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企业专家组建 “校企合一” 课程开发团队， 基于工学结合一体化的课程
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为了大力推进中等职业教育改革创新， 全面提高教学质量， 经国务院批准， 教
育部、 人力资源和社会保障部、 财政部联合印发了 《关于实施国家中等职业教育
改革发展示范学校建设计划的意见》 ， 它对改革培养模式、 创新教学内容等方面提
出了明确的要求。 本书正是根据国家中等职业教育改革发展示范学校建设计划的精
神， 以提高人才培养质量为宗旨， 以创新教学内容为核心， 通过联合学校教师、 企
业专家组建 “校企合一” 课程开发团队， 基于工学结合一体化的课程理念进行开
发的。

本书主要介绍数控机床 GSK980 系统典型故障诊断与维修方法、 主电路故障诊断与维
修方法、 机械故障诊断与维修方法、 刀架故障诊断与维修方法、 控制电路诊断与维修方法
及综合性故障诊断与维修方法。 本书重点培养学生思考问题、 解决问题、 收集信息的
能力。

本书在内容处理上主要有以下几点说明：
1. 教学中要尽量采用相应的系统数控机床， 以提高学习效果及效率。
2. 教学中要配备数控机床的维修说明书、 操作说明书、 机床 PMC手册及必要的维修

工量具。
3. 提供参考的学时包括维修现场必需的理论知识学习课时、 学生课堂讨论、 查找资

料等课时， 教学过程中根据学生学习情况可作调整。
4. 故障诊断与维修工艺只有更优、 更快、 更好， 教材中的维修流程仅供参考。
全书由刘贤文任主编， 由郭英明、 胡松任副主编， 陆伟漾、 范玉兰参加编写， 赖圣君

主审。 主审在本书的审稿过程中提出了很多宝贵的建议， 在此表示衷心的感谢！ 本书在编
Ⅳ



前　 　 言

写过程中得到了广州机床厂、 广州数控设备厂及深圳华亚机床厂、 广州市机电高级技工学
校专家的指导， 在此一并表示衷心感谢！

由于示范建设工作尚在探索过程中， 需要在实施过程中不断完善， 书中不妥之处恳请
读者批评指正。

编　 者
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任务 1　 系统无显示、 无背光的
故障诊断与排除

〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓〓
〓〓
〓〓
〓〓
〓〓
〓〓
〓〓
〓〓
〓〓 〓

〓〓
1. 能够描述数控系统无显示、 无背光的故障现象。
2. 能够叙述数控系统的结构及其工作流程。
3. 通过查阅相关资料， 能够分析系统无显示、 无背光的故障原因， 能够掌握

该故障的处理方法。
4. 在教师指导下， 能够以小组合作的方式制订系统无显示、 无背光的故障维

修计划并最终排除故障。
5. 能够根据数控机床的验收标准对所维修的机床进行质量检查。
6. 能够对工作任务的完成情况进行评价。

建议学时　 60 学时。
内容结构
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数控机床故障诊断与维修

数控机床加工车间突然停电， 送电后重新起动数控机床， 出现上电不能开机的现
象。 维修人员到达现场， 根据维修单进行故障确认， 并按数控机床的维修要求对该数
控机床进行故障诊断与维修。

【任务准备】

一、 受理故障报修

引导问题　 当接到数控机床故障报修时， 需要了解报修单的哪些内容？

数控机床的故障报修单见表 1-1。
表 1-1　 数控机床的故障报修单

报修单位 备注

机床名称 设备编号 部门

报修时间 报修人

故
障
现
象

维修单位

维修人员签字 受理时间

由数控机床的故障报修单可知， 报修部门必须填写 《数控机床的故障报修单》， 并填
写机床故障的现象及报修时间， 在报修的负责人签字、 盖章后方可生效。

二、 初步检查

引导问题 　 维修工到达车间， 对设备故障进行初步判断时， 需要进行哪些基本
检查？

在试起动机床不扩大故障及保证安全的情况下试重启数控系统， 出现系统无显示、 无
背光的故障现象。 此时， 需要进行基本检查， 并将检查情况填写在表 1-2 中。
2



