

B

D

D
// X0.1

26

28.25

7.7

12

1.15 ±0.05

48.1

10 ±0.2

D

//

//

//

X

B

B

0.1

0.1

0.1

0.05

D

D

D

说明

D = 要求的安装尺寸

ML = 测量长度

P = 用于调准位置的测量点

X = 机器导轨/轴基准

ML 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670 720 770 820 920 1020 1140 1240 1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

L 37.5 55 75 100 115 140 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 450 500 550 640 655 710 760 810 855 910 1010

n - - - - - - - - - - - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4

（图示中ML为620 mm）
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ML 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670 720 770 820 920 1020 1140 1240 1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

L 37.5 55 75 100 115 140 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 450 500 550 640 655 710 760 810 855 910 1010

n - - - - - - - - - - - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4

7.6 安装板安装选项

尺寸和公差 (mm)

最大值为R0.6

最大值为R1

2.5 ±0.5 2.5 ±0.5

调整销

2.5 2.5

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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尺寸和公差 (mm)

尺寸和公差 (mm)

8 安装程序 — 读数头

可采用三种不同方式安装读数头，从而确保针对各种机器类型和安装面均可实现简便 

安装。这些方式详见下文各节的介绍。 

注：栅尺壳体的安装程序如第21页的第7节所述，并且与所用的读数头安装方式相互独立。 

8.1 测量长度的起点 — 标准

测量长度 (ML) 的起点由栅尺壳体上的三角形标记来标示；读数头上对应的一个箭头应与

此三角形标记对齐，以确保读数头工作时不会超出光栅测量长度。

警告：如果未能确保读数头在光栅测量长度内工作，可能会导致碰撞和损坏。

说明

ML = 测量长度

S = 测量长度的起点

说明

ML = 测量长度

S = 测量长度的起点

8.2 测量长度的起点 — 短端盖

S
ML

1 ±0.5

S

19.5 ±1
ML
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8.3 对齐支架方式

通过拧松支架端部的M2.5螺钉，可以略微松开对齐支架，这样便可调整读数头的位置 

（同时保持正确的间隙）。安装完成后必须完全拆下对齐支架。

注：如果安装了铠装电缆，则受空间限制无法使用此方式。

1. 闭合

2. 半开启

3. 开启

预装的对齐支架可在运输过程中保护和固定读数头，使其不与栅尺壳体发生相对运动。

对齐支架还可用于为读数头设定标称安装间隙；安装过程中，支架将留在原位。

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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8.3.1 使用对齐支架方式进行安装

使读数头安装孔与机器导轨安装孔对齐。

充分松开运输支架，以使读数头能够在栅尺壳体上上下移动。

使读数头安装孔与机器导轨安装孔对齐。 

在端盖安装孔中放入随附的两个锯齿状垫圈并拧入M4螺钉，

将读数头固定到机器导轨上。将螺钉拧紧至2.5 Nm扭矩。

注：使用Loctite 243固定紧固件。

将对齐支架从读数头上取下，然后从栅尺壳体上拿开。
重要提示：安装后必须取下对齐支架。

2.5 Nm
1

3

2

4
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2.5 Nm

在读数头和栅尺壳体之间放置定位垫片。 

将读数头轻轻按压在垫片上以设定间隙，然后对齐读数头 

安装孔。

保持轻轻按住读数头的状态，使用2 × M4螺钉固定读数头。

将螺钉拧紧至2.5 Nm扭矩，完成安装。 

注：使用Loctite 243固定紧固件。

取下定位垫片。

8.4 定位垫片方式

使用此方式时，请在即将开始安装前取下

对齐支架（参见第27页的第8.3节）。

如果受安装位置的限制，无法接触到读

数头的某一端，则可使用定位垫片来代替对齐 

支架，以确保读数头相对于栅尺壳体正确 

定位。垫片可以轻松插入到读数头和栅尺壳体

之间。

8.4.1 正向定位垫片安装步骤

1 2

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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8.4.2 侧向定位垫片安装步骤

