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轴编码器线数设置不当；编码器硬件存在故障。

根据分析出的原因，对应的解决方法如下：调

整挡位开关和电磁阀到正确位置；检查核对数控系

统挡位参数No.405～No.407；检查核对主驱动参数

A3.23，根据实际需要正确设置；检查核对数控系统

No.403，根据编码器型号正确设置；检查并测量编

码器电缆及编码器。

6   结束语

数控机床主轴自动变挡的应用十分普遍，可实

现低速大转矩与高速大功率车削。不论是设计调试

人员，还是设备维修和维护人员，掌握主轴变挡的

机械结构、控制原理、参数设置、动作流程、故障

分析及处理方法都是十分必要的。
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机床位置反馈系统工作不稳定的原因及处理

林超青

昌河飞机工业（集团）有限责任公司  江西景德镇  333002

摘要：针对五坐标高速加工中心在A轴回零过程中经常发生回零不准确或回零后零点位置不准确的问题，分析

原因，并探讨处理措施。
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1   序言

我公司一台FZ32五坐标高速加工中心在A轴回

零过程中，经常发生回零不准确或回零后零点位置

不准确等问题，需要多次回零或修正系统参数校正

零点。给设备操作和使用带来很大的困扰和风险，

稍不注意就会造成零件报废，但是数控系统没有任

何报警和提示，机床照常运行。

2  故障原因分析及处理

FZ32五坐标高速加工中心在A轴回零过程中经

常发生回零不准确或回零后零点位置不准确。主要

原因是机床位置反馈系统工作不稳定，回零时零点

信号出现偏差，导致回零后零点位置不准确。

引起机床位置反馈系统工作不稳定的可能原因

涉及软件和硬件两方面。软件方面的原因主要有数

控系统软件不稳定或遭到损坏，有关机床回零的系

统参数设置不合理，PLC程序编写有漏洞等。硬件

方面的原因主要有光栅尺或编码器（圆光栅）有缺

陷，接地或屏蔽不良，电缆及接头有缺陷，以及伺

服驱动的轴控制板有问题等。具体的原因要根据实

际情况进行排查和处理。

2.1   机床A轴回零不准确由软件问题导致的可能性

如果数控系统软件内部文件丢失，病毒破坏文

件数据，PLC程序编制有漏洞，就会使机床运行不

稳定；如果位置测量与反馈有关参数设置不合理，

回零误差大，就可能导致零点位置不准确。
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（1）数控系统软件内部文件数据遭病毒破坏

