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电机与电气控制技术教案 

项目六 典型生产机械电气控制分析 

教学

目标 

知识目标： 

1. 熟悉 C650 车床电气控制电路； 

2. 熟悉 XA6132 型卧式万能铣床电气控制电路； 

3. 熟悉 T68 型卧式镗床电气控制电路； 

4. 熟悉起重机械电气控制电路； 

能力目标： 

1. 能够识读、分析、总结电气控制系统各部分的工作原理； 

2. 能够进行故障的检查与排除； 

素质目标： 

1. 使学生具有辩证思维的能力，实事求是、严肃认真的科学态度与工作作风； 

2. 具有较强的与人交流和沟通能力； 

3. 具备健康的人生观与价值观； 

4. 具有较强的组织和团队协作能力。 

教学

重点 
各生产机械电气控制原理的分析 

教学

难点 
各生产机械电气故障的检查与排除 

教学

手段 
启发式讲授、讨论发言、多媒体、板书、实操 

教学

学时 
8 

教  学  内  容  与  教  学  过  程  设  计 注    释 
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项目六  典型生产机械电气控制分析 

〖知识准备〗 

车床基本知识 

车床被广泛用来车削外圆、内圆、端面、螺纹和定型表面，也可用钻头、铰刀等进行钻

孔和铰孔。一般分为卧式车床和立式车床，常用的多为卧式车床。 

 

C650 车床电力拖动的控制要求及特点 

(1)主轴负载主要为切削性恒功率负载，要求正反转、反接制动和调速控制，系统采用齿

轮变速箱的机械调速方式，要求电气控制系统实现正反转和反接制动控制。 

(2)由于 C650 车床床身较长，为减少辅助工作时间，提高加工效率，设置了一台 2.2KW

的笼型三相交流异步电动机拖动刀架及溜板箱的快速移动，由于快速移动为短时工作制，

要求采用点动控制。 

(3)为了在机加工过程中对刀具进行冷却，车床的冷却液循环系统采用一台 125W 的三相

交流异步电动机驱动冷却泵运转，冷却泵电动机要求采用起停控制。 

分析图 6-2 所示 C650 卧式车床电气控制原理图 

任务分析   

        按照查线读图法，对图 5-1 逐一进行分析。 

了解生产工艺与执行电器的关系 

(1)主轴负载主要为切削性恒功率负载，要求正反转、反接制动和调速控制 

(2) 设置拖动刀架及溜板箱的快速移动，短时工作制，要求采用点动控制。 

(3) 机加工过程中对刀具进行冷却，冷却泵电动机要求采用起停控制。 

分析主电路 

分析控制电路 
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正、反转控制  

        按动正向起动按钮 SB3 时，两个动合触点同时闭合，SB3 右侧动合触点使接

触器 KM3 通电、时间继电器 KT线圈通电延时，中间继电器 KA线圈通电自锁，SB3 左

侧动合触点使接触器 KM1 线圈通电并通过 KA的两个动合触点自锁，主电路的主轴电

动机 M1 起动（全压）。时间继电器 KT 延时时间到，起动过程结束，主轴电动机 M1

进入正转工作状态，主电路 KT动断延时断开触点断开，电流表 PA投入工作，动态指

示电动机运行工作的线电流。 

正向点动控制 

        按下点动按钮 SB2(手不松开)时，接触器 KM1 线圈通电(无自锁回路)，主电

路电源经 KM1 的主触点和电阻 R送入主轴电动机 M1，主轴电动机 M1 正向点动。 

反接制动  

       按动停止按钮 SB1，依赖自锁环节通电的 KM1、KM3、KT、KA 线圈均断电，自

锁电路打开，触点复位，松开停止按钮 SB1 后，控制电流经 SB1、KA、KM1 的动断触

点和 KS(n>0)的动合触点使接触器 KM2 线圈通电，主轴电动机 M1定子串电阻 R接入

反相序电源进行反接制动，当电动机转速接近于零时，KS(n>0)的动合触点断开，KM2

线圈断电，电动机 M1 主电路断电，反接制动过程结束。         

车床照明电路采用 36V 安全供电，开关 SA 为照明灯 EL的控制开关，熔断器 FU6

作照明电路的短路保护。 

冷却泵电动机 M2 的控制 

        冷却泵电动机 M2为连续运行工作方式，控制按钮 SB5、SB6 和接触器 KM4

构成电动机 M3的起停控制电路，热继电器 FR2 起过载保护作用。熔断器 FU4 用

做主电路的短路保护。 

刀架快速移动电动机 M3的控制 

        转动刀架手柄，压下位置开关 SQ，接触器 KM5 线圈通电，电动机 M3起

动，经传动机构驱动溜板箱带动刀架快速移动。刀架手柄复位时，SQ复位，KM5

线圈断电，快移电动机 M3停转，快移结束。熔断器 FU5 用做电动机 M3 主电路的

短路保护。由于电动机 M3工作在手动操作的短时工作状态，故未设过载保护。 

铣床基本知识 

         铣床可以用来加工平面、斜面和各种形式的沟槽等，装上分度头后可

以铣切直齿齿轮和螺旋面，装上圆工作台还可以铣切凸轮和弧形槽，是一种常用

的机床设备。铣床的种类很多，有立铣、卧铣、龙门铣、仿形铣及各种专用铣床。 
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        卧式万能铣床的工作台为升降式工作台，故又称为升降台式铣床，用于

