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  本书共分六章。第一章主要介绍了机床常用电器及选择、机床继电器

控制电路的基本环节、典型机床继电器控制系统的分析和设计方法、机床

维修等知识。第二章为直流电动机调速系统 , 主要介绍了调速的概念、指

标和方法 , 负反馈的作用 , 单闭环有静差与无静差直流调速系统的组成及

特点 , 转速电流双闭环系统和可逆系统简介。第三章为交流电动机调速系

统 , 介绍了异步机串级调速和电磁转差离合器调速 , 重点介绍了变频调速

的原理和常用变频器以及变频器在工程上的应用。第四章主要介绍了可编

程控制器 ( PLC) 的原理与应用 , 重点介绍了 F1 系列的 PLC编程元件与

指令系统 , 简单介绍了 C 系列 PLC, 并给出多个应用实例。第五章为数

控机床 , 介绍了数控机床的特点、工作原理及发展趋势 , 数控机床的位置

检测和伺服元件 , 数控机床的程序编制基础和维修。第六章列出四个实验

内容 , 供选择使用。

本书可作为高等职业技术院校及高等专科学校机械类专业教材 , 也可
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  近年来国内外自动化技术、计算机控制技术迅速发展 , 机床电气控制的自动化程度越来

越高 , 其中交流变频调速日显重要 , 本书增加了这方面的内容 , 并将直流电动机调速系统和

交流电动机调速系统分为两章。P LC 仍以 F1 系列的应用为主 , 适当增加了 C 系列 PLC 的

内容。数控机床是机床电气控制的发展方向 , 采用了自动化与计算机控制技术的最新成果 ,

是多种机床中的重要代表 , 本书纳入了数控机床的内容。同时 , 适当减少了继电器—接触器

控制系统的内容 , 增加了机床维修方面的知识。

本书由济南大学王炳实主编 , 济南大学丁良、哈尔滨理工大学李玉甫、山东劳动职业技

术学院王兰军、济南职工科技大学王宏元参编。在编写修订大纲期间 , 多次召开座谈会 , 各

校老师提出了不少宝贵意见 , 在此表示衷心感谢。本书由山东大学许传俊教授主审。

本书是教育部普通高职高专教育机电类规划教材之一 , 可供高职、高专、电大、职大机

械设计与制造、机制工艺与设备、机电一体化等有关专业师生使用 , 也可供有关技术人员参

考。

限于编者水平有限 , 书中难免有错误和不妥之处 , 敬请读者批评指正。
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  按照机械制造专业新的教学计划 ,“机床电气控制”课程的总学时减少为 48 学时 (理论

学时 42 , 实验学时 6 , 另有课程设计 1 周 ) , 据此对“机床电气控制”第 1 版教材内容作了

较大调整 , 如取消了功能表图的大部分内容 , 取消了第三章、第五章中关于双面钻孔组合机

床的例子 , 还考虑到教学计划中单片机另设课 , 所以第 1 版中第六章单片机原理及应用的内

容全部删掉。此外 , 各章节还作了适当修改 , 以使教材更为通俗易懂。

第 2 版教材由主编提出修改意见 , 其中绪论、第四章由济南大学王炳实、李少军修订 ,

第一章由哈尔滨机电高等专科学校罗云霞修订 , 第二、三章由常熟高等专科学校荣大龙修

订 , 第五章由湘潭机电高等专科学校王迎旭修订 , 第六章实验和附录由王炳实、王迎旭修

订。

本书由上海理工大学方承远教授主审。

限于编者水平所限 , 书中难免有错误和不妥之处 , 敬请读者批评指正。
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  以电子技术、计算机技术等为代表的高新技术的迅猛发展 , 不仅促使机械产品的性能日

益提高与完善 , 以及产品升级换代周期的缩短 , 而且使得包括高等工程专科在内的机械类专

业教材的教学内容不断更新 , 像“机床电气控制”和“机床数控技术”这类教材尤为明显。

为使上述两本教材具有较高的编写质量 , 我会决定在全国 80 多所设置机械制造专业的

全日制普通高等专科学校中公开招聘两教材的编写人员。经过报名、试写、评审等过程 , 最

后选出了济南联合大学王炳实教授和南京机械高等专科学校的毕毓杰高级工程师主持该两教

材的编写工作。

两位专家在教学科研任务十分紧张的情况下 , 为编好教材 , 作了广泛的调查研究 , 搜集

了丰富的资料 , 以严肃认真的态度组织了教材编写工作。在编写中 , 以教学基本要求为依

据 , 既充分反映有关科学技术的新成果 , 又注重联系生产实际。内容的取材上做到削枝强

干 , 简明扼要 , 不失为两本反映现代机械制造技术的好教材。但是由于时间紧迫以及一些客

观条件所限 , 有待于进一步完善之处定然有之 , 这寄厚望于广大读者的不吝指正。

高等专科学校机械制造专业教材编审委员会

1994 年 12 月 12 日
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  本书是在机械工业部高等专科学校机械制造专业教材编审委员会组织和指导下 , 根据其

