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有关数控机床维修的文章在

杂志或网络有很多，但大多是一

些小型机床通用性的故障检修方

法。大型的数控机床由于机床轴

数和检测点位多，并具有完善的

保护系统，而控制系统复杂，各

部分功能相互关联性强，因此在

出现故障时，维修人员往往感到

束手无策而无从下手。本文主要

针对一些系统庞大、控制复杂的

大型数控机床的故障进行综合性

的探究。

随着数控机床的普及，特

别是一些大型的数控机床，在企

业生产中起着关键性的作用，同

时对机床维修人员的要求越来越

高，不但要具备较高的数控专业

知识，而且还要具有一定的机械

和液压的理论基础，熟知机床的

结构特点。在实际维修过程中就

可以起到事半功倍的效果。由于

我公司的大型数控机床较多，在

日常维修和保养中积累了一定的

维修方法，在此分享出来，可以

提高维修工作中故障的诊断、排

除的速度和质量。

1. 数控系统基本故障的分

析诊断

（1）基础故障的分析。当数

控机床出现故障时，首先要求操

作工不要对机床进行任何操作，

保持原有的故障状态。同时要询

问产生故障的背景、故障现象以

及故障的指示等情况。然后通过

仔细地观察，听、摸、闻、看等

检查是否能够发现一些表面异常

情况，包括各坐标轴位置、主轴

状态、刀库以及机械手柄位置等

是否处于正常状态；根据故障情

况对照机床的图样、资料，判断

故障原因或根据经验查找出现故

障几率较高的部位；再就是一些

特殊故障，可以直接检查所怀疑

的故障点。此方法需要平时记录

修理过程，遇到一些常规的类似

故障现象，查阅修理记录解决。

也可以应用常规的电阻法、电压

法、替换法和短接法（用于低电

压、小电流回路中）进行诊断。

必要时借助专业的仪器仪表帮助

分析。故障解决的快慢主要取决

于对机床的结构以及对控制系统

理解的层次。

（2）出现报警的分析。①

系统故障报警通常出现在数字驱

动、数控系统产生故障时，系统

内部的自诊断程序会对系统内部

的关键硬件以及系统的控制软件

进行自我诊断，有问题时发出报

警，一般会在显示屏或操作面板

上显示，能够显示故障代码，还

有具体的英文或中文信息提示。

一般比较直观，查找相关手册中

对具体的报警代码的详细解释，

具体问题进行具体的处理。②机

床生产厂家根据自己机床的结

构特点，往往会对机床的液压系

统、冷却系统及润滑系统等的一

些压力、液位和流量，机械系统

的床身、立柱、工作台及刀架等

接近或处在极限限位、放松夹紧

等状态进行检测其工作状态；还

有一些电磁阀、离合器等进行了

位置检测，通过系统控制的PLC

逻辑程序，可以在显示器比较直

观地显示出机床外部接口的报警

信息。一旦这部分出现故障而引

起报警时，可对照机床生产厂家

提供的手册，也可根据PLC逻辑

程序追踪检测，很快就能够定位

大型数控机床故障快速诊断及维护
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摘要：主要针对大型数控机床在生产使用过程中，容易出现的故障，分析如何快速进行诊断和排除。通过典型实例阐述了怎