轻轻折下垫片的两端部分，如上图所示。

将两块已分离的垫片分别放置在读数头两端。 保持轻轻按住读数头的状态，使用2 × M4螺钉固定读数头，将螺钉

拧紧至2.5 Nm扭矩，完成安装。

注：使用Loctite 243固定紧固件。

取下两块定位垫片。

1

32
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确保安装辅助工具处于解锁位置。

使用3 mm六角扳手来操作锁紧机构。 

使用定位垫片进行安装之前请取下对齐

支架。

当通过无约束支架将读数头安装到机器

导轨时，可使用安装辅助工具将支架精确定位、

固定和安装到导轨上。安装辅助工具可牢固

地夹紧栅尺壳体，这使得对于任何类型的机器

导轨，在安装读数头之前，均可沿水平方向对

导轨进行调节并固定到正确位置。

注：需要18 mm安装辅助工具和3 mm六角 

扳手（参见第12页的第3.3.1节）。

8.5 使用安装辅助工具方式进行安装

将读数头从安装位置处滑出，然后将安装辅助工具装至栅尺

壳体上 — 请参见步骤3和4。 

确保安装辅助工具的卡扣插入到栅尺壳体密封条边缘下方。 将读数头支架与安装辅助工具对齐，然后使用螺钉和螺母 

进行固定。

1

3

2

4
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将轴导轨与读数头支架对齐，然后使用M4螺钉固定。 从安装辅助工具上取下螺钉和螺母，将其解锁并从栅尺壳体上取下。

