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摘要：数控机床就是通过数字控制来进行操作的机床组，
为了实现控制和操作的自动化，机床需要建立在数字信息的基础
上才能完成对机床加工设备和机械传动设备的控制。机床中的电
气控制系统是通过数字技术对机床的操作流程和工作环节进行模
拟，再结合编程实现自动化操作，以提高操作人员和机床的工作
效率。
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引言
数控机床是当前制造业所应用的最为重要的机械设备，能够

有效提升制造业的生产效率与生产质量，保证工件的加工精度。
为了进一步发挥数控机场的使用优势，延长数控机床的使用寿
命，需要做好数控机床的保养与维修工作，尽可能地避免数控机
床的电气系统发生故障，结合数控机床的使用特点，加强对数控
机床系统的维修和保养，减少数控机床事故发生的概率，保证数
控机床的稳定生产。

一、数控机床概述
数控机床与传统机床相比有明显的差异性。传统机床在电控

方面主要是依赖继电器进行控制，缺乏一定的独立性。而且其在
连线等操作方面流程较为繁杂，对操作人员有较高的技术要求，
故而障风险也比较大。而数控机床的使用比传统机床有较高的优
势。数控机床主要有机床本身构建、数控装备、数控装置三个部
分，而数控装置是其最为重要的部分，它在机床的工作中起到核
心作用。而在数控机床电气控制方面发挥着重要作用。PLC也就
是可编程存储器，其利用储存器实现逻辑运算、顺序控制、计
算、操作等，为了更好地完成相关指令，利用数字化达到机械自
动化控制。其在工业计算机中的应用较为广泛，主要涵盖了输出
输入、CPU、电源、存储器以及功能这五大模块内容。PLC的语言
简单，使用便捷，有较齐全的配置，用户在使用时可以非常便捷
灵活地进行配置构成不同功能的系统。

二、数控机床中电气控制系统的故障诊断
对数控机床电气控制系统故障原因诊断时主要是利用三维建

模诊断技术来进行，该技术需要用到电气控制系统的构建原理、
空间点离散原理和几何原理，具体如下。1）数控机床的电气控
制系统实质上是在三维建模技术对机床的操作流程和工作环节进
行模拟的基础上才得以运转的。因此，如果机床出现故障，首先
需要排除的是硬件设备的故障，遵循从大到小、先外部后内部、
先机械后电气、先静后动的原则一一排查。2）把旋转模型充分
利用于数控机床的电气控制系统故障排查中，对比分析电气控制
系统的当前操作状态与原始状态之间是否存在差异，如果有差异
存在则检查对比是否超过了三维诊断技术的特定指标。如果超过
那么电气系统就存在故障，该故障排除方法还能清晰地、直观地
将数控机床中的电气控制系统的本体描述出来。3）可以对数控
机床中电气控制系统在运行过程中的动态动作建立模型，用于故
障诊断，通过NC代码对电气控制系统的操作流程和作业具体状态
进行监控和记录，将各个时间点和空间点的操作记录和运动轨迹
提取出来，整理得出一个比较系统的诊断结果。如此便可将电气
控制系统中存在的故障类型进行细致而具体的分类，便于解决故
障，争取时间[2]。

三、数控机床中电气控制系统的维护方法
（一）数控机床中电气控制系统的实体维护方法
关于三维诊断技术的相关描述可知，三维诊断技术比较突出

的特点在于它可以完整地对电气控制系统的工作环境和可能出现
的情况进行模拟，可还原数控机床的真实操作过程。因此，电气
控制系统的维护方法可利用计算机软件作为基础工具开发并构建
电气控制系统。相关的维护方法如下：

（1）无论何种机械装置或是智能控制系统，都有基本的操
作顺序和规范，想要维护好装置和系统的正常运行并减少故障的
发生。首先，要以电气控制系统的标准操作规范为首要原则，模

拟真实的工作状态和各个节点的运行轨迹。当系统处于理想状态
时，它的后备服务系统和机床内的传动装置可以暂时忽略，可实
现内部结构的最大程度简化，将三维维护模型实现程序化[3]。

（2）对数控机床的电气控制系统进行维护需要将系统的物
理结构和几何结构分别进行维护，利用三维理念对二者进行区
分。将复杂的内部结构按层次进行细分，零部件按类划分好，在
宏观环境下对微观因素按类维护。如此可将维护工作简化处理，
数控机床的电气控制系统的维护工作的难度和复杂度得以降低。

（3）充分利用三维数据库中的几何结构来对系统进行维
护，将机床中的各种形状的实体做出相应的立体模型，并与数据
库中的数据进行配对、对比，再结合数控技术对系统实现最优、
最全面的维护。此时，加上方差计算使计算结果更加准确，在
OpenG强大的三维图库的支撑下，开发构建出最符合数控机床电
气控制系统维护的模型，以最快最全面的方式完成维护工作。

（二）结合电气控制原理，寻找故障的原因
机电维修作业可以通过电子地图来寻找故障的原因，要求工

作人员能够对电气设备的工作原理以及产品的功能有着系统的了
解，从而可以科学地完成电气设备的拆装与维修。在查找数控机
床故障位置的过程中，工作人员不仅需要能够利用传统经验有效
地判断故障的类型以及故障的位置，而且还需要明白数控机床电
气控制系统网络的工作原理以及工作方法，通过神经网络系统理
论对控制系统进行研究，利用电气工作原理以及相关的控制系统
对故障发生的原因以及故障可能出现的部位进行分析和判断，从
而可以采取针对性的措施进行数控机床的维修，及时发现故障产
生的原因并排除故障。电气控制图在数控机床故障分析和诊断过
程中是基础性的，需要结合故障发生的现象通过对电路的顺序及
电气图中电路动作等相关故障进行分析，发现故障可能存在的区
域和可能的表现，并将故障与多种原则不正常的运行状态联系起
来，包括电源、电器件以及电子元件的相关运行环境，有效地确
定故障，明确故障点检测的效果，充分掌握设备技术参数以及接
线图的数据参数，从而可以更加准确地测量元器件。

（三）机床运行过程中电气控制系统的维护方法
当数控机床运行时，为了使得电气控制系统的动态性能达到

最优，需要利用到三维理念中的空间点离散法，该方法可以让电
气控制系统在机床运行过程中的维护方式更高效和精确。空间点
离散法顾名思义就是将机床电气控制系统的内部的传动装置和具
体的空间物体转化为不同的空间点，将这些点按照三维维护方法
里的要求进行均匀布阵，经过布阵后的点具有一定的线条关系，
按线条关系把点联结成三角矩阵，这便是初步维护方案。电气控
制系统开始运行后，需要按照真实运行路径不断对其进行描写并
加以渲染，是为了使电气控制系统在工作中具有更强的修复能力
和自我保护能力，从而保证程序运行过程中数据的精确性。

结束语
综上所述，数控机床系统在机械加工中有着十分关键的作

用，数控机床电气系统发生故障将会直接影响数控机床的正常运
行，影响数控机床的生产率和生产质量，因此，必须要加强数控
机床电气故障的维修分析，通过行之有效的维修方法以及维修手
段，保证数控机床能够持续稳定地运行。
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