样利用专业技术理论，快速准确地找到不同类型故障点的方法，针对各种情况制订出不同的解决方案，可以在实际的维修过

程中起到事半功倍的作用，以提高大型数控机床维修工作中故障的诊断、排除速度和质量，有效提高生产效率，充分满足生

产的需求。
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故障点。

（3）偶发性停机或无报警

的分析。机床有时候会出现偶发

性停机，但无报警。此种情况可

能是由于机床的软件设计存在某

种bug，常常出现于某种功能在个

别操作的组合时产生，一般情况

下断电再上电就会消除故障；还

有一种情况是受到外界因素（电

网质量、强电磁场、粉尘、温度

及湿度等）的影响，而且还会引

起NC、PLC通信中断造成PLC停

机，操作面板所有指示灯不停的

闪烁。这种情况不但会造成系统

停机，而且还有可能损坏系统，

需要引起注意。

2. 常见故障的快速诊断和

维修方法

（1）系统供电电源。系统

供电包含控制系统供电和伺服驱

动供电，它是整个控制系统的能

量之源，一旦发生故障，不但会

造成系统停机，而且可能会引

起数据丢失，严重时还会损坏

系统的局部甚至全部。大型数控

机床的数控系统通常采用的是

WINDOWS操作平台，突然断电

还会引起系统数据丢失、加工数

据丢失等问题。因此在供电电源

出现故障时，需要系统保护性停

机，同时给予故障报警，这在数

控系统设计时一般都有。一般老

企业的供电电网的电源质量普遍

较差，可能大量使用变频、伺

服、可控硅、高感抗电动机及电

焊机等，又未采取滤波吸收等措

施，因此电网存在高次谐波、多

次谐波以及电压波动较大等情

况，对系统的电源部分影响较

大，如果处理不好极易引发电源

故障。

例如，北京第一机床厂生产

的XKA2125数控龙门镗铣床，有

一段时期经常出现急停故障，停

机后片刻就会自动恢复，而且连

续出现同样现象。分析电气原理

图并对照PLC程序，检查急停链

控制电路未发现异常，在观察机

床工作状态时，发现出现故障时

继电器KA905未吸合，而KA905

是监控24V4电源的（见图1），正

常情况下应该是吸合状态，其常

开触点为PLC输入I32.0，PLC程序

未检测到其输入信号而触发系统

报警。然而过几分钟后KA905又

自动吸合，报警消失。此现象反

复出现，继而连续测量24V4电源

输出电压，发现电源正常工作一

段时间后就无输出电压了。进一

步检查供电电源，发现其表面温

度很高，判断有可能当温升到一

定程度其电源内部自身的保护电

路动作，关断输出电压，避免因

温度过高而烧毁电源。故将电源

拆下打开检查，发现其内部散热

风扇损坏，终于发现问题所在，

图1   控制电源监测

更换风扇后故障排除。

此类故障时，由于24V电源

过热保护而引起的系统停机，故

障频繁出现，系统时好时坏，为

了判断出电源是否工作可靠，就

要对电源进行长时间监控，才能

发现问题的所在。

（2）坐标轴的伺服驱动。伺

服驱动系统包括伺服驱动器和伺

服电动机，是数控机床的执行动

作部分，根据数控系统的指令轨

迹，把有效的电能转换为机械动

能来完成工件加工，不但工作于

大电流状态，而且具有频繁变速

和启停的特性，因此也是容易产

生故障的。

青海机床厂生产的CK61250

重型数控卧车会在开机启动后，

刚加载使能后就出现报警“X轴

变频器出错”，复位后显示报

警“X轴伺服故障”，且无法复

位。检查发现报警时X轴驱动

器故障灯亮，逐一检查光栅尺

和读数头未发现问题，排除位

置测量系统故障，把问题转向
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SIMODRIVE611D驱动器，仔细

观察发现驱动器电源模块直流母

线附件的外壳有轻微发黑迹象，

打开直流母线盖板发现联接母线

的螺钉松动造成接触不良，并有

烧黑迹象，处理母线重新联接

好，开机试车一切正常，未再出

现上述报警。

总结维修经过，分析此故障

引起的原因为驱动器直流电源因

接触不良引起驱动器供电异常，

但此现象隐蔽性比较强，不易被

发现，经过认真分析和仔细观

察，才能发现问题所在，不但可

以为今后的工作中处理类似问题

提供了一定的思路，而且能够增

加自身的维修经验。

（3）坐标轴的测量反馈。大

型数控机床大多采用SIEMENSE 

840D数控系统，各坐标轴基本

上都是全闭环结构，用光栅编码

器进行角度测量，长度光栅尺进

行直线测量，共同完成速度和位

置的控制，这也是数控机床进

行加工精度和定位精度的重要保

障。而这些元件的安装位置，又

很容易受到外界环境的干扰、玷

污等，往往会造成信号出错或丢

失，严重时可能损坏，进而引发

停机等故障。测量反馈系统的故

障在实际中也是经常出现的，以

下通过实例进行说明快速查找和

处理的方法。

北 京 第 一 机 床 厂 生 产 的

X K A U2765双定梁数控龙门镗

铣床，在工作中出现报警“X 1

轴主动编码器出错”。为了区

分故障部位，首先将X 1轴更改

为半闭环方式运行，具体操作

方法是：在主菜单中选择“诊

断”→“P L C”，打开P L C状

态列表，在列表中输入D B 9 9 .

