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我所的机械零件加工设备主要是由普通机床和

加工中心两部分组成。这些设备都是由电气控制系

统来驱动各类不同型号大小的电动机传动主轴和工

作台的运动，带动刀具(如：车刀、铣刀、钻头及

砂轮等)进行切削零件来加工完成的，因此，电气

维修工作者如何才能在短时间内快速、准确地排除

机床电气故障是一个很重要的关键性问题。快速排

除机床故障是对一个维修人员的理论水平、实际工

作水平、工作能力和工作经验的考验和挑战。笔者

工作30多年来，一直从事机床电气维修工作，在不

断的学习、工作、实践中集累了一些工作方法和浅

薄的工作经验，在此和同行共同探讨。笔者在机床

设备的电气维修过程中，主要采用的维修方法可归

纳为4种：单刀直人法、倒序分析法、分段查找法及

综合分析法。

1．单刀直入法

因不同机床设备的内部电路设计各异，复杂程

度也各有不相同，因此要区别对待，具体问题具体

分析。单刀直入法是一种最直接的检查方法，采用

此方法处理问题时要做到以下几点：

(1)要以询问的方式多与操作人员进行沟通，

全面了解故障发生时的操作过程，掌握机床故障的

状态和出现的情况。根据这些内容初步分析操作过

程与故障之间的关系。

(2)了解熟悉电气原理图和工作原理，分清电

源的来向，弄清楚主电路电压和控制电路的电压值，

采用“先头尾、再中间”的方式检查故障。(头是

指：电源、开关、保险部分。尾是指：驱动电动机

部分。中间是指：驱动电气控制和线路部分)。先查

主线路再查控制电路，根据工作经验，通常机床发
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生故障的位置大部分是在控制电路中。对于控制电

