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数控机床机械与电器故障诊断分析
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摘　要：数控机床也就是数字化程序所控制的机床，一台完整的数控机床一般由机械装置、液压系统和电气控制部

分、软件程序部分组成，本文就从这两个大的方面分析一台数控机床可能出现的故障问题和原因，再辅以日常使用

中的注意事项，为维修人员提供一定的思考思路。
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引言：

机械制造不断发展，数控机床在企业机械制造中的

作用也越来越重要，它能够让生产规模扩大，产量增加，

生产效率得到显著提高。但同时，因为其组成部分的复

杂性，所以其故障原因也是不一而足。一台数控机床出

现故障后常常让人望而却步，无从处理。如何正确的识

别这些故障，找出故障原因，从而进行维修处理是保证

数控机床日常运行的关键。本文就其机械方面、数控方

面以及日常使用养护常遇问题进行列举分析。

一、关于数控机床的常见故障诊断

1.机械性故障诊断分析

（1）切削振动

该故障通常表现为切削振动幅度大，出现这种故障

的原因一般分为以下几个方面：

主轴箱和床身之间连接的螺钉松动；排除方法就是

拧紧连接的螺钉即可。

轴承预紧力不够，游动缝隙过大；这种情况下需要

对轴承游隙进行重新调整，增加预紧力，但不宜过大，

免得损坏轴承。

轴承预紧螺母松动；这种情况下主轴会产生些许窜

动；解决方法是拧紧螺母。

轴承拉毛或者损坏；这种情况直接更换新的轴承。

主轴和箱体超差；解决办法是对其进行修理，保证

其配合精度和位置精度。

砖塔刀架未卡紧；这种情况可能是因为刀架运动部

位松动或者压力不够，需要调整修理[1]。

（2）主轴箱噪音

该故障原因和处理方法如下：

因润滑不良导致的主轴箱噪音问题，应当增加润滑

油，保持主轴箱清洁。

因为齿轮磨损，使得齿轮咬合间隙过大，引起主轴

回转时冲击振动过大而产生噪音的问题需要更换齿轮。

因传送带长度不一或者出现松弛导致出现噪音，则

应更换传送带。

主轴部件动平衡不好，导致回转振动过大，引起噪

音，需要重做动平衡。

轴承损坏拉毛或传动轴弯曲使主轴回转间隙变大，

冲击，振动变大，引起噪音，则需要更换轴承。

（3）齿轮轴承

因变档压力过大导致齿轮破损——调整压力和流量，

更换齿轮。

固定销脱落或变档机构损坏——更换零件。

（4）主轴无变速、不转动、发热

液压压力不足——调整液压压力。

变档液压缸研损、卡死——修复研损和毛刺。

变档液压缸漏油——更换密封圈。

变档电磁阀卡死——对电磁阀进行清洁修理。

液压缸拨叉脱落——更换拨叉。

变档复合开关失灵——更换开关。

保护开关失灵——检修保护开关。

卡盘不能夹紧工件——调整卡盘。

主轴传动指令未输出——检查电气元器件。

荷载过大——减小荷载。

（5）主轴在强力切削时突然停止

主轴电动机和主轴连接的传送带过松——调整或更

换传送带

传送带表面有油，造成主轴传动打滑——清理传送

带表面油污

（6）刀具无法夹紧或夹紧后不能松开

刀具松夹弹簧上的螺母松动——顺时针调整弹簧上

的螺母。

蝶形弹簧位移量小——调整蝶形弹簧行程长度。



9

机械工程(3)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

松刀弹簧压合过紧——逆时针旋转调整。

液压缸压力行程不足——调整液压力和活塞行程开

关位置。

刀柄上拉钉过长，顶到主轴抓刀、夹紧位置——调

整刀柄拉钉长度

（7）滚珠丝杠噪音

丝杠支承轴承压盖出现压合问题——调整轴承压盖，

保证其压紧轴承端面。

丝杆润滑不良——增加润滑油。

滚珠破损——更换新滚珠。

丝杆支承轴承破损——更换新轴承。

联轴器松动——调整联轴器螺钉。

（8）滚珠丝杠不灵活

轴向预加荷载过大——调整轴向间隙和荷载强度。

丝杆导轨不平行——调整支座。

螺母轴线与导轨不平行——调整螺母位置。

丝杆变形——调整或更换。

丝杆螺母内不干净——清洁螺母内部。

（9）滚珠丝杠运行精度不良

丝杆间隙过大——调整滚珠丝杠螺母调整垫片，调

整间隙。

反向间隙变化——设置补偿。