任务 1　 系统无显示、 无背光的故障诊断与排除

表 1-2　 检查情况

1. 初步检查数控机床故障现象
　 数控机床总电源开关是否关闭？ 是□　 　 　 否□
　 机床电柜指示灯及工作灯是否亮？ 是□　 　 　 否□
　 数控系统是否有损坏痕迹， 或表面有油、 水等杂质？ 是□　 　 　 否□
　 启动数控系统， 操作面板显示是否亮？ 是□　 　 　 否□
　 是否闻到有烧焦的味道？ 是□　 　 　 否□
　 是否还有其他故障现象？
　 如果有， 分别是

是□　 　 　 否□

2. 故障现象描述

三、 收集故障信息

启动数控系统时， 出现无显示、 无背光的故障现象。 此现象的故障点可能发生在主
板、 I / O板、 显示驱动板、 键盘板、 LCD或系统部件 PB2 开关电源等零部件。 在检测维修
前， 必须先对无显示、 无背光的故障原因进行分析， 然后进行有针对性的检查。

引导问题　 数控机床 GSK980TD系统硬件结构主要由哪些零部件构成？

GSK980TD系统硬件结构主要由主板、 、 显示驱动板、 键盘板、 LCD 和系
统部件 PB2 组成， 如图 1-1 所示。

图 1-1　 GSK980TD硬件结构

3
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数控机床故障诊断与维修

引导问题　 数控机床 GSK980TD系统工作流程是怎样的？

1. 系统电源由外部附件 PB2 提供 V、 V、 + 12V、
-12V和 GND。 其中， V电压经电源接口进入 I / O板内部电源转换电路部分，
以提供给主板上各 IC的工作电压， 也输出到手脉冲接口。 编码器接口满足手脉、 主轴编
码器需要的工作电压。 V 电压经 I / O 板直接输出到输入、 输出接口， 如刀架

电源、 中间继电器的工作电源、 ESP 急停、 SP 外接起动等。 主轴模拟电压由
+ 12V和 -12V电源提供。
2. 主板上主要有 32 位高性能 CPU、 存储器及可编程序逻辑器件等， 可编程序逻辑器

件采用的是内装型 PLC。
3. I / O板是主板与机床外部交互的接口， 主要完成 （PB2 / CNC / PC / X、 Z）

与外部所有信号的电气驱动隔离。 主要有 单元接口信号、 主轴编码器接口信
号、 手脉接口信号、 模拟主轴接口信号、 通信接口信号和机床 I / O接口信号。 掌握这些接
口信号， 对系统的维修有很大帮助。
4. LCD 在 CNC 软件控制下， 在单色或彩色 LCD 上实现字符 （如 、

、 刀具位、 机床状态、 报警） 和刀具加工轨迹图形等的显示。
5. 控制软件将用户输入的零件程序代码进行解释译码、 语法检查、 刀补计算， 并进

行处理和 I / O 逻辑控制。 插补计算的脉冲经轴接口输出至 旋转运动， 控制
旋转运动， 实现位移。 I / O 信号通过输入 /输出接口与机床电气控制系统进行
交互， 完成主轴、 刀架、 卡盘、 冷却及润滑等的控制。

引导问题　 数控系统的常见故障及其诊断方法有哪些？

1. 直观法： 通过对故障产生的各种光、 声、 味等异常现象的 ， 可以将故
障范围 到某一部分。
2. 自诊断功能法： 系统内部诊断程序自动执行的诊断。 启动诊断主要对 CNC 装置中

最关键的硬件和系统控制软件进行 ， 如 CPU、 存储器、 软盘驱动器、 手动数据
输入 （CRT / MDI） 单元、 总线和输入 /输出 （I / O） 单元等， 甚至能对某些重要的芯片是
否插装到位， 规格型号是否正确等故障进行诊断。 如果 故障， CNC 装置可通
过监视器显示故障的内容。
3. 替换法： 利用备用模块或电路板 有故障疑点的模块或电路板， 观察故

