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  这是一部详尽介绍机床电气识图方法与技巧的快速入门书， 通过大量

实例启迪、 引导、 示范， 使读者一看就会， 能够在最短的时间内掌握相应

的岗位技能， 达到 “技能速成” 的目的。

本书内容翔实， 图文并茂， 阐述清晰透彻， 可读性好， 实用性强。 全

书分为 7 章， 内容包括： 机床控制常用各种电气图的画法； 机床电气识图

的方法与技巧； 机床电气控制各基本组成环节的识图分析； 普通机床电气

控制电路的识读实例； 现代机床中晶闸管直流调速系统控制电路的识读分

析； 现代机床中交流变频调速系统控制电路的识读分析； 新型机床 PLC

控制电路的识读分析。 其宗旨就是引领当代电气工程技术人员， 熟练掌握

电气图样的识读技术， 完成卓越工程师和高技能人才的培养目标。

本书既可作为当代电气技术人员的应用指导书， 也可作为理工科大学

相关专业本/专科师生的实用教材和参考书。
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序

随着我国工业化进程的加速、 产业结构的调整和升级， 经济快速发展对高技能人才

的需求不断扩大。 然而， 高技能人才短缺已是不争的事实， 而且这种情况日益严重， 这

已引起社会各界的广泛关注。 政府及各职能部门也快速做出了反应， 正在采取措施加大

职业教育的培养力度， 鼓励各种社会力量倾力投入高技能人才培训领域。 同时， 社会上

掀起了尊重高技能人才的热潮， 营造出一个有利于高技能人才培养与成长的、 轻松与和

谐的社会环境。

在 “十二五规划” 的开局和关键之年， 教育部提出了 “卓越工程师教育培养计

划”， 要在工科的本科生、 硕士研究生、 博士研究生三个层次上， 大力培养现场工程

师、 设计开发工程师和研究型工程师等多种类型的工程师后备人才。

我国的高职高专、 技师学院以及高级技工学校等职业教育正是这种新型的专科教育

模式， 其培养的人才正是应用型、 操作型人才， 是高级蓝领。

新型的教育模式需要我们改变原有的教育模式和教学方法， 改变没有相应的专用教

材和相应的新型师资力量的现状。

为了使职业教育的办学更有特色， 毕业生更有专长， 需要建立 “以就业为导向”

的新型人才培养模式。 为了达到这样的目标， 教育部提出了 “以就业为导向， 要从

教材异样化开始” 的改革思路， 打破职业教育院校使用教材的统一性， 根据各职业

教育院校专业和生源的差异性， 因材施教。 为此， 着重编写实用、 适用职业教育不

同类型的教材， 同时根据各职业教育院校所在地经济条件的不同和学生兴趣的差异，

编写出形式活泼、 学习方式灵活、 满足社会各方面需求的自学手册和技术丛书等是

当务之急。

这本书的编写以企业对人才需求为导向， 以岗位职业技能要求为标准， 以与企业无

缝接轨为原则， 以企业技术发展方向为依据， 以知识单元体系为模块， 结合职业教育和

技能培训实际情况， 注重学员职业能力的培养， 体现内容的科学性、 实用性和前瞻性。

同时， 在编写过程中力求体现 “定位准确、 注重能力、 内容创新、 结构合理、 叙述通

俗” 的特色， 为此在编写中从实际出发， 简明扼要， 没有过于追求系统及理论的深度，

突出 “入门” 的特点， 使读者能读懂学会， 稍加训练就可掌握基本操作技能， 从而达

到实用速成、 快速上岗的目的。

这本书既便于广大电气技术人员自学， 掌握基础理论知识和实际操作技能； 同时，



也可作为各大中专院校、 职业院校、 培训中心、 企业内部的技能培训教材。 我们真诚地

希望这些新书的出版对我国高素质、 高技能人才的培养起到积极的推动作用， 能成为广

大读者的 “就业指导、 创业帮手、 立业之本”。

全国机械电子工程专业委员会副主任委员

国家机械学科教学指导委员会委员

哈尔滨理工大学机械动力工程学院院长/教授/博士/博士生导师

江苏省电机工程学会理事

淮安信息职业技术学院院长/教授/博士/研究员级高级工程师

三亚技师学院和三亚学院特聘教授/黑龙江农垦职业学院教授
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前  言