而丢失  该机床在运行过程中，数控系统多次发生

中病毒事故，导致Windows系统文件丢失，无法进

入Windows系统。经过系统修复并完善丢失的文件

后，Windows才恢复正常工作。对于机床回零不准

确的问题是否由数控系统软件受损引起的可能性无

法排除。

为确认和修复数控系统软件的完好性，可以使

用数控系统西门子840D的备份和还原功能，对数控

系统进行修复。主要步骤是对数控系统和PLC进行

清除复位，然后利用备份压缩文件进行解压还原，

在数控系统单元中重新安装数控系统和PLC文件。

对该机床数控系统进行系统还原恢复后，重新起动

机床进行回零测试，发现回零位置不准确的现象依

然存在。检查数控系统与位置测量、反馈及回零有

关的参数，与设备出厂的设置一致，因此参数设置

变化的可能性可以排除。

为彻底验证回零不准确的现象是否由数控系统

软件造成，可以利用该设备的出厂离线备份文件进

行系统覆盖和还原。该机床交付验收时进行了操作

系统Windows和数控系统的硬盘备份，并制作了备

份硬盘。对该机床更换备份硬盘后，重新起动机床

进行回零测试，结果回零位置不准确的问题没有消

除。因此系统软件受损或参数设置不合理的可能性

可以排除。

（2） PLC程序编制有漏洞   编制的PLC程序有

漏洞，机床回零时动作不准确，也有可能导致回零

错误，出现回零位置误差。利用西门子S7-300软件

对该机床的PLC程序进行检查，发现该机床的PLC

程序并没有对机床A轴的回零动作进行编程，A轴

的回零动作是由数控系统软件和系统参数进行设置

的。因此，该机床A轴回位置度不准确的问题是由

PLC程序造成的可能性可以排除。

2.2   机床A轴回零不准确由硬件问题导致的可能性

光栅尺或编码器（圆光栅）有缺陷，接地或屏

蔽不良，电缆及接头有缺陷，以及伺服驱动的轴控

制板有问题等，都有可能导致机床位置反馈系统工

作不稳定，回零时零点信号出现偏差，回零后零点

位置不准确。具体的原因要根据实际情况进行排查

和处理。

（1）光栅尺或编码器（圆光栅）有缺陷  如果

光栅尺或编码器（圆光栅）有缺陷，会导致回零信

号出现误差，回零位置不准确。检查机床A轴的编

码器（见图1）和电缆，其外观干净无破损，线缆也

没有折损。因此，编码器（圆光栅）和电缆机械受

损的可能性可以排除。

用海德汉光栅尺测试仪PWT18对编码器（圆光

栅）进行信号测试（见图2），测试结果发现该编码

器的信号波形完好无畸变，幅值正常，在1V左右。

回零时零点信号标志稳定正常，并且信号幅值也符

合要求。因此，光栅尺或编码器（圆光栅）有缺陷

导致回零位置误差的可能性可以排除。

图1 海德汉编码器

图2 海德汉编码器信号测试

（2）接地或屏蔽不良   如果屏蔽层、接地线

安装不正确，或使用过程中屏蔽层、接地线接触不

良，那么屏蔽层、接地线和大地有可能构成闭合环

路，在变化磁场的作用下，屏蔽层内有时会出现感

应电流，通过屏蔽层与芯线之间的耦合，干扰信号

回路。如果系统接地与其他接地（见图3、图4）处

图3    配电柜地线和零线
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理混乱，所产生的接地环流就可能在地线上产生不

等电位分布，从而影响逻辑电路和模拟电路的正常

工作。

检查设备的地线与电网配电柜地线之间的连

接：连接良好，两者之间的电阻为0。因此，设备的

地线与电网配电柜地线之间的连接没有问题。

检查编码器（圆光栅）的接地与电网配电柜地

线之间的连接：连接良好，两者之间的电阻为0。因

此，编码器（圆光栅）的接地与电网配电柜地线之

间的连接没有问题。

检查编码器（圆光栅）的屏蔽层与电网配电柜

地线之间的连接：连接良好，两者之间的电阻为0。

因此，编码器（圆光栅）的屏蔽层与电网配电柜地

线之间的连接没有问题。

经过检查，接地或屏蔽不良导致回零位置误差

的可能性可以排除。

（3）伺服驱动的轴控制板有问题  对于西门子

611D伺服驱动，光栅尺或编码器（圆光栅）的电缆

及信号都是接到驱动模块的轴控制板上，由轴控制

板进行相应的处理后把数据送到数控系统。如果西

门子611D伺服驱动的轴控制板有缺陷，也会造成位

置测量与反馈出现误差，导致回零位置不准确。

为检查轴控制板的可靠性，对该伺服驱动更换

一个同型号的轴控制板进行测试。测试结果发现，

更换新的轴控制板后，回零位置不准确的问题依旧

存在。因此，轴控制板存在问题而导致回零位置误

差的可能性可以排除。

（4）电缆及接头有缺陷 如果编码器（圆光

栅）电缆存在拉伸或折损现象，电缆接头焊接或压

接不良会导致编码器（圆光栅）读数头与轴控制板

接头之间的电阻增大，编码器（圆光栅）的输出信

号将衰减。若轴控制板接收到的信号强度处于临界

状态，那么轴控制板和数控系统进行数据处理时就

有可能造成误差。如果轴控制板与数控系统对位置

测量和反馈数据处理得不精确，就会导致坐标轴无

法准确回零。

检查编码器（圆光栅）电缆，从编码器（圆光

栅）接头开始一直到轴控制板，电缆没有破损或折

损现象。检查编码器（圆光栅）电缆接头：编码器

（圆光栅）电缆是由两段线连接而成，编码器（圆

光栅）自带一段电缆（称为电缆1）和接头，另一段

电缆（称为电缆2）是与编码器（圆光栅）自带电缆

连接，另一头接到轴控制板。结果发现电缆2与编码

器（圆光栅）相连插头的一个针脚虚接。对该针脚

进行处理后，对机床进行测试，结果故障消除，机

床每次回零动作都准确，零点角度都符合参数设置

要求。

因此可以确定，该机床回零位置不准确是由于

插头的针脚虚接造成的，插头针脚虚接会造成电阻

增大，信号衰减，最终致使回零位置出现差错。

3   结束语

对于数控机床位置测量和反馈的软故障，回

零或机床运行时坐标轴无规律地出现差错，这类故

障一般都是由位置测量和反馈系统受到信号干扰或

电缆、屏蔽层、接地线等接触不良引起的。分别对

造成故障的各种可能性进行排查，才能最终找到产

生故障的原因，并排除故障，才会取得比较好的效

果。

参考文献：

[1] F.zimmermann Gmbh．CNC Portal Milling Machine 

Fz32-5 axis trapezium Diagram[Z]．2008．

[2] F.zimmermann Gmbh．CNC Portal Milling Machine 

Fz32-5 axis Operating Instructions[Z]．2008．

                                                     20210121

图4    机床接地
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