制订的机床电气控制课程教学大纲而编写的 , 本书的特点是加强了可编程序控制器内容 , 并

将单片机内容作为重点介绍 ; 还将实验内容单列一章。在内容选取上 , 体现了先进性和实践

性。

本书共分七章 , 主要内容有 : 机床常用电器的工作原理与选用 ; 机床控制线路基本环节

和典型机床电气控制线路的分析 ; 机床继电器—接触器电气控制系统的设计 ; 电动机无级调

速 ; 可编程序控制器 ( PC ) 的原理与应用技术 ; MCS-51 单片机的原理、结构、指令系统、

功能扩展和接口技术 ; 初步介绍了单片机在机床控制系统中的应用 ; 最后介绍了各章的实验

内容。

本书在内容上 , 反映了我国机床电气控制的现状 , 也注意了机床控制新技术的发展 , 本

书特别注意内容与生产实际紧密联系 , 尽量选用先进的、典型的线路和实例 , 使读者能获得

实用的知识。本书还突出了本门课程的基本理论、基本知识和基本技能的培养。在文字叙述

上 , 力求通俗易懂 , 便于自学。每章都有小结、思考与练习题 , 使学生对所学的理论进一步

理解和掌握。本书第七章列举了本门课程的主要实验内容 , 可供各学校作实验时参考。

本书由济南大学王炳实主编、湘潭机电高等专科学校王迎旭任副主编 , 其中绪论、第

四、六章由王炳实编写 , 第一章由哈尔滨机电高等专科学校周秋官编写 , 第二、三章由常熟

高等专科学校荣大龙编写 , 第五章由王迎旭编写 , 第七章实验内容由周明、周秋官、王迎旭

编写。

本书由上海机械高等专科学校方承远老师主审 , 他提出了许多衷恳和建设性的意见、并

做了大量的工作 , 在此表示诚挚的谢意。本书在编写过程中曾得到吴善元老师等多方面的帮

助 , 在此一并表示感谢。

限于编者水平有限 , 时间仓促 , 书中难免有错误和不妥之处 , 敬请读者批评指正。

编  者

第
1
版
前
言

   Ⅵ



第 3版前言

第 2版前言

第 1版序

第 1版前言

第一章 �继电器—接触器

控制系统 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �第一节  机床常用电器及选择 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节  机床电气原理图的画法规则 13⋯⋯⋯

第三节  机床控制电路的基本环节 21⋯⋯⋯⋯

第四节  典型机床电气控制线路分析 31⋯⋯⋯

第五节  a机床继电器—接触器

控制系统的设计 40⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节  a机床电气控制线路故障

检查与维修 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章小结 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考与练习题 52⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章 �直流电动机调速

系统 53⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �第一节  速度控制的基本概念和指标 53⋯⋯⋯

第二节  直流电动机的速度控制 56⋯⋯⋯⋯⋯

第三节  单闭环有静差直流调速系统 61⋯⋯⋯

第四节  单闭环无静差直流调速系统 70⋯⋯⋯

第五节  a双闭环调速系统和直流可逆

调速系统简介 73⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节  直流调速装置的选择与使用 77⋯⋯⋯

本章小结 79⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考与练习题 80⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章 �交流电动机调速

系统 81⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �第一节  三相异步电动机的调速方法 81⋯⋯⋯

第二节  =电磁转差离合器调速和异步

电动机串级调速 82⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节  变频调速 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节  变频器调速系统的应用 93⋯⋯⋯⋯⋯

本章小结 95⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考与练习题 96⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章 �可编程序控制器

( PLC) 97⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �第一节  概述 97⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节  PLC系统的组成及工作原理 101⋯⋯

第三节  =F 1系列 PLC指令系统与编程

方法 108⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节  =OMRON 公司 C系列 PLC 及

指令系统简介 131⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节  PLC组成的控制系统设计 139⋯⋯⋯

