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数控机床维修过程流程规范

1 范围

本文件规定了数控机床维修过程流程规范的术语和定义、人员要求、故障排除流程、维修流程、机

床维护。

本文件适用于数控机床的维修过程。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数控技术 Numerical Control-NC

简称数控，是利用数字化信息对机械运动及加工过程进行控制的一种方法。

3.2

数控机床 numerical control

采用数控技术进行控制的机床，称为数控机床(NC机床)。

4 人员要求

4.1 工作态度要端正。应有高度的责任心和良好的职业道德。

4.2 具有较广的知识面。根据故障现象，对故障的真正原因和故障部位尽快进行判断，是维修人员必

须具备的素质。主要有如下方面:

——掌握或了解计算机原理、电子技术、电工原理、自动控制与电动机拖动、检测技术、机械传

动及机加工工艺方面的基础知识；

——既要懂电、又要懂机。电包括强电和弱电；机包括机、液、气。维修人员必须经过数控技术

方面的专门学习和培训，掌握数字控制、伺服驱动及 PLC 的工作原理，懂得 NC 和 PLC 编程；

还应当具备一定的工程识图能力。

4.3 具有一定的外语基础和专业外语基础。维修人员，需能对国内、外多种数控机床进行维修。国外

数控系统的配套说明书、资料往往使用原文资料，数控系统的报警文本显示亦以外文居多。具有一定的

外语基础和专业外语基础可加快维修进程。

4.4 善于学习，勤于学习，善于思考。

4.5 有较强的动手能力和实验技能。应能熟练的操作机床；能进入一般操作者无法进入的特殊操作模

式；能熟练的使用维修所必需的工具、仪器和仪表。

4.6 应养成良好的工作习惯。

5 故障排除流程

5.1 确认故障现象，调查故障现场，充分掌握故障信息

确定主要故障信息，包括:

——故障发生时报警号和报警提示是什么；有哪些指示灯和发光管指示了什么报警；

——如无报警，系统处于何种工作状态；系统的工作方式和诊断结果；

——故障发生在哪个程序段；执行何种指令；故障发生前进行了何种操作；

——故障发生在何种速度下；机床轴处于什么位置；与指令值的误差量有多大；
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——以前是否发生过类似故障；现场有无异常现象；故障是否重复发生；

——观察系统的外观、内部各部分是否有异常之处。

5.2 明确故障部位

根据所掌握故障信息，明确故障的复杂程度并列出故障部位的全部疑点。

5.3 分析故障原因，制定排除故障的方案

分析故障时，维修人员不应局限于 CNC 部分，还应对机床强电、机械、液压、气动等方面都作详细

的检查，并进行综合判断，制定出故障排除的方案，达到快速确诊和高效率排除故障的目的。分析故障

原因时应注意:

——思路开阔，无论是数控系统、强电部分、还是机、液、气等，将有可能引起故障的原因以及

每一种可能解决的方法全部列出来，进行综合、判断和筛选；

——在对故障进行深入分析的基础上，预测故障原因并拟定检查的内容、步骤和方法，制定故障

排除方案。

5.4 检测故障，逐级定位故障部位

根据预测的故障原因和预先确定的排除方案，用试验的方法验证，逐级定位故障部位。最终找出故

障的真正发生源。准确、安全、快速的定位故障，应遵循下面几个原则。

5.5 故障的排除

根据故障部位及准确的原因，采用合理的故障排除方法，高效高质量的恢复故障现场，尽快让机床

投入生产。故障的排除应遵循先方案后操作、先安检后通电、先软件后硬件、先外部后内部、先机械后

电气、先公用后专用、先简单后复杂的原则。

5.5.1 先方案后操作(或先静后动)

