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华中世纪星系统数控机床典型故障排除的方法探析

谢培元

( 乌鲁木齐铁路运输学校, 乌鲁木齐 830011)

摘要 : 数控机床在使用中难免出现故障 , 针对华中世

纪星系统数控机床 , 介绍机床某些典型故障诊断与排除的

方法与经验。
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一、前言

20 世纪 80 年代开始, 在我国改革开放大局势

下 , 国内数控技术、系统得到迅猛发展 , 各种国产

数控系统林林总总 , 其中武汉华中科技大学下属

华 中 数 控 股 份 有 限 公 司 开 发 的 华 中 世 纪 星 系 列

HNC- 21 型数控系统 , 以其高性能、低价位并具有

自主知识产权的特点 , 得到国家的高度重视 , 并作

为数控技术专业人员培训的指定系统在全国范围

内推广。

目前在我国数控系统市场占很大份额的主流

国 外 数 控 系 统 生 产 厂 家 如 德 国 SIMENS 和 日 本

FANUC 主要采用硬件为基础的 NC- Base 形式 , 以

发挥他们先进的芯片生产技术优势。鉴于某些原

因, 他们不可能转让其核心技术。同时根据我国的

国情, 国家不可能投入大量资金用于研发和制造

相应的 NC 专用芯片, 因此华中世纪星系列转而采

用了更易于产业起步, 而且设计思想更加先进的

以 PC 为数控系统平台的 PC- Base 形式。随着 PC

技术的发展, PC Base 作为开放式数控系统, 其优

秀的交互性和可开发性已经体现出极大的优势 ,

势必成为今后数控系统发展的方向。不可否认, 同

主流数控系统相比 , 世纪星系统目前还有许多不

足 , 例如 : 由于 PLC 和系统共用 CPU、扫描系统程

序时间长造成机床动态响应性能降低 , 系统无故

障运行时间短, 插补功能较少 , 故障自诊断功能贫

乏等, 但华中世纪星系统拥有自主知识产权及其

开放性特点的事实使我们在职业学校、各种培训

机构推广华中数控系统的过程中 , 可以培养出我

国自己的高素质数控维修技术人员 , 也同时鞭策

我们去创造出一个大环境让更多的新鲜血液注入

较深层次的数控技术研发领域 , 这对发展民族数

控产业, 缩短和发达国家技术水平差距 , 提高我国

机械加工水平, 甚至增强国力, 意义都非比寻常。

数控机床作为机电一体化高度复杂设备 , 在

使用过程中难免出现故障 , 如果不能及时地做出

正确的判断和排除 , 将制约机床的使用率 , 并影响

学校正常的实习和生产。本人两年来在学校数控

车 间 担 任 机 床 维 护 维 修 工 作 , 针 对 华 中 世 纪 星

HNC- 21 型系统机床的常见典型故障, 总结出一些

经验体会, 以供从事本专业的同行参考交流。

二、故障处理的思路

不同数控系统设计思想千差万异 , 但无论那

种系统, 它们的基本原理和构成都是十分相似的。

因此在机床出现故障时 , 要求维修人员必须有清

晰的故障处理的思路:

1、调查故障现场 , 确认故障现象、故障性质 ,

应充分掌握故障信息 , 做到“多动脑 , 慎动手”避免

故障的扩大化。

2、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。

3、准备必要的技术资料 , 比如机床说明书 , 电

气控制原理图等 , 以此为基础分析故障原因 , 制定

排除故障的方案 , 要求思路开阔 , 不应将故障局限

于机床的某一部分。

4、在确定故障排除方案后 , 利用示万用表、示

波器等测量工具 , 用试验的方法验证并检测故障 ,

逐级定位故障部位 , 确认出故障属于电气故障还

是机械故障, 是系统性的还是随机性的 , 是自身故

障还是外部故障等等。
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5、故障的排除。通常找到故障原因后问题会