第六节  PLC应用举例 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章小结 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考与练习题 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 数控机床 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �第一节  数控机床概述 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节  数控系统 169⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节  =数控机床的伺服系统及位置检测 178⋯

 
目
 
录

Ⅶ  目录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 �第四节  数控机床的加工程序编制基础 193⋯⋯

第五节  数控机床故障诊断与维修 207⋯⋯⋯⋯

本章小结 214⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考与练习题 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 �机床电气控制

实验 216⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �实验一  a三相异步电动机的可逆运转

控制及 Y-△减压起动控制 216⋯⋯⋯

实验二  .三相异步电动机的能耗制动及

反接制动控制 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验三  .编程器的使用与基本逻辑指令

的编程练习 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验四  机械手顺序动作控制的模拟 220⋯⋯⋯

附  录 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 �附录 A  电气图常用文字、图形符号 222⋯⋯⋯

附录 B  常用 Y系列电动机技术数据 227⋯⋯⋯

参考文献 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 
目
 
录

目录  Ⅷ



继电器———接触器控制系统

普通机床一般都是由电动机来拖动的 , 而电动机尤其是三相异步电动机是由各种有触点

的接触器、继电器、按钮、行程开关等电器组成的电气控制线路来进行控制的。虽然机床的

电气控制线路各不相同 , 但都是由一些比较简单的基本环节按需要组合而成的。本章介绍常

用低压电器及电气控制线路的基本环节 , 典型机床电气控制线路的分析与设计。

第一节  机床常用电器及选择

一、开关电器

1. 刀开关

刀开关 (俗称闸刀开关 ) 结构简单 , 由操作手柄、刀片、触头座和底板等组成。在机床

上刀开关主要用来接通和断开长期工作设备的电源。

安装刀开关时 , 手柄要向上 , 不得倒装或平装。如果倒装 , 拉闸后手柄可能因自重下落

引起误合闸而造成人身和设备安全事故。接线时 , 应将电源线接在上端 , 负载线接在下端 ,

这样较为安全。

刀开关分单极、双极和三极 , 机床上常用的三极开关长期允许通过的电流有 100A、

200A、400A、600A、1000A五种 , 目前生产的产品常用型号有 HD (单投 ) 和 HS (双投 )

等系列型号。

负荷开关有快断刀闸的刀开关与熔断器组合在一起的封闭式负荷开关 , 常用来控制小容

量异步电动机的不频繁起动和停止 , 常用型号有 HH4 系列。

刀开关主要根据电源种类、电压等级、电动机容量、所需极数及使用场合来选用。若用

来控制不经常起停的小容量异步电动机时 , 其刀开关额定电流不要小于电动机额定电流的三

图 1-1  刀开关的图形符号及文字符号

a) 单极  b) 双极  c) 三极

倍。

在电气原理图中 , 刀开关的图形符号及文字符号如图 1-1 所示。

2. 组合开关

组合开关主要用作电源的引入开关 , 所以也称

电源隔离开关。它也可以起停 5kW 以下的异步电动

机 , 但每小时的接通次数不宜超过 15～20 次 , 开关

的额定电流一般取电动机额定电流的 1.5～2.5 倍。

转换开关有单极、双极和多极之分。它是由单
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个或多个单极旋转开关叠装在同一根方形转轴上组成的 , 在开关的上部装有定位机构 , 它能