维护维修人员碰到机床故障后,考虑出分析方案再动手。维修人员本身要做到先静后动，不可盲目

动手，应先询问机床操作人员故障发生的过程及状态，阅读机床说明书、图样资料后，方可动手查找和

处理故障。

5.5.2 先安检后通电

确定方案后，对有故障的机床仍要秉着先静后动的原则，先在机床断电的静止状态，通过观察测试、

分析，确认为非恶性循环性故障，或非破坏性故障后，方可给机床通电，在运行工况下，进行动态的观

察、检验和测试，查找故障。对恶性的破坏性故障，必须先排除危险后，方可通电，在运行工况下进行

动态诊断。

5.5.3 先软件后硬件

当发生故障的机床通电后，应先检查软件的工作是否仍正常。

5.5.4 先外部后内部

当数控机床发生故障后，维修人员应先采用望、闻、听、问等方法，由外向内逐一进行检查。

5.5.5 先机械后电气

就是在数控机床的检修中，首先检查机械部分是否正常，行程开关是否灵活，气动、液压部分是否

正常等。

5.5.6 先公用后专用

如机床的几个进给轴都不能运动，这时应先检查和排除各轴公用的CNC、PLC、电源、液压等公用部

分的故障，然后再设法排除某轴的局部问题。

5.5.7 先简单后复杂

当出现多种故障相互交织掩盖，应先解决容易的问题，后解决难度较大的问题。
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5.6 解决故障后的资料的整理

故障排除后，应迅速恢复机场现场，并做好相关资料的整理，以便提高自己的业务水平和机床的后

续维护和维修。

6 维修流程

数控机床发生故障时，操作人员应首先停止机床，保护现场，然后对故障进行尽可能详细的记录，

并及时通知维修人员。故障的记录可为维修人员排除故障提供第一手材料。

6.1 故障记录

6.1.1 故障发生时的情况记录

应记录以下内容：

——发生故障时的机床型号，采用的控制系统型号，系统的软件版本号；

——故障的现象，发生故障的部位，以及发生故障时机床与控制系统的现象，如:是否异常声音、

烟、味等；

——发生故障时系统所处的操作方式，如:AUTO/SINGLE(自动/单段方式)、MDI(手动数据输入方式)、

STEP(步进方式)、HANDLE(手轮方式)、JOG(手动方式)、HOME(回零方式)等；

——如故障在自动方式下发生，则应记录发生故障时的加工程序号，出现故障的程序段号，加工

时采用的刀具号以及刀具的位置等；

——若故障发生在精度超差或轮廓误差过大时，应记录被加工工件号，并保留不合格工件；

——在发生故障时，若系统有报警显示，则应记录报警显示情况与报警号；

——通过诊断画面，记录机床故障时所处的工作状态。如:系统是否在执行 M、S、T等功能；系统

是否进入暂停状态或是急停状态；系统坐标轴是否处于“互锁”状态；进给倍率是否为 0％等

等；

——记录发生故障时，各坐标轴的位置跟随误差的值；

——记录发生故障时，各坐标轴的移动速度、移动方向，主轴转速、转向，等等。

6.1.2 故障发生的频繁程度的记录

应记录以下内容：

——故障发生的时间与周期，如:机床是否一直存在故障；若为随机故障，则一天发生几次；是否

频繁发生；

——故障发生时的环境情况，如:是否总是在用电高峰期发生；故障发生时(如雷击后)，周围其他

机械设备的工作情况；

——若为加工零件时发生的故障，则应记录加工同类工件时发生故障的概率情况；

——检查故障是否与“进给速度”、“换刀方式”或是“螺纹切削”的等特殊动作有关。

6.1.3 故障的规律性记录

应记录以下内容：

——在不危及人身安全和设备安全的情况下，是否可以重演故障现象；

——检查故障是否与机床的外界因素有关；

——检查故障如果是在执行某固定程序段时出现,则可利用 MDI 方式单独执行该程序段，检查是否

还存在同样故障；

——若机床故障与机床动作有关，在可能的情况下，应检查在手动情况下执行该动作，是否也有

同样的故障；

——机床是否发生过同样的故障；周围的数控机床是否也发生同一故障等等。

6.1.4 故障的外界条件记录

应记录以下内容：

——发生故障时的周围环境温度是否超过允许温度；是否有局部的高温存在；
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——故障发生时，周围是否有强烈的振动源存在；

