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Abstract 
Some unexplained faults occasionally occur when NC machine tools are in processing, which will 
result in machine tools disable. This paper introduces a fault diagnosis method for CNC machine 
tools based on fault record playback. The method can record the corresponding data when the 
CNC system alarms. Before NC machine tools work, you should configure the alarm for triggering 
recording, and sampling data type for saving the system fault message when system alarm occur. 
Through the playback and analysis of record data, we can diagnose the faults of machine tools. 
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摘  要 

数控机床在加工时，偶尔会发生一些不明原因的故障，导致机床无法正常加工。本文介绍了一种基于故

障录像回放的数控机床故障诊断方法，该方法通过预先配置需要触发录像的报警，以及机床发生故障时

需要录像的采样数据，从而在数控系统报警时记录下相应的数据。通过对录像数据的回放和分析，可以
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对机床的故障进行诊断。 
 
关键词 

数控系统，故障录像，录像回放，报警类型，采样通道 

 
 

Copyright © 2018 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

数控机床在加工时，偶尔会发生一些故障，使数控系统产生报警，从而导致机床停止运行，影响工

件的加工，严重时可能会损坏工件和刀具。因此，数控机床应具有自诊断能力，能采取良好的故障显示，

检测方法，及时发现并能很快确定故障部位和原因，令操作人员或维修人员及时排除故障，尽快恢复工

作[1]。现有的机床故障诊断技术主要有： 
1) 根据报警内容进行故障诊断 
2) 根据控制系统 LED 灯或数码管的指示进行故障诊断[2] 
3) 根据 PC 状态或梯形图进行故障诊断 
4) 根据机床参数进行故障诊断 
5) 用诊断程序进行故障诊断，包括启动诊断、在线诊断或称后台诊断和离线诊断[3] 
数控机床发生故障的部件由机械和电气两大部分[4]，发生故障的原因多种多样，按故障性质有如下

两大类： 
(1) 确定性故障，确定性故障是指控制系统主机中的硬件损坏或只要满足一定的条件，数控机床必然

会发生的故障。 
(2) 随机性故障，随机性故障是指数控机床在工作过程中偶然发生的故障，此类故障的发生原因较隐

蔽，很难找出其规律性，故常称之为“软故障”[5]。 
对于上述的偶尔才会发生一次的随机性故障，仅仅通过故障时报警信息的内容或者其他诊断方法有

时很难找到故障原因。因此，如果能够在系统报警时，将系统内部的相关数据记录下来，然后通过对录

像数据进行分析，就能够对问题分析起到很大作用。本文使用的诊断方法优势在于随机性的故障诊断提

供了便利，为问题原因的查找提供了一种新的途径。 
故障录像并非对界面显示或操作进行录像，而是对加工过程中数控系统内部的实时采样数据进行录

像，因此需要预先对触发录像的系统报警和采样通道进行配置。 
当数控系统监测到预先配置的报警时，就会将报警前最后 10 s 的实时采样数据进行记录，并保存在

文件中。然后在示波器中查看录像数据，对导致故障的原因进行分析和诊断，从而帮助快速解决问题。 

2. 基于故障录像回放的故障诊断流程 

使用本方法进行故障诊断的流程与其他的基于现象的诊断方法略有不同，需要在故障第一次发生时，

根据报警内容配置录像数据，在该故障第二次发生时，回放录像文件，从而进行分析诊断。故障诊断流

程如图 1 所示。 
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Figure 1. Fault diagnosis flow chart based on fault video playback 
图 1. 基于故障录像回放的故障诊断流程图 