将读数头与读数头安装支架对准，然后使用M4螺钉和螺母固定。 使用正确的工具，将螺钉拧紧至2.5 Nm扭矩。

注：使用Loctite 243固定紧固件。

5

7

6

8
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为便于电缆布置，FORTiS-N系统有一个

电缆接入端口，允许将电缆插入读数头的侧面。

默认电缆端口输出方向如第15页的第5节

中的安装图所示。如果需要另外的电缆输出端口

方向，请与当地的雷尼绍业务代表联系。

注 — 第4步：

按图示方法接入连接器后，用手进一步拧

紧滚花螺母“A”，以确保连接器和读数头本体

间存在适当的接地连接。接地连接的测量电阻

值（读数头本体和电缆组件控制器端的屏蔽 

连接之间）必须小于1欧姆。电缆连接螺纹应 

使用Loctite 222固定。

1 × 电缆接口（仅位于一侧）。

8.6 FORTiS电缆连接

将电缆插入读数头。小心确保正确的连接器方向：连接器 

主边缘应朝向读数头底部。

使用滚花螺母“A”将连接器拧入带螺纹的接口内。

完全拧紧后，电缆连接器的夹环与读数头本体应相隔1 mm

的距离，如上图所示。 

使用随附的电缆连接扳手拧紧六角螺母“B”，确保牢固连接

光栅电缆。

重要提示：请参阅左侧文字“注 — 第4步”。

1

3

2

4
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8.7 安装验证

LED指示灯状态 说明 所需操作

蓝灯 信号电平最佳 无需调整

绿灯 信号电平良好 无需调整

橙灯 信号电平可接受 确保栅尺壳体与机器运动轴平行（参见 
第15页的第5节），然后调整读数头，

使信号强度在整个轴行程上均达到最大，

即实现LED指示灯为绿灯或蓝灯红灯 信号电平不可接受

红灯闪烁 无法确定位置

由于存在污染或安装不当，读数头无法 
获取栅尺读数

注：LED指示灯闪烁表示栅尺读数错误。

为某些串行接口锁存闪烁状态。

切断电源使其复位。

作为验证光栅安装是否成功的方法之一，LED安装指示灯可提供光栅信号强度的即时 

验证，因此可确保光栅的精确调准和安装。 

光栅需要接通电源以便LED安装指示灯能够工作；这可通过将合适的电缆插入机器控制器

来实现。有关光栅的电源要求，请参见第36页的第9节。

注：如果LED安装指示灯被遮挡，则可使用适合绝对式光栅的高级诊断工具 (ADTa-100) 来获取

信号强度。
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1

2

注：如果需要更换或重新定位进气口堵塞头或气源连接螺钉，应使用Loctite 222固定。

8.8 气源

如果在FORTiS光栅系统工作时接入额外的压缩气源，则可将FORTiS的防护等级从

IP53提升至IP64。如果使用净化空气功能，则光栅进气口处的气源必须满足下表所示的压力

和清洁度标准。 

净化气源通常应连接至系统中保持静止的部分。根据机器配置，栅尺壳体或读数头均有 

可能随机器导轨运动。

读数头两侧以及栅尺壳体的两个端盖上均有进气口。请使用4 mm管径的合适进气软管。

如需详细了解兼容的气源零部件，请参阅《FORTiS光栅配用的空气过滤系统规格手册》

（雷尼绍文档编号：L-9517-9986）。

气源清洁度要求

气源压力 1 bar（光栅进气口处的压力；进气接口内集成有节流阀，可确保流经

光栅的空气维持2 l/min的正确流量）

最大颗粒污染 ISO 8573-1 1类

颗粒尺寸

0.1 μm至0.5 μm
0.5 μm至1.0 μm
1.0 μm至5.0 μm

每m3颗粒数

≤ 20000
≤ 400
≤ 10

最大压力露点 ISO 8573-1 4类（3℃时的压力露点）

总含油量 ISO 8573-1 1类（最大含油浓度：0.01 mg/m3）

常规版空气过滤器

雷尼绍订货号：A-9768-4353

缩小版空气过滤器

雷尼绍订货号：A-9768-4354

拆卸进气口堵塞头并安装气源连接配件至读数头 (1) 或栅尺壳体端盖 (2)。用手拧紧 
（最大0.3 Nm）。

警告：仅取下要连接净化气源位置处的堵塞头，否则会影响密封严密性。

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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9 电气连接

9.1 电气准备

要正确安装系统，需要首先为FORTiS读数头通电。

• 读数头滑架处要求的输入电压：5 Vdc ±10%。

• 工作电流：250 mA。

• 5 V时的工作功率：1.25 W。

系统必须按照图中要求接地。

9.2 FORTiS接地和屏蔽

重要提示： 

1. 屏蔽应连接到设备地线上（励磁接地）。

2. 如果使用散线型号或者改造或更换连接器，客户必须确保连接器的两根0 V芯线（白色

和绿色）连接到设备的0 V线上。在这种情况下，还应小心确保在整个电缆长度上，0 V

芯线和地线始终彼此正确绝缘。

注：在Siemens DRIVE-CLiQ系统上，读数头电缆与延长电缆将通过A-9796-0575接口 

对接在一起。

图1  标准布置。

图2  适合Siemens DRIVE-CLiQ型号的布置。

图3  当为FANUC配用20针Honda连接器（塑性体）时的布置。

1  有关最长延长电缆长度，请咨询当地的雷尼绍业务代表。

2  详见第45页。

客户端 
电子设备

客户端 
电子设备

客户端 
电子设备

延长电缆 1

延长电缆 
（由Siemens提供）

延长电缆 1

电缆屏蔽连接到外部接地线。 
请在此处连接地线（励磁接地）。

光栅

光栅

光栅

连接器

接口

（雷尼绍订货号：A-9796-0575）2

连接器

读数头电缆

读数头电缆

读数头电缆

16
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小心：FORTiS光栅系统的设计符合相关的EMC标准，但必须正确集成，以符合EMC标准。 
必须特别注意屏蔽布置。