——故障发生时，系统是否受到阳光的直射；

——检查故障发生时，电气柜内是否有切削液、润滑油、水的进入；

——故障发生时，输入电压是否超过了系统允许的波动范围；

——故障发生时，车间内或线路上是否有使用大电流的装置正在进行起、制动；

——故障发生时，机床附近是否存在吊车、高频机械、焊接机或电加工机床等强电磁干扰源

——故障发生时，附近是否正在安装或修理、调试机床；是否正在修理、调试电气和数控装置。

6.2 维修前的检查

维修人员在故障维修前，应根据故障现象与故障记录，认真对照系统与机床使用说明书进行各项检

查，以便确认故障的原因。

6.2.1 机床的工作状况检查

应进行以下检查：

——机床的调整状况如何；机床工作条件是否符合要求；

——加工时所使用的刀具是否符合要求；切削参数选择是否合理、正确；

——自动换刀时，坐标轴是否到达了换刀位置；程序中是否设置了刀具偏移量；

——系统的刀具补偿量等参数设定是否正确；

——系统的坐标轴的间隙补偿量是否正确；

——系统的设定参数(包括坐标旋转、比例缩放因子、镜像轴、编程尺寸单位选择等)是否正确；

——系统的工作坐标系位置，“零点偏置值”的设置是否正确；

——工件安装是否合理；测量手段、方法是否正确、合理；

——机械零件是否存在因温度、加工而产生变形的现象等等。

6.2.2 机床运转情况检查

应进行以下检查：

——机床自动运转过程中是否改变或调整过操作方式；是否插入了手动操作；

——机床侧是否处于正常加工状态；工作台、夹具等装置是否处于正常工作位置；

——机床操作面板上的按钮、开关位置是否正确；机床是否处于锁住状态；倍率开关是否设定为

“0”；

——机床各操作面板上、数控系统上的“急停”按钮是否处于急停状态；

——电气柜内的熔断器是否有熔断?自动开关、断路器是否有跳闸；

——机床操作面板上的方式选择开关位置是否正确；按钮是否被按下。

6.2.3 机床与系统之间连接情况的检查

应进行以下检查：

——检查电缆是否有破损，电缆拐弯处是否有破裂、损伤现象；

——电源线与信号线布置是否合理；电缆连接是否正确、可靠；

——机床电源进线是否可靠接地?接地线的规格是否符合要求；

——信号屏蔽线的接地是否正确?端子板上接线是否牢固、可靠；系统接地线是否连接可靠；

——继电器、电磁铁以及等电磁部件是否装有噪声抑制器(灭弧器)等等。

6.2.4 CNC 装置的外观检查

应进行以下检查：

——是否在电气柜门打开的状态下运行数控系统；有无切削液或切削粉末进入柜内；空气过滤器

清洁状况是否良好；

——电气柜内部的风扇、热交换器等部件的工作是否正常；

——电气柜内部系统、驱动器的模块、印制电路板是否有灰尘、金属粉末等污染；

——在使用纸带阅读机的场合，检查纸带阅读机是否有污物；阅读机上的制动电磁铁动作是否正

常；
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——在使用纸带阅读机的场合,检查纸带阅读机是否有污物；阅读机上的制动电磁铁动作是否正常；

——电源单元的熔断器是否熔断；

——电缆连接器插头是否完全插入、拧紧；

——系统模块、线路板的数量是否齐全；模块、线路板安装是否牢固、可靠；

——机床操作面板 MDI/CRT 单元上的按钮有无破损，位置是否正确；

——系统的总线设置，模块的设定端的位置是否正确。
注：维修时应记录、检查的原始数据、根据本厂的实际情况，编制一份故障维修记录表，在系统出现故障时，操作

者可以根据表的要求及时填入各种原始材料，供维修时参考。

6.3 诊断方法

6.3.1 直观法(常规检查法)