使触片处在一定的位置上 , 其结构示意图如图 1-2 所示。

转换开关主要根据电源种类、电压等级、所需触头数及电动机容量进行选用。转换开关

的常用产品有 HZ5、HZ10 系列。HZ5 系列额定电流有 10、20、40 和 60A四种。HZ10 系列

额定电流有 10、25、60 和 100A四种 , 适用于交流 380V 以下、直流 220V 以下的电气设备

中。

转换开关的图形符号和文字符号如图 1-3 所示。

图 1-2  组合开关的结构示意图 图 1-3  组合开关的图形及文字符号

a) 单极  b ) 三极
3. 低压断路器

低压断路器曾称自动空气开关 , 它不但能用于正常工作时不频繁接通和断开的电路 , 而

且当电路发生过载、短路或失压等故障时 , 能自动切断电路 , 有效地保护串接在它后面的电

气设备。因此 , 低压断路器在机床上使用得越来越广泛。

图 1-4  低压断路器工作原理图

1—主触头  2—自由脱扣机构  3—过电流脱扣器

4—分励脱扣器  5—热脱扣器  6—失压脱扣器

7—按钮

图 1-4 是低压断路器的工作原理图。开关的

主触头是靠操作机构手动或电动合闸的 , 并由自

由脱扣机构将主触头锁在合闸位置上。如果电路

发生故障 , 自由脱扣机构在有关脱扣器的推动下

动作 , 使钩子脱开。于是主触头在弹簧作用下迅

速分断。过电流脱扣器的线圈和热脱扣器的热元

件与主电路串联 , 失压脱扣器的线圈与电路并

联。当电路发生短路或严重过载时 , 过电流脱扣

器的衔铁被吸合 , 使自由脱扣机构动作。当电路

过载时 , 热脱扣器的热元件产生的热量增加 , 使

双金属片向上弯曲 , 推动自由脱扣机构动作。当

电路失压时 , 失压脱扣器的衔铁释放 , 也使自由

脱扣机构动作。分励脱扣器则作为远距离控制分

断电路之用。

机床上常用的低压断路器有 DZ10、DZ5-20 和 DZ5-50 系列 , 适用于交流电压 500V、直

流电压 220V 以下的电路中 , 作不频繁的接通和断开电路用。
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图 1-5  低压断

路器的图形

及文字符号

在选择低压断路器时 , 其额定电压和额定电流应不小于电路正常工作的

电压和电流。热脱扣器的整定电流与所控制的电动机的额定电流或负载额定

电流一致。

低压断路器的图形符号及文字符号如图 1-5 所示。

二、主令电器

自动控制系统中用于发送控制指令的电器称为主令电器。常用的主令电

器有控制按钮、行程开关、接近开关、万能转换开关等几种。

1. 按钮

按钮通常用作短时接通或断开小电流控制电路的开关。按钮是由按钮帽、复位弹簧、桥

式触头和外壳等组成 , 通常制成具有常开触头和常闭触头的复合式结构 , 其结构示意图如图

1-6 所示。指示灯式按钮内可装入信号灯显示信号 ; 紧急式按钮装有蘑菇形钮帽 , 以便于紧

急操作。旋钮式按钮是用手扭动旋转来进行操作的。

按钮的额定电压为交流 380V、直流 220V、额定电流 5A。在机床上常用的有 LA2 (老

产品 )、LA18、LA19 及 LA20 等系列。按钮帽有多种颜色 , 一般红色用作停止按钮 , 绿色

用作起动按钮。按钮主要根据所需要的触头数、使用场合及颜色来选择。

按钮的图形符号及文字符号如图 1-7 所示。

图 1-6  按钮结构示意图

1—按钮帽  2—复位弹簧  3—动触头

4—常闭静触头  5—常开静触头

图 1-7  按钮的图形及文字符号

a) 常开触头  b) 常闭触头  c) 复式触头

图 1-8  LX19 系列行程开关

a) 单轮旋转式  b) 双轮旋转式

  2. 行程开关

行程开关又称限位开关 , 是根据运动部件位置而

切换电路的自动控制电器。动作时 , 由挡块与行程开

关的滚轮 1 碰撞 , 使触头接通或断开 , 用来控制运动

部件的运动方向、行程大小或位置保护。行程开关有

机械式和电子式两种 , 机械式常见的有按钮式和滑轮

式两种。机床上常用的有 LX2、 LX19、 JLXK1 及

LXW-11、JLXW1-11 型微动开关等。

LX19 及 JLXK1 型行程开关都备有一常开、一常

闭两对触头 , 并有自动复位 (单轮式 ) 和不能自动复

位 (双轮式 ) 两种类型 , 如图 1-8 所示。

LXW-11 及 JLXW1-11 型是微动开关 , 体积小 ,
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图 1-9  行程