10 电缆和串行接口

如需了解FORTiS光栅系列产品所用电缆的更多信息，请参阅《FORTiS绝对式光栅电缆

规格手册》（雷尼绍文档编号：L-9517-0075）。这些资料可从我们的网站  

www.renishaw.com.cn/fortisdownloads 下载，也可向当地的雷尼绍业务代表索取。

10.1 通用规格

读数头电缆 A类 Ø4.7 mm，28 AWG，7芯线，单层屏蔽，黑色护套

当弯曲半径为20 mm时，挠曲寿命 > 20 × 106次循环

最小静态弯曲半径（内部半径）：15 mm

B类 OD：6.3 mm，23 AWG，6芯线（3 × 双绞线）， 
单层屏蔽，绿色护套

当弯曲半径为75 mm时，挠曲寿命 > 20 × 106次循环

最小静态弯曲半径（内部半径）：31.5 mm

D类 铠装电缆：OD 10 mm，28 AWG，7芯线

当弯曲半径为100 mm时，挠曲寿命 > 20 × 106次循环

最小静态弯曲半径（内部半径）：35 mm

延长电缆 
（如适用）

B类 OD：6.3 mm，23 AWG，6芯线（3 × 双绞线）， 
单层屏蔽，绿色护套

当弯曲半径为75 mm时，挠曲寿命 > 20 × 106次循环

最小静态弯曲半径（内部半径）：31.5 mm

C类 OD：7.8 mm，2 × 20 AWG（电源）， 
4 × 23 AWG（信号），2 × 28 AWG（感应）， 
单层屏蔽，绿色护套

当弯曲半径为75 mm时，挠曲寿命 > 20 × 106次循环

最小静态弯曲半径（内部半径）：58 mm

10.2 允许电缆长度

对于FORTiS系列封闭式直线光栅，下文的图表列出了各种电缆与延长电缆组合的允许 

长度。对于较长的延长电缆长度，则需使用较短的读数头电缆。这些长度信息对于所有串行 

接口和连接器类型均有效。在最差情况下，可接受的最低电源电压为4.75 Vdc。

注：对于Siemens系统，读数头与DRIVE-CLiQ接口之间的距离必须遵守本节图表中所示的 

限制，但读数头电缆和延长电缆的组合长度不得超过25 m。

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
https://www.renishaw.com.cn/zh/fortis-downloads--45815
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10.2.1 A类读数头电缆与延长电缆配用

右图显示了当A类读数头电缆与B类或C类延长电缆配用时的最大电缆长度。阅读右图时，

首先在x 轴上找到读数头电缆的长度，然后y 轴上将对应显示每类延长电缆的最大长度。

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

延长电缆长度 (m)

说明

最大B类电缆长度 

最大C类电缆长度

A类28 AWG读数头电缆长度 (m)
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10.2.2 B类读数头电缆与延长电缆配用

右图显示了B类读数头电缆与B类或C类延长电缆配用时的最大电缆长度。阅读右图时， 

首先在x 轴上找到读数头电缆的长度，然后y 轴上将对应显示每类延长电缆的最大长度。
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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B类23 AWG读数头电缆长度 (m)

说明
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10.3 BiSS C串行接口

9针D型插头 8针M12型插槽

15针D型插头

52 16

40

8针M12型插头

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15Ø13.6

50
8.4

M12 × 1.0  1

尺寸 (mm) 尺寸 (mm)

31

1652

10.3.1 控制器连接器 10.3.2 同轴连接器

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15

14

49

M12 × 1.0  1

10.3.3 输出信号

功能 信号 散线

电线颜色 
(F) 

输出针脚

 9针D型

(A)
8针M12型

(S)
15针D型

(D)

电源 5 V 褐 4, 5 2 4, 12

0 V 白 8, 9 5, 8 2, 10

串行接口 MA+ 紫 2 3 8

MA− 黄 3 4 15

SLO+ 灰 6 7 5

SLO− 粉 7 6 13

屏蔽 屏蔽 屏蔽 壳体 壳体 壳体
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10 16

15 17 14

13
9

8
7

6
5

4

11
12

1X
N

Y

2

3

20 11
10 1

10.4 FANUC串行接口

37 11.4

3021

外屏蔽 
（连接至设备地线）

20针插头

17针M23型插头

≈59.4

M23 × 1.0 

Ø26.4

尺寸 (mm)