作为一名电气工程技术人员， 电气识图是走向职场的第一步， 是用人单位招聘人才

考核与考试的重要内容之一， 也是电气技术人员必备的岗位技能和基本功。 一个不会识

图的电气技术人员， 对于电气设备的安装、 调试、 运行、 维修将无从谈起， 而对于电气

工程的开发和设计工作更无从下手。

本书正是一部以机床设备为抓手， 详尽介绍电气识图方法与技巧的快速入门新书， 使读

者一看就会， 能够在最短的时间内掌握相应的岗位技能， 其宗旨就是引领当代电气工程技术

人员， 熟练掌握电气图样的识读技术， 完成当代卓越工程师和高技能人才的培养目标。

全书共有 7 章， 内容包括机床控制常用各种电气图的画法、 机床电气识图的方法与

技巧、 机床电气控制各基本组成环节的识图分析、 普通机床电气控制电路图的识读实

例、 现代机床中晶闸管直流调速系统控制电路的识读分析、 现代机床交流变频调速系统

控制电路的识读分析以及新型机床 PLC控制电路的识读分析等。

本书由荣获 2012 年第十一届国家技能人才培育突出贡献奖的海南省三亚高级技工

学校组织编写。 参加本书编写工作的有高安邦 （本书策划、 选题、 立项、 制定编写大

纲、 前言和第 2 章、 参考文献等）、 孙佩芳 （第 1 章）、 黄志欣 （第 4 章）、 马欣 （第 7

章）、 罗泽艳 （第 3 章）、 尚升飞 （第 5 章）、 王启名 （第 6 章）、 潘成 （附录）。 全书由

海南省三亚高级技工学校特聘教授、 哈尔滨理工大学教授、 硕士生导师高安邦主持编写

和负责统稿； 聘请了全国机械电子工程专业委员会副主任委员/国家机械学科教学指导

委员会委员/哈尔滨理工大学机械动力工程学院院长邵俊鹏教授/博士/博士生导师、 江

苏省电机工程学会理事/淮安信息职业技术学院院长田敏教授/博士/研究员级高级工程

师、 三亚技师学院和三亚学院特聘教授/黑龙江农垦职业学院李贻玲教授担任主审， 他

们对本书的编写提供了大力支持并提出了宝贵的编写意见； 硕士/讲师杨帅、 薛岚、 陈

银燕、 关士岩、 陈玉华、 刘晓艳、 毕洁廷、 姚薇、 王玲等和学生邱少华、 王宇航、 马

鑫、 陆智华、 余彬、 邱一启、 张纺、 武婷婷、 司雪美、 朱颖、 杨俊、 周伟、 陈忠、 陈丹

丹、 杨智炜、 霍如旭、 张旭、 宋开峰、 陈晨、 丁杰、 姜延蒙、 吴国松、 朱兵、 杨景、 赵

家伟、 李玉驰、 张建民、 施赛健等也为本书做了大量的辅助性工作； 在此表示最衷心的

感谢！ 本书的编写得到了海南省三亚高级技工学校、 哈尔滨理工大学、 淮安信息职业技

术学院的大力支持， 在此也表示最真诚的感激之意！ 任何一本新书的出版都是在认真总

结和引用前人知识和智慧的基础上创新发展起来的， 本书的编写无疑也参考和引用了许

多前人优秀教材与研究成果的结晶和精华。 在此向本书所参考和引用的资料、 文献、 教

材和专著的编著者表示最诚挚的敬意和感谢！

鉴于编者的水平和经验有限， 书中错误、 疏漏、 不足之处肯定不少， 恳请读者和专

家们不吝批评、 指正、 赐教， 以便今后更好地发展、 完善、 充实和提高。

编 者
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第 1 章 机床控制常用各种电气图的画法

1.1 绘制机床控制简图的通用规则

1.1.1 绘制机床控制简图的布局要求

机床控制简图的绘制应做到布局合理、 排列均匀、 图面清晰、 便于看图。 为此在布

局时应注意以下几点：

1） 表示导线、 信号通路、 连接线等的图线应采用直线， 且交叉和折弯要最少。

2） 简图可以水平布置， 或者垂直布置， 有时为了把相应的元件连接成对称的布

局， 也可采用斜交叉线， 如图 1-1 所示。

3） 电路或元件应按功能布置， 并尽可能按其工作顺序排列。

图 1-1 简图布局

a） 水平布置 b） 垂直布置 c） 斜交叉线

4） 对因果次序清楚的简图， 尤其是电路图和逻辑图， 其布局顺序是从左到右或从

上到下。