 
本方法主要应用于机床在加工过程中偶然发生的随机性故障，需要故障至少发生两次。故障初次发

生时，由于缺少相关的数据，因此需要根据报警内容，加工所使用的机床部件，以及加工程序的内容对

故障录像进行配置，以便录像可能与故障相关的数据。当故障再次发生时，便可根据录像的内容进行故

障诊断和分析。若原因未能查明，则可重复 2~4 步骤，修改录像配置后重新加工，在故障再次发生时进

行诊断。 

3. 故障录像回放功能的使用方法 

3.1. 故障录像配置 

机床发生故障时机床的报警种类繁多，另外，系统运行时产生内部数据的类型也非常多。因此，需

要预先配置能够触发录像的系统报警，并配置该报警发生时需要录像的采样通道。由于系统资源的限制，

最多能够配置 16 种报警类型，报警类型配置如图 2 所示，每种报警类型最多能够配置 32 个采样通道，

采样通道配置如图 3 所示。不同报警类型配置的采样通道可以重复，所有采样通道的类型总数最多为 32
个，报警配置与采样通道配置关系如图 4 所示[6]。 

常用的机床故障诊断数据类型如下表 1 所示。 

3.2. 采样数据实时录像 

为了能够记录系统报警前最后 10 s 的录像，数控系统需要在运行时实时对采样数据进行记录并保存

在内存中，然后在需要录像的报警发生时将内存中的数据写入到文件中，录像处理过程如图 5 所示。系

统运行时根据故障录像配置中的采样通道进行实时数据采样，重复配置的采样通道仅会采样一次。因系

统资源限制，故障录像文件最多保存 10 个，如果超过 10 个文件，则会自动删除最旧的录像文件。故障

录像文件以文本的方式存储，以便于数据分析和查看。 

3.3. 故障录像回放 

通过示波器对录像文件进行回放，能够查看系统报警前最后 10 s 内部数据的变化情况，从历史记录

文件列表中选择录像文件的界面如图 6 所示，所选录像文件的回放图形如图 7 所示。对录像数据进行分

析和诊断，能够帮助确认问题的原因，对录像数据进行各种操作的功能如图 8 所示。 
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Figure 2. Alarm type configuration diagram of trigger video 
图 2. 触发录像的报警类型配置图 

 

 
Figure 3. Sampling channel configuration for video recording when the alarm occurs 
图 3. 报警发生时录像的采样通道配置图 

 
Table 1. Commonly used machine tool fault diagnosis data type [7] 
表 1. 常用机床故障诊断数据类型[7] 

类型名称 说明 

指令位置 数控系统要求轴移动到的位置 

实际位置 轴实际移动到的位置 

指令速度 数控系统要求轴移动的速度 

实际速度 轴实际移动的速度 

负载电流 伺服驱动器控制电机的力矩电流 

跟踪误差 轴的指令位置和实际位置的差 

https://doi.org/10.12677/dsc.2018.74039


乔利军 等 
 

 

DOI: 10.12677/dsc.2018.74039 352 动力系统与控制 
 

 
Figure 4. Relationship between alarm configuration and sampling channel configuration 
图 4. 报警配置与采样通道配置关系图 

 

 
Figure 5. Real time video recording of sampled data 
图 5. 采样数据实时录像说明图 

 

 
Figure 6. Select the fault video files to play back 
图 6. 选择要回放的故障录像文件 
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Figure 7. Playback map of video files 
图 7. 录像文件回放图 

 

 
Figure 8. Video playback operation chart 
图 8. 录像回放操作图 

4. 应用例子 

4.1. 刀库故障诊断 

客户现场有一台使用机械手刀库的铣床，换刀时偶尔出现乱刀，导致换错刀，从而出现机床撞刀。

为查明原因，在 PLC 中增加 G3013.7 刀位计时超时报警，并在故障录像中配置相关采样点位，如表 2 所

示。 
通过对换刀报警前的录像文件进行回放，发现原因是因为刀库正在预选刀过程中(刀库正转/反转过程

中)，又接收到新的选刀指令，且导致选刀方向与之前刀库旋转方向相反时，会出现转错一个刀位现象(图
9)。 

4.2. 进给轴异响故障诊断 

客户现场有一台车床，在运行过程中发现 X 轴偶尔有异响。经分析认为需要先确定是指令异常，还

是执行部件异常导致，在故障录像中配置相关采样点位，如表 3 所示。 
通过对 X 轴异响前的指令加速度进行回放，发现指令 X 轴加速度达到 12.88 m/s2 (1.3 G 加速度)，正

常情况加工时加速度只有 0.2 G 左右，此处显示出现异常。然后将现场运行参数进行对比，发现因小线
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段参数设置错误导致异常(图 10)。 

4.3. 电机故障诊断 

如图 11 所示，系统运行时偶尔发生电机电流超过最大值报警。通过对负载电流数据进行录像，发现

在加工时存在电流波动异常变大的情况，从而可以认为可能是电机故障(图 11)。 
 
Table 2. The sampling reg for tool magazine diagnosing 
表 2. 刀库诊断采样点位 

X0.5 刀库计数信号 R111 T 指令刀号 

R110 选刀刀套号 B189 当前刀套号 

Y1.6 刀库正转 Y1.7 刀库反转 

Y2.1 刀臂正转 R104.2 选刀开始 

 
Table 3. The sampling reg for feed axis diagnosing 
表 3. 进给轴诊断采样点位 

X 轴实际位置 X 轴指令位置 

X 轴指令速度 X 轴实际速度 

X 轴指令加速度 X 轴实际加速度 

 

 
Figure 9. Fault diagnosis chart of tool magazine 
图 9. 刀库故障诊断图 

 

 
Figure 10. Fault diagnosis diagram of X axis abnormal sound 
图 10. X 轴异响故障诊断图 
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Figure 11. Motor over current alarm diagnosis chart 
图 11. 电机过流报警诊断图 

5. 结语 

基于故障录像回放的数控机床故障诊断方法，为机床的故障诊断提供了一种新的思路。该方法简单

实用，能够直接在数控系统上使用，无需借助外部设备或仪器。对于用户现场的故障调查有很大的帮助，

能够快速对故障进行分析和诊断。另外，故障录像文件也可用客户端工具进行查看和分析，对于事后问

题的查找和总结也很有帮助。 
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