依靠人的五官等感觉并借助于一些简单的仪器来寻找机床故障的原因。

6.3.2 CNC 故障自诊断

6.3.2.1 启动自诊断

启动自诊断是指数控系统通电时，由系统内部诊断程序自动执行的诊断，它类似于计算机的开机诊

断。数控系统的自诊断在开机时进行，只有当全部项目都被确认无误后，才能进入正常运行准备状态，

即CRT显示进入正常运行的基本画面(一般为位置显示画面)。如果检查出有错，机床则不再转入正常运

行过程，而是转成报警过程，通过CRT或硬件(发光二极管)显示报警信息或报警号。在对数控系统进行

维修时，维修人员应了解该系统的自诊断能力，所能检查的内容及范围。

6.3.2.2 在线诊断(后台诊断)

在线诊断监视的信息超限时，诊断系统就通过显示器或指示灯等发出报警信号，提供报警号，配以

适当注释，并显示在屏幕上。维修人员根据这些故障信息，经过分析处理，确诊故障点并及时排除故障。

6.3.2.3 离线诊断

判断系统是否真正有故障时的停机检查为离线诊断(或脱机诊断)，可把故障定位在尽可能小的范围

内，数控系统的脱机诊断需要专用诊断软件或专用测试装置，离线诊断可以在现场、维修中心或NC系统

制造厂进行操作和控制。

6.3.3 拔出插入法

拔出插入法是通过监视相关的接头、插卡或插拔件拔出再插入这个过程中，确定拔出插入的连接件

是否为故障部位。

6.3.4 参数检查法

数控系统的机床参数是经过理论计算并通过一系列试验、调整而获得的重要数据，是保证机床正常

运行的前提条件直接影响数控机床的性能。通过核对、调整参数，可以迅速排除故障。

6.3.5 功能测试法

通过功能测试程序，检查机床的实际动作判别故障。这种方法应用于以下场合:

——机床加工造成废品而一时无法确定是编程、操作不当，还是数控系统故障时；

——数控系统出现随机性故障，一时难以区别是外来干扰，还是系统稳定性不好；

——闲置时间较长的数控机床再投入使用时或对数控机床进行定期检修时。

6.3.6 交换法(或称部件替换法)

在故障范围大致确认，并在确认外部条件完全正确的情况下，利用装置上同样的印制电路板、模块、

集成电路芯片或元器件替换有疑点部分。

6.3.7 隔离法

将机电分离，数控与伺服分离，或将位置闭环分开做开环处理。
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6.3.8 升降温法

人为地(例如可用电热风或红外灯直接照射)将可疑的元器件温度升高(应注意器件的温度参数)或

降低，加速一些温度特性较差的元器件产生“病症”或是使“病症”消除来寻找故障原因。

6.3.9 电源拉偏法

电源拉偏法就是拉偏(升高或降低但不能反极性)正常电源电压，制造异常状态，暴露故障或薄弱环

节，提供故障或处于好坏临界状态的组件、元器件位置。电源拉偏法常用于工作较长时间才出现故障、

或怀疑电网波动引起故障等场合。

6.3.10 测量比较法(对比法)

数控系统的印制电路板制造时，为了调整、维修的便利，通常都设置有检测用的测量端子。维修人

员利用这些检测端子，可以测量、比较正常的印制电路板和有故障的印制电路板之间的电压或波形的差

异，进而分析、判断故障原因及故障所在位置。

7 机床维护

7.1 点检

7.1.1 数控机床点检维修过程示意图

按有关维护文件的规定，对数控机床进行定点、定时的检查和维护。点检分为专职点检、日常点检

和生产点检三个层次，图1为数控机床点检维修过程示意图。

图 1 数控机床点检维修过程示意图

7.1.2 专职点检

负责对机床的关键部位和重要部位按周期进行重点点检和设备状态检测与故障诊断，制定点检计划，

做好诊断记录，分析维修结果，提出改善设备维护管理的建议。

7.1.3 日常点检

负责对机床的一般部位进行点检，处理和检查机床在运行过程中出现的故障。

7.1.4 生产点检

负责对生产运行中的数控机床进行点检，并负责润滑、筋骨等工作。数控机床的点检管理一般包括

下述几部分内容：

——安全保护装置：

1) 开机前检查机床的各运动部件是否在停机位置；

2) 检查机床的各保险及防护装置是否齐全；
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3) 检查各旋钮、手柄是否在规定的位置；