马上迎刃而解。

6、养成良好的工作习惯 , 解决故障后应做好

相关资料的整理记录工作 , 为该机床建立故障档

案, 一方面可以提高自身的业务水平 , 另一方面方

便机床的后续维护维修。

三、华中系统常见的故障现象及处理过程

1、电源类故障

下面列举了一些华中系统常见的故障现象及

处理过程。

例 1: 一台普通数控车床上电后 NC 无法启

动, CRT 有辉光。

故障分析: 初步分析是给数控装置供电的开

关稳压电源工作异常 , 开关电源前的低频滤波器

工作异常或者电网电压波动过大造成。用万用表

检测电网电压正常 , 滤波器正常 , 稳压电源输入

AC220V 正常 , 输出电压只有 DC16V, 而正常输入

为 DC24V。通过电平调整修调回复, 启动机床正

常, 本故障由于开关电源模块不良所致。

2、 系统显示类故障诊断与维修

例 2: 一台普通数控车床在工作过程中主轴有

转速, 但 CRT 无速度显示。

故障分析: 初步分析是系统参数设置错误 , 或

者主轴编码器损坏、断线。首先利用华中系统得

PLC 状 态 监 视 器 观 察 系 统 发 出 信 号 正 常 , 利 用

MDI 功能让主轴转动但无速度到达 , 退出交互界

面执行 editpara.exe 进入系统参数设置, 经检查参

数正常, 用万用表检查端子排上主轴编码器电源

DC5V, 没有电压显示, 更换电缆线后正常。本故障

为编码器电缆线断线所致。

3、数控系统软件故障诊断与维修

例 3: 普通数控车床 NC 启动后进入交互界面

正常, 但机床无法执行任何操作, 无故障显示。

故障分析: 初步分析为系统驱动数据文件丢

失或 PLC 参数设置不对, 导致输入输出点不匹配

所致。进入 plc 参数存储目录下执行参数设置文

件 , 检查 PLC 参数设置正常 , 后将备份的 Hnc- 21.

DRV、Hnc- 21v4.DRV 文 件 拷 贝 至 DRV 驱 动 文 件

存储目录下覆盖, 启动机床后正常 , 本故障由于机

床断电读写错误造成数据丢失所致。

4、急停报警类故障与维修

例 4: 一台数控试验台可执行程序 , 手动操作

工进时正常, 但 Z 轴一旦执行 G00 或者手动快移

时就出现急停, 系统报警为跟踪误差过大 , 消除报

警后, 故障仍然存在。

故障分析: 初步分析为系统参数中 Z 轴定位

允差限值过小, 或 Z 轴的外部脉冲当量分子设置

不对。经检查定位允差设置正常, 用百分表测量机

床工作台位移, 发现实际位移和指令位移不一致 ,

查阅说明书, 经计算后重新修改外部脉冲当量分

子值, 故障消失。本故障为学生在进行参数试验时

输入错误所致。

5、 操作类故障诊断与维修

例 5: 一台数控试验台手动移动工作台超程后

无法解除。

故障分析: 初步分析为系统的超程信号接反

或者数控机床运动方向相反 , PLC 文件编写错误 ,

或者为系统参数设置错误。这里应介绍下: 比如 X

负向超程后, 急停回路断开 , 各轴伺服驱动器强电

不允许, 机床处于急停状态 , 按下超程解除按钮后

急停回路接通, 伺服上强电 , 但为保护工作台不继

续因为操作者的错误导致继续向负向运动从而造

成事故 , PLC 会限制操作者执行继续负向移动的

指令, 只能向正向运动才能解除超程 , 这就意味着

如果超程信号接反或者机床的运动方向错误就会

在硬件上导致不能超程解除的故障。经检查, 硬件

部分接线正常, 通过华中系统提供的 PLC 状态监

测功能发现指令信号也正常。用备份的 PLC 文件

覆盖原文件, 故障消失。此故障为 PLC 文件在编译

过程中出现错误所致.