5） 在闭合电路中， 正 （前） 向通路上的信号流方向应该从左到右或从上到下， 反

馈通路的方向则是从右到左或从下到上， 如图 1-2 所示。 应在信息线上画开口箭头以表

明流向， 开口箭头不得与其他任何符号 （例如限定符号） 相邻近。

6） 图的引入线或引出线， 最好画在图样边框附近。

7） 在同一张电气图样中只能选用一种图形形式， 图形符号的大小和线条的粗细亦

应基本一致。



图 1-2 信号流方向的表示

1.1.2 元件表示方法要求

机床中常用的六种元件表示方法， 其中任何一种或其全部均可在同一图中使用。 当

电路较简单时， 使用集中表示法或组合表示法即可满足要求； 当电路比较复杂时， 可采

用其他表示方法。 重复表示法、 组合表示法和分立表示法对集成电路特别适用。 元件功

能上独立的组成部分的两种表示法 （组合或分立）， 可以和功能有关的组成部分的几种

表示法 （集中、 半集中、 分开和重复） 之一结合使用。

半集中表示法常用于机械功能相关联的元件， 也可用于二进制逻辑元件。 在半集中

表示法中， 应清晰地示出不易受到外部影响且功能上相关联的元件内部各组成部分之间

的联系或连接。

在分开表示法中， 功能上有关的各组成部分之间的内部联系和连接是隐含的， 只有

当内部联系如同继电器线圈和相应触点那样明显时才应采用分开表示法。 表示元件各

组成部分的每一个符号都应标注项目代号， 以便与表示同一元件的其他所有符号相

关联。

在重复表示法中， 元件中每个具有独立功能的组成部分在几处用集中表示法示出，

而每一处只部分连接。 图中多次出现的同一端子都应标注端子代号， 但连接只需在一处

示出。 如果能表达清楚， 连接线或其他连接标记也可以全部示出。 如果需要标识重复的

信息， 可把重复的端子代号加括号， 或使用特殊的识别符， 在图中加以说明。

在用分立表示法时， 表示元件组成部分的每个符号上应标注项目代号， 以便与表示

同一元件的其他符号相关联。

1.1.3 组成部分可动的元件表示方法

1.绘制方法

组成部分 （如触点） 可动的元件， 应按照如下规定的位置或状态绘制：

1） 单一稳定状态的手动或机电元件， 如继电器、 接触器、 制动器和离合器在非激

励或断电状态。 在特定情况下， 为了有助于对图的理解， 也可以表示在激励或通电状

态， 但此时应在图中说明。
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2） 断路器和隔离开关在断开 （OFF） 位置。 对于有两个或多个稳定位置或状态的

其他开关装置， 可表示在其中的任何一个位置或状态。 必要时须在图中说明。

3） 标有断开 （OFF） 位置的多个稳定位置的手动控制开关在断开 （OFF） 位置。

未标有断开 （OFF） 位置的控制开关在图中规定的位置。 应急、 备用、 告警、 测试等用

途的手动控制开关， 应表示在设备正常工作时所处的位置或其他规定的位置。

4） 由凸轮、 变量 （如位置、 高度、 速度、 压力、 温度等） 控制的引导开关在图中

规定的位置。

2.功能说明

1） 对于功能复杂的手动控制开关， 如需要理解功能， 应在图中增加图示， 如图1-3

所示。

2） 对于引导开关应在其符号附近增加功能说明。 该说明可以包含图示、 驱动装置

的符号、 注释、 代号或表格， 如图 1-4 和图 1-5 所示。

图 1-3 描述手动控制开关功能的示例 图 1-4 描述速度监测用引导开关功能的示例

1.1.4 触点符号表示方法

1.用触点符号表示半导体开关的方法

用常开触点符号 （见图 1-6a） 或常闭触点符号 （见图 1-6b） 所表示的半导体开关

图 1-5 描述速度监测用引导

开关功能的说明示例

图 1-6 用触点符号表示半导体开关的方法

a） 常开触点符号 b） 常闭触点符号
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应按其初始状态即辅助电源闭合的时刻绘制。