开关的图形

及文字符号

a) 常开触头

b) 常闭触头

动作灵敏 , 在机床中使用较多。

普通行程开关允许操作频率为每小时 1200～2400 次 , 机电寿命约为 1

×10
6
～2×16

6
次。行程开关主要根据机械位置对开关的要求及触头数目

的要求来选择型号。

行程开关的图形符号及文字符号如图 1-9 所示。

3. 接近开关

行程开关是有触点开关 , 在操作频繁时 , 易产生故障 , 工作可靠性较

低。接近开关是无触点开关 , 按工作原理来区分 , 有高频振荡型、电容

型、感应电桥型、永久磁铁型、霍尔效应型等多种 , 其中以高频振荡型最

为常用。高频振荡型接近开关的电路由振荡器、晶体管放大器和输出电路

三部分组成。其基本工作原理是 : 当装在运动部件上的金属物体接近高频振荡器的线圈 L

(称为感辨头 ) 时 , 由于该物体内部产生涡流损耗 , 使振荡回路等效电阻增大 , 能量损耗增

加 , 使振荡减弱直至终止 , 开关输出控制信号。通常把接近开关刚好动作时感辨头与检测体

之间的距离称为动作距离。

常用的接近开关有 LJ1、LJ2 和 JXJ0 等系列。图 1-10 为 LJ2 系列晶体管接近开关电路

原理图。此开关的振荡器是由晶体管 V1、振荡线圈 L 和电容 C1、 C2 和 C3 组成的电容三点

式振荡器。振荡器的输出加到晶体管 V2 的基极上 , 经 V2 放大及二极管 V7、V8 整流成为

直流信号 , 再加至 V3 的基极。当开关附近没有金属物体时 , V7、V8 整流电路有电压输出 ,

使 V3 导通 , 故 V4 截止 , V5 导通 , V6 截止 , 开关无输出。当金属物体靠近开关感辨头到

达动作距离时 , 致使振荡回路的振荡减弱至终止振荡 , 这时 V7、V8 整流电路无输出电压 ,

则 V3 截止 , 使 V4 导通 , V5 截止 , V6 导通并有信号输出。

图 1-10  LJ2 系列晶体管接近开关电路原理图

图 1-11  接近开关的

图形及文字符号

a) 常开触头

b) 常闭触头

接近开关因具有工作稳定可靠、使用寿命长、重复定位精度高、

操作频率高、动作迅速等优点 , 故应用越来越广泛。接近开关的图形

符号及文字符号如图 1-11 所示。

4. 万能转换开关

万能转换开关是一种多挡式控制多回路的主令电器 , 目前常用的

有 LW5、LW6 等系列。LW6 系列转换开关由操作机构、面板、手柄

及数个触头座等主要部件组成 , 用螺栓组装成为整体。触头座可有1～

10 层 , 每层均可装三对触头 , 并由其中的凸轮进行控制 , 如图 1-12 所
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图 1-12  万能转换开关

结构示意图

示。由于每层凸轮可做成不同的形状 , 因此当手柄转到不

同位置时 , 通过凸轮的作用 , 可使各对触头按需要的规律

接通和分断。

LW6 系列转换开关还可以装成双列型式 , 列与列之间

用齿轮啮合 , 并由公共手柄进行操作 , 因此 , 这种转换开

关装入的触头数最多可达到 2×10×3 = 60 对。

三、熔断器

熔断器是一种广泛应用的最简单有效的保护电器。在

使用时 , 熔断器串接在所保护的电路中 , 当电路发生短路

或严重过载时 , 它的熔体能自动迅速熔断 , 从而切断电

路 , 使导线和电气设备不致损坏。

熔断器主要由熔体 (俗称保险丝 ) 和安装熔体的熔管 (或熔座 ) 两部分组成。熔体一般

由熔点低、易于熔断、导电性能良好的合金材料制成。在小电流的电路中 , 常用铅合金或锌

作成的熔体 (熔丝 )。对大电流的电路 , 常用铜或银作成片状或笼状的熔体。在正常负载情

图 1-13  熔断器外形图

a) RC1 型  b) RL1 型

1—瓷底座  2—动触头  3—熔体  4—瓷插件  5—静触头

6—瓷帽  7—熔心  8—底座

况下 , 熔体温度低于熔断所必需

的温度 , 熔体不会熔断。当电路发

生短路或严重过载时 , 电流变大 ,

熔体温度达到熔断温度而自动熔

断 , 切断被保护的电路。熔体为

一次性使用元件 , 再次工作必须

换成新的熔体。

熔断器的类型及常用产品有

瓷插 (插入 ) 式、螺旋式和密封

管式三种。机床电气线路中常用

的是 RL1 系列螺旋式熔断器及

RC1 系列插入式熔断器 , 它们的结构见图 1-13 , 技术数据分别列于表 1-1 及表 1-2 中。

表 1-1  RL1系列螺旋式熔断器的技术数据

型   号 熔断器额定电流/ A 熔体额定电流/ A 型   号 熔断器额定电流/ A 熔体额定电流/ A

RL1 J-15

RL1-60

15 u

60

2 �, 4 , 6 , 10 , 15

20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 50 , 60

R L1 �-100

R L1-200

100 �

200

60 �, 80 , 100

100 , 125 , 150 , 200

表 1-2  RC1系列插入式熔断器的技术数据

型   号 熔断器额定电流/ A 熔体额定电流/ A 型   号 熔断器额定电流/ A 熔体额定电流/ A

RC1 J-10

RC1-15

RC1-30

10 u

15

30

1 ., 4 , 6 , 10

6 , 10 , 15

20 , 25 , 30

 