障是否依然存在， 从而判断故障元器件。 这是常用而简便的故障检测方法。
4. 测量法： 利用万用表、 钳形电流表、 相序表、 示波器、 频谱分析仪和振动检测仪

等仪器， 对故障疑点进行 、 电流和 的测量， 将测量值与正常值进行
， 分析故障所在的位置。

5. 敲击法： 对一些时有时无、 偶尔出现的故障， 这是最常用的一种方法。 对可疑部
4



任务 1　 系统无显示、 无背光的故障诊断与排除

分 、 抖动， 迫使故障出现， 从而 故障范围。 此方法对于接插件
、 焊点虚焊更加见效。

引导问题　 系统发生无显示、 无背光的故障， 如何根据故障原因选用处理方法？

系统发生无显示、 无背光的故障原因及其处理方法见表 1-3。
表 1-3　 系统发生无显示、 无背光的故障原因及其处理方法

故障原因 处理方法

　 输入电压不正常， 系统无法得到正常
电压

　 检查系统的 V 电压输入触点， 看 V 电压是否
正常， 若正常， 则检查该电源供给回路各元器件是否损坏， 各触点接
触是否良好， 检查外部电压是否稳定

　 电源盒故障， 电源盒电压无输出 　
　 系统内部元器件短路， 导致电压不正常 　 送厂维修

　 外接循环、 暂停电路等短路 　 检查外部连线或螺纹编码器， 是否把 + 5 V电压拉低； 检查其电路对
机床大地的绝缘度； 检查编码器插头是否进水、 进油短路

　 内部显示屏电路接触不良 　 打开系统盖， 将 重新连接插紧

【计划与实施】

一、 制订维修计划

根据故障现象， 分析数控系统无显示的故障原因， 并制订合理的维修计划， 同时准备
维修时要用的工具和材料。

引导问题　 对数控机床的故障进行诊断时， 常用的基本原则有哪些？

1. 先 后繁。
2. 先 后 的维修原则。
3. 先思后行， 先熟后生的原则。
4. 先上后下， 先 后里的原则。
5. 先备后用， 代码优先的原则。
引导问题　 根据先易后难， 先简后繁的维修原则， 系统无显示的故障判断需要什么

样的流程？

故障判断流程如图 1-2 所示。
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数控机床故障诊断与维修

图 1-2　 故障判断流程

引导问题　 需要的维修资料及工量具有哪些 （表 1-4）？

表 1-4　 维修资料及工具

名称 类　 　 型 选择需用工量具及材料

工具

　 激光干涉仪、 球杆仪、 主轴检测棒、 宽座角尺 （直角尺）、 千分尺、 塞尺、
工具箱 （工具柜）、 铜棒、 锤子 （铁、 橡胶）、 固定扳手、 钩形扳手、 卡钳、
顶拔器、 拔销器、 剥线钳、 斜口钳、 压线钳、 尖嘴钳、 剪刀、 镊子、 十字螺
钉旋具、 一字螺钉旋具、 活扳手、 热风枪、 电烙铁、 内六角扳手、 吸锡器、
其他专用工具 （请说明）

量具
　 万用表、 试电笔、 千分表、 百分表、 磁性表座、 水平仪、 示波器、 绝缘电
阻表、 耐压仪、 其他 （请说明）

材料

　 橡皮线、 耐油塑铜线、 焊丝、 扎带、 自制号码管、 常用螺钉、 线耳、 常用
电容、 机床专用熔断器、 绝缘胶布、 润滑油、 笔记本及记号笔、 其他 （请说
明）

维修资料
　 数控机床维修手册、 使用说明书、 数控机床系统参数说明书、 维修质量检
验标准、 机床图纸资料、 其他资料 （请说明）
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任务 1　 系统无显示、 无背光的故障诊断与排除

