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数控机床光栅尺编码器的故障与检测 
 

钱  华  肖  霞  芦利兵 

（首都航天机械公司，北京 100076） 

 

摘要：总结了数控机床位置检测部件光栅尺、编码器的常见故障及原因，介绍了几种使

用专业仪器检测光栅尺、编码器的方法，并对光栅尺及编码器的日常使用和维护保养提出了

建议。 
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Fault Analysis and Testing for Grating Ruler and Encoder of 
CNC Machine Tools 
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Abstract：This paper summarizes the faults and reasons of grating ruler and encoder of CNC machine tools, 

introduces several application methods, and also puts forward some suggestion for routine use and maintenance. 
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1  引言 

 

随着数控机床的发展，光栅尺和编码器作为提高

机床加工精度的重要部件，越来越多地被人们所使

用，与此同时，各种各样的故障与问题也逐渐暴露出

来，在这里我们将实际维修中遇到的光栅尺和编码器

故障情况加以分类、归纳，与大家分享。 

 

2  光栅尺及编码器故障及调整 
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图 1  光栅尺故障统计图 

光栅尺、编码器各种故障的发生率（参考日常维

修记录）见图 1，污染所导致的故障占到了整体故障

的一半以上，安装不当占 20%，接线错误、干扰、元

件老化，以及质量原因也占有一定比例。 

2.1  污染 

设备工作环境差、元器件密封不好等可引起光栅

尺、编码器内部进油、进水，导致污染损坏，如图 2

所示。 

 

图 2  光栅尺编码器内部污染实例 
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污染之所以导致光栅尺或编码器故障，与它的扫

描方式有关。 

例如：HEIDENHAIN 公司的大多数光栅尺或编

码器都是采用光电扫描原理，这种扫描是非接触的，

优点是无摩擦，可使用的寿命长，能检测到非常精细

的线条，生成信号周期很小的输出信号，精度较高。 

而作为测量基准的 HEIDENHAIN 光栅尺的定尺

及编码器的码盘上的刻线均是刻制在玻璃或钢材料

上，大长度的光栅尺或大直径的编码器基体为钢带。

由此，任何影响光源的污染物均会影响信号的输出质

量，并且玻璃属亲水材料，空气中的水雾及油雾均容

易在玻璃表面上凝结，这些都是影响信号质量的因

素。 

针对以上情况，可以提前做好防护措施。在实际

工作中常用缓解污染的措施有： 

a. 正确安装光栅尺。不要将尺子安装在潮湿或油

污严重的环境下。 

b. 在光栅尺外面加装护罩。 

c. 保持环境清洁，定期清理护罩下的灰尘和金属

碎屑。 

d. 对于较恶劣环境，使用压缩空气过滤装置——

DA300。 

DA300 装置将过滤后的干燥洁净空气持续地输

入到光栅尺内，可以缓解油水冷凝，避免读数错误，

使防护等级由 IP53（HEIDENHAIN 封闭式光栅尺已

达到 IP53 防护等级）提高至 IP64。见图 3。 

IP53：对粉尘具有防护作用，但不能彻底防止带

有粉尘的气流侵入。能防止以大于 60°角度降落的水

引起的污染（喷溅水）。 

IP64：能阻止粉尘侵入。（防尘性）能防止以任

意角度降落的水引起的污染（喷溅水）。 

安装 DA300 装置过滤后，HEIDENHAIN 封闭式

光栅尺可达到 IP64 防护等级。 

 

图 3  DA300 装置 

2.2  安装不当 

光栅尺和编码器在安装时需严格按照光栅尺安

装手册进行，保证安装公差。在安装光栅尺时需满足

读数头与光栅尺的平行度，保证读数头与光栅尺间的

间隙，避免读数头与定尺摩擦，因为摩擦会导致读数

头在尺体上滑动不平稳，造成读数故障。故障严重时

可使信号输出不良、系统报警、光栅报废。 

机床都是振动系统，立轴常有振动问题，如果光

栅安装不当，可能会将震动引入位置反馈环中。光栅

安装面所传递的震动不能超过光栅技术说明中表示

的最大值。 

震动安装建议： 

a. 将光栅安装在高刚性且不间断的安装面上。 

b. 不要将光栅安装在震动剧烈的部位或振幅较

大的区域。 

c. 为了便于布线，读数头尽可能安装在不移动部

件上，使电缆不会因运动产生惯性力。 

d. 读数头安装块不要设计太长，厚度要尽可能

大，以保证其自振频率足够高。 

e. 读数头安装块应设计成单一部件，不要使用由

多个部件焊接或螺栓固定成的安装块。 

f. 读数头安装块的安装面要尽量大而平坦。 

g. 直线光栅尺的安装中间要打销钉。 

2.3  接线错误 

光栅尺、编码器在接线时尽量不要采用中间对焊

的方法，如图 4 所示。若必须要对焊时，应确保焊接

牢固，连接处绝缘良好，不与其余电缆或外壳搭接。

在焊线时，要确定在断电状态，保证正确接线。在对

接插头时，要注意方向，不可野蛮插拔。走线时尽量

考虑周到，电缆转弯半径不能过小，远离干扰源且避

免长期挤压、往复磨损及浸泡于油、水中。 

 

图 4  接线错误导致电路板烧坏 

 