R C1 �-100

R C1-200

 

100 �

200

 

80 k, 100

120 , 150 , 200

选择熔断器主要是选择熔断器的类型、额定电压、额定电流及熔体的额定电流。熔断器

的类型应根据线路要求和安装条件来选择。熔断器的额定电压应大于或等于线路的工作电
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压。熔断器的额定电流应大于或等于熔体的额定电流。熔体额定电流的选择是熔断器选择的

核心 , 其选择方法如下 :

对于照明线路等没有冲击电流的负载 , 应使熔体的额定电流等于或稍大于电路的工作电

流 , 即

Ifu≥ I

式中 , Ifu为熔体的额定电流 ; I 为电路的工作电流。

对于电动机类负载 , 应考虑起动冲击电流的影响 , 应按下式计算 :

Ifu≥ ( 1.5～2.5 ) IN

式中 , IN 为电动机的额定电流。

对于多台电动机 , 由一个熔断器保护时 , 熔体的额定电流应按下式计算 :

Ifu≥ (1.5～2.5) IN m ax +∑ IN

式中 , INm a x为功率最大的一台电动机的额定电流 ; ∑ IN 为其余电动

机额定电流的总和。

RS0、RS3 系列快速熔断器的发热时间常数小 , 熔断时间短 , 动

作快 , 主要用作电力半导体器件及其成套设备的过载及短路保护。

熔断器的图形及文字符号见图 1-14。

图 1-14  熔断器
的图形及
文字符号

图 1-15  CJ0-20 型交流接触器

1—灭弧罩  2—触头压力弹簧片  3—主触头  4—反作用弹簧

5—线圈  6—短路环  7—静铁心  8—弹簧  9—动铁心

10—辅助常开触头  11—辅助常闭触头

四、交流接触器

接触器是一种用来频繁地接通或分断

带有负载的主电路 (如电动机 ) 的自动

控制电器。接触器按其主触头通过电流

的种类不同 , 分为直流、交流两种 , 机

床上应用最多的是交流接触器 , 其常用

型号有 CJ0、CJ10、CJ20、CJ40、CJ12

和 CJ12B 系列。

交流接触器的结构如图 1-15 所示 ,

它是由电磁机构、触头系统、灭弧装置

及其他部件等四部分组成 , 现分述如下 :

(1 ) 电磁机构  电磁机构由线圈、

动铁心 (衔铁 ) 和静铁心组成。对于

CJ0、CJ10 系列交流接触器 , 大多采用衔

铁直线运动的双 E 型直动式电磁机构 ,

CJ20系列 40A 以下采用 E 形铁心 , 60A

以上的为 D 形铁心。而 CJ12、CJ12B 系

列交流接触器 , 采用衔铁绕轴转动的拍

合式电磁机构。

(2 ) 触点系统  包括主触头和辅助

触头。主触头通常为三对 , 构成三个常

开触头 , 用于通断主电路。辅助触头一

般有常开、常闭各两对 , 用在控制电路
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中起电气自锁或互锁作用。