引导问题　 在进行无显示故障诊断与维修工作中有哪些安全注意事项 （表 1-5）？

表 1-5　 安全注意事项

安全项目 安全要求 安全措施

劳动保护用品 　 穿戴整齐， 符合国标安全的工作服、 防油鞋、 绝缘鞋、 安全帽

停电
　 将检修部分的送电电路全部切断， 每处至少有一个明显的断开点。 对于多回路
的电路， 要注意防止低压方面的反送电

放电 　 线与地之间、 线与线之间均应放电， 电容器和电缆之间放电

验电
　 不得依靠指示灯， 停放电后均应进行验电。 验电时， 应按电压等级选用相应的
验电器

设置临时接

地线

　 为防止意外送电和二次系统意外的反送电， 消除其他方面的感应电， 应在被检
修部分外端装设必要的临时接地线。 临时接地线的装拆顺序一定不能弄错， 安装
时应先装接地端， 拆卸时最后拆接地端

设置遮挡物
　 停电检修时， 应将带电部分遮拦起来， 使检修工作人员与带电体之间保持一定
的距离

悬挂标识牌
　 在一经合闸即可送电到被检修设备的开关上， 应挂上 “有人工作， 禁止合闸”
的标识牌； 在临近带电部位的遮拦上， 应挂上 “止步， 高压危险” 的标识牌

三不伤害
　 不伤害他人， 不被他人伤害， 不伤害自己。 经常清洁、 检查工量具， 符合安全
要求

二、 实施维修操作

引导问题　 如何判断数控机床是否通电， 以及系统主控制电路 （图 1-3） 是否正常？

1. 检查机床总电源开关， 应处于 挡位， 机床工作台 亮， 电柜

图 1-3　 系统主控制电路

指示灯 ， 由此可以确定机床已上电。
2. 检查机床强电通路是否正常。 用万用表

挡 测 量 隔 离 变 压 器 次 级

V输出， 也有交

流 V输入， 系统的 220V 电压输
入正常。
3. 检查外部连线、 手脉、 主轴编码器等处无水无油， 经测量对地绝缘度达到要求。

初步确定强电电路正常。
分析提示： 系统输入电源是通过外部输入 380V经隔离变压器降为 220V的， 供电电

路如图 1-3 所示。 引起系统无显示、 无背光的原因， 很大可能是开关电源没有电压输
出。 当开关电源盒输出短路时， 机床的自身保护功能将使机床停止工作。
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数控机床故障诊断与维修

引导问题　 如何检测与判断开关电源？

1. 机床已上电， 强电电路正常， 初步判断故障在 ， 内部开关电路停止工作，
或 内部电路有短路。 断电测量电源盒， 发现无对地， 检查熔断器有无熔断。
2. 断开开关电源盒负载后上电， 用直流 挡测量各直流电压输出， 如图 1-4

所示， 输出电压符合技术要求规定， 初步判断电源盒正常， 故障在 部位。

图 1-4　 开关电源盒电路

引导问题　 如何检测数控系统主板？

1. 打开系统的机箱， 采用敲击法， 对可疑部分 、 抖动， 检查有无接插件
接触 ， 有无焊点 ， 再将系统接头重新连接插紧。
2. 采用直观法检查功率输出器件， 虽然没有闻到 气味， 但发现 2803 有明

显 等现象。 最后发现 （粉尘 /击穿 /生锈） 的痕迹。
3. 为了进一步确认故障， 用简单测量法测量其对地的电阻为零， 因此， 可初步确定

驱动芯片 2803 损坏。 联系厂家， 送厂检测验证故障。 此机床的主板由厂家维修。
4. 更换主板， 重新开机并导入备份数据， 系统显示背光恢复， 工作正常。
三、 质量检查

引导问题　 排除数控系统无显示、 无背光的故障后， 需要进行维修质量检查， 其质
量检查的要求有哪些？

完成维修操作后， 应通过自检来保证维修质量， 避免试车造成损坏数控系统的安全事
故。 此外， 还应规范施工的过程， 提高检修质量的意识。 维修质量的检查见表 1-6。
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任务 1　 系统无显示、 无背光的故障诊断与排除