注意: 从例 3 和例 5 可以看出系统文件备份

的重要性。

6、 回参考点类故障诊断与维修

例 6: 一台普通数控车床启动后 X 轴无法执

行系统默认的正向回零操作。按下回零按钮后作

负向运动。

故障分析: 通过观察运动状态 , 判断其负向运

动速度约为回参考点定位速度 , 而且只能通过拍

下急停按钮才能停止其运动。初步分析为系统参

数中回参考点方式、方向设置错误 , 或者是回零硬
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件电路出现断路。首先我们来了解下华中系统坐

标轴的回零过程: 如果机床不执行回零指令 , 回参

考点电路应始终为通路 , 监测 PLC 状态显示 , X

回零输入信号 X04 应为高电平状态, 只有在回零

时, 坐标轴先以回参考点快移速度逼近参考点 , 直

到该常闭的行程开关被压下 , 通路断开 , 坐标轴会

按照系统默认的 +- + 方式以回参考点定位速度再

向负向运动直到行程开关被释放, 再向正向移动

至第二次压下开关, 最后找到 Z 脉冲的正确位置 ,

机床坐标系清零 , 回零结束。在确认这一过程之

后 , 检查系统参数中回零方式、方向为正常 , 用万

用表检查回零回路 , 发现由行程开关至机床电柜

端子排的部分为断路 , 由于线路采用密封结构 , 如

果要更换电缆必须作大量拆卸工作 , 会破坏机床

的密闭性, 因此考虑临时用 X 轴负向超程报警信

号的一对电缆替代, 这样做系统将在 X 轴负向超

程时无报警, 但不影响机床使用 , 随后再联系机床

厂家前来更换。本故障为信号线路老化、破损导致

断路所致。

7、 参数设定错误引起故障

例 7: 一台普通数控车床在开始使用后发现机

床工作台的 Z 轴移动时出现“嚣叫”, 震动较大 , 加

工一零件完成后, 对零件质量进行检测 , 相应轴向

尺寸偏大超差。

故障分析: 初步分析为系统参数中位置环和

速度环参数设置不合理导致。检查位置环开环增

益值和前馈系数, 经过调整测试, 故障排除。

注意: 系统参数中速度环和位置环的参数设

置应根据机床的自身情况进行合理的设置 , 如果

设置不对, 常会导致工作台运动出现噪音、振荡或

者超调等现象, 一般都在机床出厂时由机械专业、

数控专业人员配合进行调整 , 因此此参数的设置

应谨慎, 否则会影响所加工零件的精度。

8、 刀架及换刀常见故障和排除

例 8: 一台普通数控车床在输入换刀指令后无

动作, 经过约 10 秒钟后系统显示刀架电机过热报

警, 机床电柜中换刀回路的空气开关跳闸。

故障分析: 机床各回路中换刀回路最为简单。初步

分析为电柜的强电接入相序错误。用万用表测量

回路为正常, 断开电源后调换 AC380 的任意两相

相序, 故障排除。

例 9: 一台车床无法实现换刀, 刀架始终正转,

找不到目标刀。

故障分析: 初步分析为控制刀架反转信号的

继电器 KA10 或者强电回路的接触器 KM2 工作异

常 , 也可能为刀位到位检测的霍尔元件 DC+5V 电

源断路或信号电缆断路。经万用表测量控制反转

的接触器 KM2 线圈烧毁 , 进一步检查为该线圈两

极并联的灭弧器不良。更换灭弧器更换接触器后

故障排除。

9、 主轴单元常见故障及排除

例 10: 一台数控车床在使用一段时间后主轴

指令转速和编码器反馈的实际转速不符 , 有比较

大的差距, 在低速和高速也有不同的表现。

故障分析: 机床使用一段时间后通常都会出

现转速偏差, 多数为转速偏低的问题 , 华中数控系

统可以通过 PLC 参数中主轴转速修调对其进行修

正。解决方法为: 在机床调速范围内选取一低、一

高两个转速 , 例如 50r/min 和 2500r/min, 利用 MDI

功能让主轴转动, 记录编码器的反馈值。分别输入

到 PLC 参数中该档位的设定转速与实测转速的上

下限内。经调整后, 转速恢复正常, 故障排除。

由于篇幅有限 , 在以上例子中只列出了几种

华中系统的常见故障 , 其他诸如机械部分、伺服驱

动器及控制部分的故障处理无法一一阐述。

总之, 透过故障的表象 , 针对可能导致故障的

原因 , 通过分析故障产生的过程 , 仔细思考 , 不断

积累经验, 才能够更加高效地找到故障所在并加

以排除。
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