2.4  干扰 

安装在数控机床上的位置检测元件光栅尺和编

码器是保证加工精度的重要部件，受干扰可引起多种

故障，常见的有：轴自行漂移、跟随误差大、定位不
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稳定、回参考点异常等。 

由于干扰的存在，可导致系统错误地采用干扰信

号，使读数出现错误。造成干扰的原因也是多种多样：

接地不良，未按要求进行布线，附近有强干扰源，输

出信号弱等等。 

为了将干扰减到最小，需注意以下几点： 

a. 确保接地良好。 

b. 信号电缆不要直接敷设在干扰源附近（空间距

离＞100mm）。 

c. 信号电缆不宜过长，减少中间连接环节。 

d. 增加屏蔽以及绝缘的防护，使用 FANUC 数控

系统时尤其注意。 

e. 建议使用 HEIDENHAIN 公司生产的专用信号

电缆。 

2.5  老化 

根据应用场合和操作方式不同，光栅尺或编码器

会被磨损或老化，特别是以下零件： 

a. LED 光源：光强变弱或无光照，可导致信号变

弱或无信号输出。 

b. 反复弯曲的电缆：影响信号传输质量。 

c. 编码器轴的密封圈：影响编码器的密封性，导

致内部污染。 

d. 光栅尺的密封条：影响光栅尺的密封性，导致

内部污染。 

以上几种情况都会导致光栅尺或编码器工作异

常，产生故障报警。 

 

3  光栅尺编码器的检测 

 

对于光栅尺、编码器的检测，要使用专用的检测

仪器，若没有专用仪器，最好送相应专业维修公司检

修，以免造成意外损伤。下面介绍几种检测仪器，以

方便在维修和故障判断中正确使用。 

3.1 PWT10检测仪 

HEIDENHAIN 公司生产的光栅尺编码器按信号

大体分两种：增量式和绝对式。 

增量信号可用 HEIDENHAIN 检测仪 PWT10

（11uA 信号）/17（TTL 信号）/18（1Vpp 信号）。 

PWT10/17/18 为 HEIDENHAIN 简易型信号检测

仪，如图 5 所示，通过液晶屏以图形形式将检测信号

显示出来，可直观地看出信号质量的好坏。 

 

图 5  PWT10/17/18 

 

通过图 6所示图形，还可直观看出信号工作状态，

便于判断光栅尺和编码器的动态工作情况。 

——信号良好 

   ——信号处于临界状态 

    ——信号超差 

图 6  位置信号 

 

3.2  PWM9专业测量仪器 

 

图 7  HEIDENHAIN PWM9 

 

图 7为 HEIDENHAIN 专业测量仪器——PWM9，

具有以下特点： 

a. 测量信号种类齐全，包含 HEIDENHAIN 所有

增量输出信号。 

b. 检测信号：信号幅值、负载电流、扫描频率、

供电电压。 

c. 图形显示：增量信号幅值、相位角、参考点信

号宽度及长度。 

d. 信号显示：参考点信号、报警信号、计数方向。 

e. 通用计数器：计算脉冲个数。 

f. 安装无内置轴承编码器及敞开式直线光栅尺

时提供依据。 
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g. 可将该检测仪串进全闭环回路中。 

h. 波形显示（借助示波器）。 

i. 包含两种显示模式：PWT 模式和 PWM 模式。

PWT 模式以图形显示信号质量，见图 8a；PWM 模式

可检测相位角（TV1，TV2，PHA）、信号幅值等，见

图 8b。 

 

  

a  PWT 模式                    b  PWM 模式 

图 8  PWM9 显示模式 

3.3  接口板 IK215 

图 9 所示为 IK215 板卡，将它接入计算机 PCI 插

槽中，配合软件使用，可检测 HEIDENHAIN 绝对信

号光栅尺编码器的工作状态。 

 

图 9  接口板 IK215 

 

4  光栅尺编码器的管理 

 

数控设备的位置反馈元件光栅尺、编码器的损坏

很大部分是由于环境恶劣及安装不当造成的，因此在

设备管理工作中要加强管理，及时发现问题，把事故

消灭在萌芽状态。 

 

表 1  设备光栅尺、编码器检查记录表 

内容 

位置 

清洁气过滤装置 

是否完好、放水 

光栅尺、编码器 

周围是否清洁 

光栅尺、编码器信号 

电缆有无破损 

运行中光栅尺、编码器 

振动是否正常 

X 轴     

Y 轴     

Z 轴     

B 轴     

C 轴     

 

表 1 是检查记录表的通用表格，对于外露安装的

光栅尺、编码器，将以上检查项目纳入到《设备点检

表》中，做到每天检查一次；对于封闭安装的光栅尺、

编码器要单独检查，做到每个月检查一次。 

 

5  结束语 

 

综上所述，作为数控机床位置检测部件的光栅

尺、编码器，其发生故障的原因主要是设计安装不当、

内部污染、电磁干扰、元件老化。因此，在日常维修

保养中要做到保持光栅尺、编码器安装环境的清洁，

保证光栅尺、读数头连接稳定，并且相对运行间隙均

匀，满足光栅尺安装条件。编码器安装要固定可靠，

保证编码器轴线与旋转中心的同轴度。同时，要结合

设备管理工作，做好光栅尺、编码器的定期检查。实

践证明，采用以上措施，不仅可以大大降低数控机床

的故障率，还能提高设备利用率，降低维修费用，更

好地发挥数控机床在生产中的作用。

 

 

 

 