丝杆窜动——拧紧轴向轴承螺母。

（10）导轨研伤

因长时间的使用导致床身与地基的水平度发生变化，

导轨局部面积负荷过大——定期检查调整床身导轨的水

平度。

导轨局部磨损——合理分布短工件的安装位置。

润滑不良，材质不好——加大润滑程度，对导轨进

行电镀加热自冷淬火处理。

机床维护不良——加强机床清洁保养。

（11）导轨移动部件运动不良

导轨面研伤——修模导轨面。

导轨压板研伤——调整压板导轨间隙。

导轨镶条和导轨之间间隙太小——调整镶条螺栓，

保证运动部件的灵活性。

（12）加工面接刀处不平整

导轨直线度超差——修复调整导轨。

镶条松动——调整镶条间隙。

机床水平度差导致的导轨弯曲——调整水平度。

2.	 数控性故障诊断分析

设备检测元件故障的测量方式一般分成直接和间接

测量两种类型，直接检测的检测元件有：直线感应同步

器、磁尺激光干涉仪、计量光栅；间接检测的检测元件

有旋转变压器、圆感应同步器、脉冲编码器、圆光栅、

圆磁栅等。以下故障的原因一般就是因为上面所提的检

测元件出现问题引起的。

（1）机械振荡

当出现这种现象时，要考虑可能是脉冲编码器或测

速发电机出现故障；如果发现检查速度单元上的反馈线

端子电压在某几点呈现下降的趋势则表明脉冲编码器有

问题，需要更换。如果轴转速与检测到的速度不同步，

可能是脉冲编码器的十字联轴节损坏，需要更换联轴节。

如果是测速发电机的问题，则官宦测速发电机。

（2）爬行

关于爬行的故障原因，常常不易找出根本故障位置

所在，所以我们需要从速度环节去试验，观察是哪里的

问题。我们可以从三个方面进行思考，一个是速度调节

器本身的原因，一个是信号的输入，一个是信号的输出。

信号的输入需要查看由位置偏差计数器出来的信号

经过D/A转换给速度调节器时，这个信号是否出现振动，

通过伺服板上的插脚来确定它在哪里振动；如果其振动

显示为周期性振动，则证明机床振动没有问题，需要再

往前思考，看偏差计数器和D/A是否有问题。

如果前面都没有问题，则要思考是否是测速发电机

出现问题，测速发电机中常常出现的毛病是碳刷研磨留下

的碳粉堆积在换向片的槽内，使得测速发电机片之间电路

短路，这种情况的处理需要我么将电机后盖取下，用较尖

锐的勾子对每个槽进行一下清理，再用细砂纸磨去勾起的

毛刺，再用无水酒精擦拭一下整流片的表面就行了。

（3）主轴定向

出现主轴定向不良甚至是不能定向的问题时，需要

多方面进行检查；检查定向板，检查定向控制电路的设

置，检查位置监测器是否正常，调整主轴控制印刷电路

板等。

（4）机床精度异常

机床加工精度异常的故障诊断处理的难度较大，因

为其隐蔽性很强。但究其根本引起这种故障的主要原因

一般是以下几种：第一，机床各个轴承的零点偏置出现

问题；第二电气及控制部分异常；第三，轴向反向间隙

异常；第四，机床进给单位有改动；第五，就是之前提

到的诸如丝杆、轴承、联轴器、刀具等机械原因。

二、诊断思路

我们在遇到数控机床的常见故障时，需要整理思路，



10

机械工程(3)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

避免因为操作不当引起更大范围的故障和机床精度的降

低。在进行故障诊断时，应该遵守从外到内的原则，由

维修人员由外向内逐一进行排查，先检查易于发现和处

理的机械部分故障，再进行电气数控方面的故障诊断；

先静态后动态，即先观察机床在静止状态下的故障状态，

在确保启动后不会导致故障的进一步扩大，再进行动态

的检测；先简单后复杂，优先处理易见的简单的问题，

再处理难度较大的问题。

关于诊断的技术步骤也要分为以下三种：第一，启

动前的诊断，要逐一检查CPU/存储器I/O、纸袋阅读机

软盘等单元模块，确保启动后，系统可以进入正常的运

行状态；第二，当机床启动后，通过CNC内装程序对伺

服电机、主伺服单元、主轴电机的伺服单元进行自我诊

断、检测；第三，当指数出现异常，自我诊断失效时，

停止机床，并由专业维修软件进行脱机检查修理，尽可

能的将故障定位到最小的单元位置[2]。

三、常见故障的维修实例分析

1.开机后主轴不转动

诊断思路：首先考虑是否主传动电动机烧坏，若不

是，则考虑是否传送带打滑，带不动主轴，调整传送带

松紧后，仍不转动，则考虑是否是带轮的键或键槽损坏，