(3 ) 灭弧装置  当触头断开大电流时 , 在动、静触头间产生强烈电弧 , 会烧坏触头并使

切断时间拉长。为使接触器可靠工作 , 必须使电弧迅速熄灭 , 故要采用灭弧装置。容量在

10A以上的接触器都有灭弧装置。

(4 ) 其他部件  包括反作用弹簧、触点压力弹簧、传动机构及外壳等。

交流接触器的工作原理是当线圈通电后 , 静铁心产生电磁吸力将衔铁吸合。衔铁带动触

头系统动作 , 使常闭触头断开 , 常开触头闭合。当线圈断电时 , 电磁吸力消失 , 衔铁在反作

用弹簧力的作用下释放 , 触头系统随之复位。

接触器的型号 , 如 CJ10-20 , 其中 CJ 表示交流接触器 , 10 表示设计序号 , 20 表示主触

点额定电流为 20A。

CJ10 系列接触器的技术数据列于表 1-3 中。

表 1-3  CJ10系列交流接触器技术数据

型   号
触头额定电压 主触头额定电流 辅助触头额定电流 额定操作频率 可控制电动机功率/ kW

V A A 次/ h 220 �V 380 lV

CJ10 �-5 5 W1 �.2 2 8.2

CJ10 �-10 10 l2 �.5 4 a

CJ10 �-20 20 l5 �.5 10 v

CJ10 �-40 500 �40 l5 �600 �11 �20 v

CJ10 �-60 60 l17 �30 v

CJ10 |-100 100 �30 �50 v

CJ10 |-150 150 �43 �75 v

交流接触器的选择主要考虑主触头的额定电压、额定电流、辅助触头的数量与种类、吸

引线圈的电压等级、操作频率等。

接触器的额定电压是指主触头的额定电压。交流接触器的额定电压 , 一般为 500V 或

380V两种 , 应大于或等于负载回路的电压。

接触器的额定电流是指主触头的额定电流 , 有 5、10、20、40、60、100 和 150A 等几

种 , 应大于或等于被控电路的额定电流。对于电动机负载可按下列经验公式计算 :

IC =
PN

K UN

式中 , IC 为接触器主触头电流 (A) ; PN 为电动机的额定功率 ( kW) ; UN 为电动机的额定

图 1-16  接触器的图形符号

a)线圈  b)常开触头  c)常闭触头

电压 ( V) ; K 为经验系数 , 一般取 1～1.4。

接触器吸引线圈的额定电压从安全角度考虑 , 应选择低一

些 , 如 127V。但当控制电路简单 , 所用电器不多时 , 为了节省

变压器 , 可选 380V。CJ10 系列交流接触器的吸引线圈的额定

电压有 36、110 (127 )、220 和 380V四种。

接触器的触头数量和种类应满足主电路和控制线路的需要。

接触器的图形符号如图 1-16 所示 , 文字符号为 KM。
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五、继电器

继电器是一种根据某种输入信号的变化 , 而接通或断开控制电路 , 实现控制目的的电

器。继电器的输入信号可以是电流、电压等电学量 , 也可以是温度、速度、时间、压力等非

电量 , 而输出通常是触头的动作。

继电器的种类很多 , 按输入信号的性质分为 : 电压继电器、电流继电器、时间继电器、

温度继电器、速度继电器、压力继电器等。按工作原理可分为 : 电磁式继电器、感应式继电

器、电动式继电器、热继电器和电子式继电器等。由于电磁式继电器具有工作可靠、结构简

单、制造方便、寿命长等一系列的优点 , 故在机床电气控制系统中应用最为广泛。

(一 ) 电磁式继电器

图 1-17  JT3 系列直流电磁式继电器

结构示意图

1—线圈  2—铁心  3—磁轭  4—弹簧

5—调节螺母  6—调节螺钉  7—衔铁

8—非磁性垫片  9—常闭触头

10—常开触头

电磁式继电器按吸引线圈电流的种类不同 , 有直流

和交流两种。其结构及工作原理与接触器相似 , 但因继

电器一般用来接通和断开控制电路 , 故触头电流容量较

小 (一般 5A以下 )。图 1-17 为 JT3 系列直流电磁式继电

器结构示意图 , 释放弹簧 4 调得越紧 , 则吸引电流 (电

压 ) 和释放电流 (电压 ) 就越大。非磁性垫片 8 越厚 ,

衔铁吸合后磁路的气隙和磁阻就越大 , 释放电流 (电压 )