表 1-6　 维修质量的检查

检查项目 检查情况

　 拆卸过的各零件是否安装到位？ □是　 　 　 □否
　 各处接口连接是否正确？ □是　 　 　 □否
　 各处接口连接是否有松动？ □是　 　 　 □否
　 电源开关接线端是否正确？ □是　 　 　 □否
　 主板上是否有脏物？ □是　 　 　 □否
　 用万用表检测输入主板电压是否正确？ □是　 　 　 □否
　 其他部位是否异常？ □是　 　 　 □否
　 质检结论： 是否可以进行正常加工？

□是　 　 　 □否

【评价与反馈】
完成本任务后， 请对工作进行评价。 自我评价由学习者本人填写， 小组评价由组长填

写， 教师评价由任课教师填写。
一、 验收交接

引导问题　 数控机床试运行是交付使用的重要环节。 交接过程中要注意哪些问题？

数控系统修复后验收交接是一项复杂的工作， 要针对维修的故障内容部分进行检测试
验、 试运行待系统恢复正常后， 与报修人员确认故障排除， 提出造成本次故障的原因， 提
出机床维护保养的要求。 请填写验收交接表 （表 1-7）。

表 1-7　 验收交接表

设备名称 检修质量

计划检修的时间 实际完成的时间

检修项目及内容

试运行或调试情况

存在的问题

操作工验收评价

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 操作工签名：
报修人验收评价

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 报修人签名：
厂负责人验收评价

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 厂验收负责人签名：

9



数控机床故障诊断与维修

引导问题　 如何对本任务进行评价 （表 1-8）？

表 1-8　 任务评价

班级 姓名 学号 日期 年　 　 月　 　 日
任务名称：

自我评价

1 　 工作前是否做好安全防护措施？ □是　 　 □否
2 　 是否主动参与工作现场的清洁和整理工作？ □是　 　 □否
3 　 是否独立填写工作页 ？ □是　 　 □否
4 　 能否正确使用工具、 量具及设备？ □是　 　 □否
5 　 能否叙述数控系统的组成？ □是　 　 □否
6 　 能否叙述系统脉冲的控制过程？ □是　 　 □否
7 　 能否利用数控系统故障的诊断与处理方法解决问题？ □是　 　 □否
8 　 对应数控系统框图， 维修时检测方法和步骤是否正确？ □是　 　 □否
9 　 维修拆卸后的零件是否无损坏并按顺序摆放？ □是　 　 □否
10 　 能否按故障诊断流程进行？ □是　 　 □否
11 　 完成小组安排任务情况 □优　 □良　 □中　 □差
12 　 改进工作措施：

小组评价

13 　 遵守课堂纪律的情况 □优　 □良　 □中　 □差
14 　 在小组讨论中能积极发言， 清晰表达自己的观点 □优　 □良　 □中　 □差
15 　 安全意识与规范意识 □优　 □良　 □中　 □差
16 　 团队合作情况 □优　 □良　 □中　 □差

17 　 叙述维修基本知识， 包括维修工艺， 维修时的操作技能和方法等，
并回答相关的问题

□优　 □良　 □中　 □差

18 　 无显示的故障诊断与维修中的表现 □优　 □良　 □中　 □差
19 　 积极配合小组成员完成无显示及无背光故障的故障诊断与维修 □优　 □良　 □中　 □差
20 　 工作改进措施：

教师评价 21

　 综合评价等级：
　 评语：

教师签名： 　 　 年 月 日

　 　 二、 拓展任务———针对 FAUNC-MATE-0i TD的数控系统出现无显示的故障， 进行故
障诊断与排除

　 　 FAUNC-MATE-0i TD数控系统的 CNC 单元的电源上有两个灯， 一个是电源指示灯，
是绿色的； 另一个是电源报警灯， 是红色的。 这里说的电源单元， 包括电源输入单元和电
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