导致带轮空转，若不是，再考虑传动轴上齿轮或轴承损

坏，传动卡死，拆下传动轴后发现轴承烧毁。

确定了是轴承问题后，更换轴承后主轴制动时间较

长，此时只需要调整摩擦盘和衔铁间的间隙，使其缩小

到一毫米左右后即可[3]。

2.孔加工时表面粗糙度值太大

诊断思路：首先考虑主轴径向间隙过大，导致轴向

窜动大，拆卸主轴，修磨垫片，拧紧螺母后发现问题未

解决；接着思考是否是主轴与轴瓦的接触精度差，刮磨

轴瓦或更换轴承后，问题未解决。下一步需要思考是否

是传送带过松或破损，调整或更换传送带后，问题仍未

解决。最后则要思考是否是电动机振动过大，紧固电动

机座或更换电动机后，问题得以解决[4]。

3.TH5840立式加工中心换挡变速时，变速汽缸不动

作，无法变速

诊断思路：首先考虑可能是因为气动系统压力太低

或流量不足导致，检查气动系统压力后发现无异常，接

着思考是否气动换向阀有故障，采用手动换向阀后，变

速汽缸有动作，判定气动换向阀故障，拆下检查后发现

有污物卡住阀芯，进行清理后装回，故障得以解决。

4.加工零件出现径向尺寸忽大忽小的问题

诊断思路：首先检查控制系统和加工程序是否异

常，确认正常后检查传动链中电动机与丝杠连接处，发

现联轴器紧固螺钉松动，电动机和丝杠产生了相对运

动，导致零件径向尺寸忽大忽小。拧紧联轴器螺钉后，

故障排除。

5.机床回零故障，Y向坐标值出现偏差，系统无报警

诊断思路：首先检查回零开关是否松动，开关无问

题后观察回零过程，同时观察回零减速开关信号的变化，

发现无异常，排除是开关问题；接着交换Y轴和X轴伺

服控制板，故障无变化，排除是驱动单元的问题；第三

步，由于机床使用年限久，使用环境差，怀疑是Y轴光

栅尺的问题，将光栅尺拆下清洗后，故障仍未排除；通

过以上步骤基本已经排除了所有参与到回零过程的零部

件了，最后只剩下检查光栅尺的电缆线，果然发现表皮

破损，处理后问题得以解决[5]。

四、数控机床使用注意事项

对于数控机床，光是知道怎么诊断维修还不够，在

日常使用中，我们还需要依据诊断维修经验正确的使用

数控机床，以免多次维修造成机器劣化加速，寿命缩短。

1.场地选择

在使用数控机床时，应当选择合适的使用场地，避

免过强的热辐射，或太过潮湿、粉尘太多的环境。在我

国这种温带气候环境下，应该尽量将数控机床置于室温

20摄氏度的干燥室内；同时要注意避免腐蚀性气体侵蚀

电子元件，造成机床接触不良，元件短路等现象的发生。

另外，还应远离强电磁干扰源，远离冲床、锻压等振动

幅度巨大的设备，保证机床能够稳定的工作。

2.电源和编程系统

对于机床电源的稳定方面可以采取专线供电或者增

加稳压设备以保证数控系统的正常运行，同时，应根据

不同的零件准确的采取合理的手工编程，或者配置相应

的自动编程系统。

3.零件和工艺

保证反馈线电阻、电容的正常，采用正确的安装方

式，保证编码器连接轴同心对正，设定允许范围内的荷

载重量；及时配备易坏的附件和刀具，保证运行中出现

问题可随时进行更换。

4.员工责任

在数控机床的实际操作过程中，或多或少都会有一

些技术问题或操作问题，解决这种问题的关键在于培养

员工的责任感和操作意识。增强员工安全知识的培训，

促使员工仔细作业，认真把握每一道工序，做好对常见
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故障的记录反馈和维修等。

增强员工的专业能力，要求熟悉数控机床的工作过

程和原理；了解其总体布局和基本组成，理解典型的机械

结构；熟悉机床主要的精度指标，掌握关于精度的检测方

法；认识整套数控机床的装配图，熟悉装配的一般流程和

内容，了解液压控制系统并能正确的进行安装等[6]。

五、结束语

在数控机床的故障分析诊断上，对于机械的检修

方法一般是基于现场维修人员通过古中医诊疗一样的方

式对机器进行望闻问切而总结出来的经验手法，又称为

“实用诊断手法”而对于数控电气方面的检修方法则是

根据“实用诊断技术得出的部分结论进行对症下药，利

用类似于X光线一样的西医诊断手法对病灶进行更加精

确的定量分析处理，以采取最合理的维修方法。两种诊

断方法结合后更能够得到满意的处理效果。
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