8针M12型插头

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15Ø13.6

50
8.4

M12 × 1.0 1

10.4.1 控制器连接器

1016

151714

13
9

8
7

6
5

4

1
12

11

so

2

3

N

10.4.2 同轴连接器

17针M23型插槽

Ø26.4

≈58.2

尺寸 (mm)

8针M12型插槽

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15

14

49

M12 × 1.0  1

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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10.4.3 输出信号

10.4.4 将电缆屏蔽层连接至H终端

!  以下布置方式仅适用于FANUC型号。

在供货时，电缆的屏蔽层已连接至连接器内的针脚16，这是FANUC设备的连接要求。屏蔽层还必须连接至设备

地线；可以使用提供的外部接地线，或者可以剥去电缆绝缘层，露出屏蔽层，然后使用线夹将其连接至设备地线。

选项1：将外部接地线连接至
设备地线。

选项2：剥去电缆绝缘层，露出编织
屏蔽层，然后使用线夹将其连接至 
设备地线。

屏蔽

功能 信号 散线

电线颜色 
(F) 

输出针脚

FANUC α FANUC αi 20针插头

(H)
8针M12型

(S)
8针M12型

(T)
17针M23型

(C)

电源 5 V 5 V 褐 9, 20 2 8 1, 7

0 V 0 V 白 12, 14 5, 8 5 4, 10

串行接口 REQ+ REQ+ / SD+ 紫 5 3 7 8

REQ− REQ− / SD− 黄 6 4 6 9

SD+
请勿连接

灰 1 7 3 14

SD− 粉 2 6 4 17

屏蔽 屏蔽 屏蔽 电缆编织层 16，外部 壳体 壳体 壳体
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9

1

10

2

10.5 Mitsubishi串行接口

10针3M型插头

22.4 22.7

40 11

10.5.1 控制器连接器

尺寸 (mm)

8针M12型插头

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15Ø13.6

50
8.4

M12 × 1.0 1

10.5.2 同轴连接器

尺寸 (mm)

8针M12型插槽

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15

14

49

M12 × 1.0 1

10.5.3 输出信号

10 16

15 17 14

13
9

8
7

6
5

4

11
12

1X
N

Y

2

3

17针M23型插头

≈59.4

M23 × 1.0 

Ø26.4

1016

151714

13
9

8
7

6
5

4

1
12

11

so

2

3

N

17针M23型插槽

Ø26.4

≈58.2

功能 信号 散线

电线颜色 
(F) 

输出针脚

10针3M型

(P)
8针M12型

(S)
8针M12型

(T)

电源 5 V 褐 1 2 8

0 V 白 2 5, 8 5

串行接口 MR 紫 3 3 7

MRR 黄 4 4 6

MD 灰 7 7 3

MDR 粉 8 6 4

屏蔽 屏蔽 屏蔽 壳体 壳体 壳体

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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尺寸 (mm)

8针M12型插头

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15Ø13.6

50
8.4

M12 × 1.0 1

        3  1

        4  2

10.6 Panasonic串行接口

18.5

7.1

13.610.5

42.5
10针JST型插头

10.6.1 控制器连接器 10.6.2 同轴连接器

10.6.3 输出信号

尺寸 (mm)

8针M12型插槽

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15

14

49

M12 × 1.0 1

功能 信号 散线电线颜色 
(F) 

输出针脚

8针M12型
(S)

10针JST型
(J)

电源 5 V 褐 2 1

0 V 白 5, 8 2

绿 -

串行接口 PS 紫 3 3

PS 黄 4 4

保留
请勿连接

灰 7 -

粉 6 -

屏蔽 屏蔽 屏蔽 壳体 壳体
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10.7 Siemens串行接口

随仅适用于Siemens的FORTiS型号提供。

10.7.1 控制器连接器

尺寸 (mm)