4) 检查工装夹具的安装是否牢固可靠，有无松动位移；

5) 刀具装夹是否可靠以及有无损坏，如砂轮有无裂缝；

6) 工件装夹是否稳定可靠。

——机械及气压、液压仪器仪表：

1) 开机后让机床低速运转 3～5 分钟，然后检查如下各项目；

2) 主轴运转是否正常，有无异味、异声；

3) 各轴向导轨是否正常，有无异常现象发生；

4) 各轴能否正常回归参考点；

5) 空气干燥装置中滤出的水分是否已经放出；

6) 气压、液压系统是否正常，仪表读数是否在正常值范围之内。

——电气防护装置:

1) 各种电气开关、行程开关是否正常；

2) 电动机运转是否正常，有无异声。

——加油润滑：

1) 设备低速运转时，检查导轨的上油情况是否正常；

2) 按要求的位置及规定的油品加润滑油，注油后，将油盖盖好，然后检查油路是否畅通。

——清洁文明生产：

1) 设备外观无灰尘、无油污，呈现本色；

2) 各润滑面无黑油、无锈蚀，应有洁净的油膜；

3) 丝杠应洁净无黑油，亮泽有油膜；

4) 生产现场应保持整洁有序。

7.2 日常维护

7.2.1 严格遵循操作规程

数控系统编程、操作和维修人员都必须经过专门的技术培训，熟悉所用数控机床的机械、数控系统、

强电装置、液压、气动装置等部分的使用环境、加工条件等；能按机床和系统使用说明书的要求正确、

合理地使用。应尽量避免因操作不当引起的故障。

7.2.2 对纸带阅读机或磁盘阅读机定期维护

每天应阅读头、纸带压板、纸带通道表面进行检查，用纱布蘸酒精擦净污物。对纸带阅读机的运

动部分，如主动轮滚轴、导向滚轴、压紧滚轴等每周应定时清理；对导向滚轴、张紧臂滚轴等每半

年一次加注润滑油。对于磁盘阅读机磁盘驱动器内的磁头应用专用清洗盘定期进行清洗。

7.2.3 防止数控装置过热。

定期清理数控装置的散热通风系统。应经常检查数控工作是否正常。应视车间环境状况，每半年或

一个季度检由于环境温度过高，造成数控装置内温度超过55 ℃时及时加装空调装置。

7.2.4 监视数控系统电网电压

数控系统允许的电网电压范围在额定值的+10％，要经常注意电网电压的波动。对于电网质量比较

恶劣的区域，及时配置数控系统专用的交流稳压电源装置。

7.2.5 防止尘埃进入数控装置

应尽量少开电气柜门，以免空气中漂浮的灰尘和金属粉末落在印制电路板和电器接插件上，一些已

受外部尘埃、油雾污染的电路板和接插件可采用专用电子清洁剂喷洗。

7.2.6 存储器用电池定期检查和更换
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要定期检查电池电压，当该电压下降至限定值或出现电池电压报警，应及时更换电池。在一般情况

下，即使电池尚未消耗完，也应每年更换一次，以确保系统能正常工作。更换电池时一般要在数控系统

通电状态下进行。

7.2.7 备用印制线路板的定期通电

对于已经购置的备用印制线路板，应定期装到CNC系统上通电运行。

7.2.8 数控系统长期不用时的维护

数控机床不宜长期封存。购买的机床要尽快投入生产使用。当数控机床长期闲置不用时，也应定期

对数控系统进行维护保养。保证机床每周通电1～2次，每次运行1 h左右，以防止机床电器元件受潮，

并能及时发现有无电池报警信号，避免系统软件参数丢失。
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