DBX1.1和DB99.DBX1.2，分别

将其值改为“1”和“0”，并

按“接受”键，此时X1轴已被改

为半闭环工作状态，主动编码器

已无效，这时出现报警提示“X1

轴从动编码器出错”，但X1轴已

能开动。说明故障原因出在第二

测量系统上，也就是光栅尺位置

测量系统，该机床使用了海德汉

L B382C直线光栅尺，检查光栅

尺读数头连接电缆未发现问题，

最后拆下读数头发现其光学系统

有油污，清理干净后装上，并

将X1轴改回为全闭环方式，即在

PLC状态列表中将DB99.DBX1.1

和DB99.DBX1.2分别置“0”和

“1”，试车后一切正常未再出现

报警。

此类因测量系统引起的报警

大多发生在光栅尺读数头被油污

和其他杂质污染所致，还有一部

分是来自其连接电缆出现断线或

接触不良引起的。针对具体情况

可以用排除法或替换法来进行诊

断和处理。

（4）PLC的I/O连接。大型数

控机床的PLC逻辑控制均集成于

数控系统内部，通过MPI总线与

外部I/O模块、特殊模块等进行通

信链接，这些模块通过采集来自

机床外部的压力、流量、编码、

位置等各类状态的实时信息，以

及连接控制部分的各类继电器、

电磁阀和离合器等执行元件。它

是数控系统与机床床身的纽带和

桥梁。实现信息的双向传输，几

乎连接所有的控制元件，由于种

类以及功能性较多，数量庞大，

分布于床身的各个部位，所以相

对出现的故障率较高，而且有着

千差万别的故障种类。针对此类

故障可以通过“诊断”区中的

“PLC”列表状态结合电气原理

图来诊断，必要时则需要用电脑

与系统联机，利用STEP7软件对

PLC程序实时监控来进行诊断。

以下通过检修实例进行说明：

北 京 第 一 机 床 厂 生 产 的

XKAU2890双动梁数控龙门镗铣

床，在开机时面板所有指示灯

闪烁不停，HMI启动后出现一系

列报警：3000（急停）、2000

（PLC运行信息监控）和810004

（停止 / 中断事件，必须通过

STEP7进行故障分析）。PLC出

现错误报警，MMC与PLC通信中

断。

根据故障现象首先检查了

PCU上的MPI总线插头，未发现

问题。因为出现了PLC运行监控

报警，用电脑联机STEP7软件上

传程序进行在线诊断，发现PLC

报错，进入P L C硬件诊断缓冲

区，根据信息提示发现FC69功能

块出现错误（见图2）。

通过查询资料得知此功能

块为附件头识码开关检测，因为

在该机床上安装有识码开关读码

器，用以识别不同的附件头，经

总线与N C K的X102连接。检查

读码器时发现指示灯状态不对，

24V电源正常，PROFIBUS线正

常。左侧指示灯状态：P W R、

E R R、S T A、R D Y、R U N和

INPUT均不亮，右侧HEAD1～4

全亮（见图3）。

指示灯显示读码器工作异

常，由于此读码器与NCK经总线
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图2   STEP7硬件诊断缓冲区

连接，且工作异常，造成PLC程序

在调用FC69时出错，因此PLC运

行监控、机床出现急停报警的故

障。在OB1里将FC69功能块取消

调用后机床重启，未再出现上述

报警，系统暂时恢复正常；最后

更换读码器后，故障彻底解除。

此类PLC接口部分引起的报

警，大多是由于安装在床身的元

件出现问题所致，本例中的故障

比较特殊，引发一系列的报警，

图3   读码器显示异常

让人感到无从下手。其实只要从

关键点入手，问题就能迎刃而

解。大多数的PLC接口故障报警

比较直观，如压力、流量及限位

等，如果机床厂家有完整的报警

信息，可以直接切入重点问题，

并快速解决；如果机床厂家报警

信息不够完善，就要根据PLC程

序进行具体问题具体分析，可以

用替换法来进行诊断和处理，也

能快速找到故障点。

3. 结语

对于维修大型的数控机床，

一方面要具有自动控制系统的理

论基础，还要全面地理解N C、

PLC、数字驱动、编程及总线等

数控专业知识，这就需要不断地

学习相关的基础理论。由于相关

资料多数都是英文资料，所以提

高自己的英语水平也是至关重要

的；另一方面要多参与各种设备

维修，不断积累和丰富实际工作

经验和逻辑推断能力；深入了

解对机床的结构、性能以及加工

工艺特点，这样在实际维修过程

中，多数的故障根源就会快速找

到，并迎刃而解。
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