2.触点符号的取向

为了与设定的动作方向一致， 触点符号的取向应该是： 当元件受激时， 水平连接的

触点， 动作向上； 垂直连接的触点， 动作向右。 当元件的完整符号中含有机械锁定、 阻

塞装置、 延迟装置等符号时， 这一点尤为重要。 在触点排列复杂而无机械锁定装置的电

路中， 当采用分开表示法时， 为了图面布局清晰， 减少连接线交叉， 可以改变触点符号

的取向。

1.2 机床控制概略图

1.2.1 概略图的作用与分类

1.概略图的作用

概略图用于概略表示系统、 分系统、 成套装置、 设备、 软件等 （例如机床控制台

或供电站） 的概貌， 并能表示出各主要功能件之间和 （或） 各主要部件之间的主要关

系 （如主要特征及其功能关系）。

概略图用于作为教学、 训练、 操作和维修的基础文件。 还可作为进一步设计工作的

依据， 编制更详细的简图， 如功能图和电路图。

2.概略图的分类

主要采用方框符号的概略图称为框图。 在电力配电工程中根据所表达的内容可分为

电气测量控制保护框图、 电力调度自动化系统框图等。

在地图上表示诸如发电站、 变电站和电力线、 电信设备和传输线之类的电网的概略

图称为电力网络图或电信网络图。

非电过程控制系统的概略图， 反应过程流程的称为过程流程图， 反应控制系统的测

量和控制功能的概略图称为过程检测和控制系统图等。

1.2.2 概略图的绘制方法

1.绘制概略图应遵守的规定

1） 概略图可在不同层次上绘制， 较高的层次描述总系统， 而较低的层次描述系统

中的分系统。

2） 概略图应采用图形符号或者带注释的框绘制。 框内的注释可以用符号、 文宇或

同时采用符号与文宇， 如图 1-7a所示。

3） 概略图中的连线或导线的连接点可用小圆点表示， 也可不用小圆点表示。 但同

一工程中宜采用其中一种表示形式。

4） 图形符号的比例应按模数 M确定。 符号的基本形状以及应用时相关的比例应保

持不同看法一致。

5） 概略图中的图形符号应按所有回路均不带电、 设备在断开状态下绘制。

·4· 机床电气识图技巧与实例



6） 概略图中表示系统或分系统基本组成的符号和带注释的框均应标注项目代号，

如图 1-7a所示。 项目代号应标注在符号附近， 当电路水平布置时， 项目代号宜注在符

号的上方； 当电路垂直布置时， 项目代号宜注在符号的左方。 在任何情况下， 项目代号

都应水平排列， 如图 1-7b、 c所示。

图 1-7 概略图中项目代号标注示例

a） 各框标注项目代号 b） 电路水平布置 c） 电路垂直布置

7） 概略图上可根据需要加注各种形式的注释和说明。 如在连线上可标注信号名

称、 电平、 频率、 波形、 去向等。 也允许将上述内容集中表示在图的其他空白处。 概略

图中设备的技术数据宜标注在图形符号的项目代号下方。

8） 概略图宜采用功能布局法布图， 必要时也可按位置布局法布图。 布局应清晰并

利于识别过程和信息的流向， 如图 1-8 所示。

图 1-8 控制信号流向与过程流向垂直绘制的布局示意图

9） 概略图中的连线的线型可采用不同粗细的线型分别表示。

10） 概略图中的远景部分宜用虚线表示， 对原有部分与本期工程部分应有明显的

区分。

2.概略图示例

1） 某机床车间供配电系统继电保护框图如图 1-9 所示。
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