也就越大 , 而吸引值不变。初始气隙越大 , 吸引电流

(电压 ) 就越大 , 而释放值不变。可通过调节螺母 5 与调

节螺钉 6 来整定继电器的吸引值和释放值。下面介绍一

些常用的电磁式继电器。

1. 电流继电器

电流继电器的线圈串接在被测量的电路中 , 以反映

电路电流的变化。为了不影响电路工作情况 , 电流继电

器线圈匝数少 , 导线粗 , 线圈阻抗小。

电流继电器有欠电流继电器和过电流继电器两类。欠电流继电器的吸引电流为线圈额定

电流的 30%～65% , 释放电流为额定电流的 10%～20% , 因此 , 在电路正常工作时 , 衔

铁是吸合的 , 只有当电流降低到某一整定值时 , 继电器释放输出信号。过电流继电器在电路

正常工作时不动作 , 当电流超过某一整定值时才动作 , 整定范围通常为 1.1～4 倍额定电

流。  

在机床电气控制系统中 , 用得较多的电流继电器有 JL14、JL15、JT3、JT9、JT10 等型

号 , 主要根据主电路内的电流种类和额定电流来选择。

2. 电压继电器

电压继电器的结构与电流继电器相似 , 不同的是电压继电器线圈为并联的电压线圈 , 所

以匝数多 , 导线细 , 阻抗大。

电压继电器按动作电压值的不同 , 有过电压、欠电压和零电压之分。过电压继电器在电

压为额定电压的 110%～115%以上时动作 ; 欠电压继电器在电压为额定电压的 40 %～70 %

时有保护动作 ; 零电压继电器当电压降至额定电压的 5%～25%时有保护动作。

机床电气控制系统中 , 常用的有 J T3、JT4 型。

3. 中间继电器
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中间继电器实质上是电压继电器的一种 , 但它的触头数多 (多至 6 对或更多 ) , 触头电

流容量大 (额定电流 5～10A) , 动作灵敏 (动作时间不大于 0.05s)。其主要用途是当其他继

电器的触头数或触点容量不够时 , 可借助中间继电器来扩大它们的触点数或触点容量 , 起到

中间转换的作用。

中间继电器主要依据被控制电路的电压等级 , 触头的数量、种类及容量来选用。机床上

常用的型号有 JZ7 系列交流中间继电器和 JZ8 系列交直流两用中间继电器。

JZ7 系列中间继电器的技术数据见表 1-4 , 适用于交流电压 380V、电流 5A 以下的控制

电路。

表 1-4  JZ7系列中间继电器技术数据

型   号
触头额定电压

/ V

触头额定电流

/ A

触头数量

常开 常闭
吸引线圈额定电压/ V

额定操作频率

次/ h

JZ7 P-44 4 v4 �

JZ7 P-62 380 u5 �6 v2 �12 m, 36 , 110 , 127 , 220 , 380 1200 M

JZ7 P-80 8 v0 �

图 1-18  电磁式继电器的

图形符号

a) 吸引线圈  b) 常开触点

c) 常闭触点

电磁式继电器的一般图形符号是相同的 , 如图 1-18 所示。

电流继电器的文字符号为 KI , 线圈方格中用 I > (或 I < ) 表

示过电流 (或欠电流 ) 继电器。电压继电器的文字符号为 KV ,

线圈方格中用 U < (或 U = 0 ) 表示欠电压 (或零电压 ) 继电

器。

(二 ) 时间继电器

时间继电器是一种触头延时接通或断开的控制电器 , 按其

工作原理与构造不同 , 可分为电磁式、空气阻尼式、电动式和

晶体管式等类型。机床控制电路中应用较多的是空气阻尼式时间继电器 , 晶体管式时间继电

器也获得愈来愈广泛的应用。

1. 空气阻尼式时间继电器

空气阻尼式时间继电器 , 是利用空气阻尼作用获得延时的 , 有通电延时和断电延时两种

类型 , 其型号有 JS7-A和 JS16 系列。图 1-19 是 JS7-A系列时间继电器的结构示意图 , 它主

要由电磁系统、延时机构和工作触头三部分组成。其工作原理如下 :

  图 1-19a为通电延时型时间继电器 , 当线圈 1 通电后 , 铁心 2 将衔铁 3 吸合 (推板 5 使

微动开关 16 立即动作 ) , 活塞杆 6 在塔形弹簧 8 作用下 , 带动活塞 12 及橡皮膜 10 向上移

动 , 由于橡皮膜下方气室空气稀薄 , 形成负压 , 因此活塞杆 6 不能迅速上移。当空气由进气

孔 14 进入时 , 活塞杆 6 才逐渐上移。移到最上端时 , 杠杆 7 才使微动开关 15 动作。延时时

间即为自电磁铁吸引线圈通电时刻起到微动开关动作时为止的这段时间。通过调节螺杆 13

调节进气孔的大小 , 就可以调节延时时间。

当线圈 1 断电时 , 衔铁 3 在复位弹簧 4 的作用下将活塞 12 推向最下端。因活塞被往下

推时 , 橡皮膜下方气室内的空气 , 都通过橡皮膜 10、弱弹簧 9 和活塞 12 肩部所形成的单向

阀 , 经上气室缝隙顺利排掉 , 因此延时与不延时的微动开关 15 与 16 都迅速复位。
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