8针M12型插头

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15Ø13.6

50
8.4

M12 × 1.0 1

10.7.2 同轴连接器

尺寸 (mm)

8针M12型插槽

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15

14

49

M12 × 1.0 1

10.7.3 输出信号

DRIVE-CLiQ接口连接器

电源 24 V 最大值为1.8 W（24 V时为75 mA），按照DRIVE-CLiQ规格为24 V。 
24 V电源由DRIVE-CLiQ网络提供

DRIVE-CLiQ的过电压保护：−36 V至+36 V

纹波 频率达500 kHz时最大值为200 mVpp

最大电缆总长 读数头至DRIVE-CLiQ接口为9 m
（有关从接口至控制器的最大电缆长度，请参阅Siemens DRIVE-
CLiQ规格手册）

从FORTiS DRIVE-CLiQ接口到控制器的延长电缆应直接向

Siemens采购

连接器拧紧扭矩 M12 – 4 Nm

功能 信号 电线颜色 输出针脚

8针M12型
(S)

电源 5 V 褐 2

0 V 白 5, 8

串行接口 A+ 紫 3

A− 黄 4

保留
请勿连接

灰 7

粉 6

屏蔽 屏蔽 屏蔽 壳体

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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10.7.4 Siemens DRIVE-CLiQ串行接口

10.7.4.1 RDY LED指示灯功能

10.7.4.2 状态LED指示灯功能

状态LED指示灯将显示读数头LED安装指示灯所示的读数头安装状态；详情请参见 

第34页的第8.7节。

10.7.5 Siemens DRIVE-CLiQ接口输出

颜色 状态 说明

- 熄灭 电源未接通或在允许公差范围之外

绿色 常亮 组件准备就绪可以工作，正在进行周期性DRIVE-CLiQ通信

橙色 常亮 正在建立DRIVE-CLiQ通信

红色 常亮 此组件中至少存在一个故障

注：无论是否已重新配置对应的信息，LED指示灯都将激活。

绿色/橙色 
或 
红色/橙色

闪烁 已激活通过LED指示灯的组件识别 (p0144)

注：当通过P0144=1激活组件识别时，两个选项均取决于LED 
指示灯状态。

功能 信号 输出针脚M12

电源 24 V 1

0 V 5

DRIVE-CLiQ串行接口 RX+ 3

RX− 4

TX+ 7

TX− 6

屏蔽 屏蔽 壳体
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用于DRIVE-CLiQ连接的M12 8针公接头 
（包括电源）

用于读数头连接的M12 8针母接头

6

2个Ø5.5安装通孔 
螺钉等级：ISO 4762-M5 
扭矩：4 Nm 
建议的螺纹啮合长度：≥ 5 mm

827

31 26

43

20

96

14.6

19.25

12.3

57.5

10

尺寸 (mm)

10.7.6 Siemens DRIVE-CLiQ接口安装图

单读数头（雷尼绍订货号：A-9796-0575）

https://www.renishaw.com.cn/zh/renishaw-enhancing-efficiency-in-manufacturing-and-healthcare--1030
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尺寸 (mm)

8针M12型插头

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15Ø13.6

50
8.4

M12 × 1.0 1

5

3

1

6

4

2

10.8 Yaskawa串行接口

18.5

12.343.65

6针Molex型插头

10.8.1 控制器连接器 10.8.2 同轴连接器
尺寸 (mm)

8针M12型插槽

1 建议的拧紧扭矩为4 Nm。

Ø14.5

Ø15

14

49

M12 × 1.0 1

10.8.3 输出信号

功能 信号 散线电线

颜色 
(F) 

输出针脚

8针M12型
(S)

6针Molex型 
(Y)

电源 5 V 褐 2 1

0 V 白 5, 8 2

绿 未连接

串行接口 S 紫 3 5

S 黄 4 6

保留
请勿连接

灰 7 -

粉 6 -

屏蔽 屏蔽 屏蔽 壳体 壳体
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