路部分要认真地逐点检查。主要检查与故障有关的

以及相互关联的电路，包括各机械手柄位置是否正

确，各联锁开关、液压开关、气动开关、过电流继

电器、限位开关、传感器等是否正常。各与其相关

的接触器、中间继电器常开触点、常闭触点是否接

触良好。既要耐心又要仔细，逐段逐点地检查，排

除故障。

案例分析：本所的一台X52K立式铣床，主轴工

作正常，起动工作台电动机运转工作正常，但工作

台X、y、z三个方向都不能动作，经检查没有发现

任何一个继电器有故障，均工作正常，最后检查发

现机床回转工作台开关被开启闭合，造成机床工作

台不能正常工作，将回转工作台开关断开后机床工

作台才可工作(回转工作台的作用是保障在工作台

上回旋盘加工回转面铣圆槽或同圆内铣孔时不能偏

移)。所以操作时必须先将各开关和手柄扳到正确的

位置，避免人为的故障发生。

．2．倒序检查法

倒序检查法是先检查被控电器的末端(注意：

首先检查电源部分是否有电，才可进行下一步)，仍

然先找出故障发生被控制的电器，如电动机，根据

控制电动机的接触器反向按各个开关触点排查，并

做好相应的记录，并结合分段检查法对每一个相关

的常开、常闭触点和相联接的接线点进行排查。我

所进口的俄罗斯立式铣床电气控制柜内有40多个继

电器，电路控制比较复杂，是全俄文资料没有中文

翻译资料说明。机床发生故障每次修复时很是棘手，

完全是靠多年工作经验采用倒序检查法来排除故障，

首先了解掌握发生故障的不工作的电动机是起什么



作用的；然后根据控制电动机的接触器反向逐点排

查，把各相关的开关、触点逐步检查最终找出故障

点解决问题。

3．分段查找法

此种方法是属于分段进行工作的一种形式，采

用各个击破的手段来分析解决问题。此方法首先根

据工作经验将机床故障点大概确定一个范围，然后

对与故障点相关的各类开关、接触器、继电器的常

开点和常闭点一一检查。

案例分析：我所俄立式加工中心设备是

FANuCM—0i系统控制器，在主轴与刀库换刀时工作

一半时突然停止不能正常工作也没有报警，停机后

重新起动不能工作，并且仍没有报警，分别采用自

动和手动给工作指令都不能动作，采取强制的方法

按压相应的机械手电磁阀可使机械手分段工作，机

械手只是去刀库抓刀时不能向下返程的，根据这一

情况对相应的电磁阀进行了检查，在检查中发现去

刀库的电磁阀原有的一个消频二级管短路使得相应

的KAl3继电器长开点因过大电流而烧毁，导致了机

械手故障的发生。经过分段逐级的检查才找到了故

障点，解决了问题，使设备正常运转。设备出了问

题不能盲目去修，要有一定的判断力和分析能力，

并结合上述的两种方法进行故障排查。

4．综合分析法

此方法涉及知识面广，维修人员应具备较强的

判断能力和分析能力，对机床的整个电气控制系统

完全了解，思路清晰明确。

案例分析：我所于2007年购置的一台沈阳中捷

机床厂生产的VMCl410数控加工中心，采用

FANucoi—Mc系统，开机时机床正常工作，但每次

机械手换刀时都被卡住，刀具z轴位置不正确，离

换刀点上下相差3—6mm。我们对数据参数进行检

查，无任何问题，其他电器也均工作正常。每次维

修只是人为地用手动的方法将其恢复，此问题困扰

我们许久。一次，操作人员开机时发现机床返参考

原点时Z轴总是有偏差，回不到“0”点位，时高时

低且不固定；而x和y轴都可以回到“0”点位，并

且每重开一次机z轴回参考点的数值和位置都不相

同，没有任何报警。与设备的制造厂家联系后，厂

家给我们维修指导：①检查编码器电缆是否接地良

好。②z轴回“0”点开关是否良好。③编码器联接

轴是否松动。我们按照厂家提供的方法进行了全方

位的检查，问题仍没能够得以解决，故障没有被排

除。以上的几种方法都不能排除故障，是不是还有

别的问题没被发现?经过上述的故障综合分析，笔

者认为故障可能出现在编码器屏蔽电缆上，因为z

轴的上下运动工作完全靠编码器的反馈信号来完成

给定的指令，一旦编码器接不到指令或不能正确地

反馈信号时都会影响机床正常工作。根据这一判断

我们将编码器电缆两端联接插头拆开，发现编码器

端有两根线似接非接，Z轴模块驱动器端有一根反馈

线已被折断，经重新焊接线后机床Z轴返回参考点

回“0”正常，X、y轴也返参考点正常，并且机械

手换刀位置准确，不再出现卡刀问题，机床工作一切

恢复正常，我们成功地排除了困扰我们许久的故障。

作为一名维修工作者，除了要有一定的专业技

术知识和技术水平外，重要的是要在工作实际中锻

炼自己分析问题和解决问题的能力。对于一些开始

学习机床电气维修的人员，在遇到机床故障时往往

不知如何下手，常常胡子眉毛一把抓，劳神费力修

了很长时间，找不到故障点，不能很快修复设备，

既耽误时间又影响生产。维修人员首先必须要保持

头脑清楚、思路清晰、有平和的心态，具有综合分

析能力、现场观察能力及判断能力；其次要善于思

考、积累、总结工作经验，广泛学习各方面知识，

比如：机械、液压、气动、计算机等各方面知识。

另外遇到机床故障和问题时要有一股子钻劲、要有

耐心、有责任一tL,，不怕困难、能吃苦，敢挑战，要

有战胜困难的勇气和信心。

机床的电气维修是一个很细密的工作，一定要

仔细认真，稍有不甚将产生不良的严重后果。因此

在故障检查时要注意做好记录，写明发生故障的状

态情况、发生故障的原因、解决问题的方法和结果，

可为以后的维修作参考，同时也是一个经验的积累

和总结。

总之，作为一名电气维修工作者要胆大心细，

头脑冷静，要广泛虚心地学习各种与维修相关的知

识，考虑问题要思路开阔。笔者在电气维修的过程

中始终遵循的原则是：“先查电、后查机”，最终解

决问题排除故障。MW (收稿日期：20131018)
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