加工尺寸不太大的工件。  

 

 

主轴电动机 M2和冷却泵电动机 M1 的控制线路分析 

采用切换开关 SA4 选择主轴电动机 M2 的转动方向，停止按钮 SB1、SB2 用于主轴电动机 M2

的两地停止控制，起动按钮 SB3、SB4 用于主轴电动机 M2的两地起动控制，位置开关 SQ5 用

于主轴电动机 M2 的变速冲动控制，旋钮开关 SA1 用于冷却泵电动机 M1的起／停控制，旋钮

开关 SA2 用于上刀制动。 

主轴电动机的正转起动控制：切换开关 SA4 合向“正转”，按动起动按钮 SB3 或 SB4，中间继

电器 KA1 线圈通电自锁，接触器 KM1 线圈通电吸合，主轴电动机 M2 正转。 

主轴电动机 M2的制动控制：按动停车按钮 SB1 或 SB2，接触器 KM1 线圈断电，打开自锁回路，

切断电动机 M1、M2、M3 的供电电源，同时直流供电电路的电磁制动离合器 YB线圈点动通电，

主轴电动机 M2进行电磁制动停车，快进电磁铁 YC2 线圈点动通电，进给电动机 M3迅速停转。

松开按钮 SB1 或 SB2，电磁制动器 YB、YC2 线圈断电，制动过程结束。 
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主轴电动机 M2的上刀制动：进行上刀和换刀操作时，转动旋钮开关 SA2，其动断触点切断 KA、

KM1、KM2 的线圈电路，其动合触点使主轴电磁制动器线圈 YB通电，主轴电磁制动，保证上

刀和换刀的顺利进行。 

主轴变速冲动：拉出变速离合器手柄，变速手柄拉出的过程中瞬时压动位置开关 SQ5，其动

断触点切断接触器 KM1 线圈电路，使主轴电动机 M2断电，然后转动变速手轮选择转速，转速

选定后将变速手柄复位，变速手柄复位的过程中又瞬时压动位置开关 SQ5，SQ5 的动断触点断

开自锁回路、动合触点接通接触器 KM1 线圈电路，主轴电动机 M2作瞬时冲动(点动)，主轴电

动机的瞬时冲动用以调整齿轮位置。齿轮进入正常啮合状态时，变速手柄可以推回原位，位

置开关 SQ5 复位，接触器 KM1 线圈断电，主轴电动机 M2停止，变速冲动过程结束。 

工作台电动机 M3 的控制 

根据工作台的顺序与互锁控制要求，工作台电动机用中间继电器 KA1 和 KA2 的动合触点作顺

序控制，用旋钮开关 SA3 的动合触点选择圆形与矩形工作台的操作，进给控制电路如图 6-10

所示。矩形升降式工作台设有纵向和十字两个操作手柄，各个操作手柄在机械上分别接通各

自的机械传动链，并通过挡铁压动位置开关接通相应控制电路，使工作台电动机 M3 正转或者

反转，以带动工件实现左右、前后、上下的三维空间移动，两个操作手柄实现的动作之间互

锁。 

(1)矩形工作台纵向进给控制     矩形工作台的纵向操纵手柄有左、中、右三个位置，操纵

手柄扳向左、右位置时，沟通电动机 M2与矩形工作台的纵向传动链，并压下位置开关 SQ1

或 SQ2，接通接触器 KM2 或 KM3 的线圈电路，使工作台电动机 M3正转或反转，矩形工作台向

左或向右进给。 

设纵向操作手柄在右侧位置时，沟通纵向机械传动链的同时压下位置开关 SQ1，使接触器 KM3

线圈通电，进给电动机 M3正转，工作台向右移动 

(2)矩形工作台横向和升降运动控制    矩形工作台的横向和升降运动设有两套机械联动的

十字操纵手柄，用以实现两地操纵，十字手柄有上下、前后及中间(零位)五个工作位置，十

字手柄在前、后位置沟通横向机械传动链，在上、下位置沟通垂直机械传动链。手柄扳向下(升

降)或右(横向)沟通各自机械传动链的同时，压下位置开关 SQ3，使 KM3 线圈通电，电动机 M3

正转，根据所沟通机械传动链的不同，工作台实现向下(垂直)或向前(横向)运动。手柄扳向

上或左，压下位置开关 SQ4，使接触器 KM4 线圈通电，电动机 M3 反转，根据沟通机械传动链

的不同，工作台实现向上(垂直)或向后(横向)运动。 

(3)工作台快速移动 

工作台在工进过程中，接触器 KM3 或 KM4 线圈通电，按下快速移动按钮 SB5 或 SB6，中间继

电器 KA2 线圈通电，其动断触点使工进电磁离合器的电磁铁 YC1 线圈断电，其动合触点使快

进电磁离合器的电磁铁 YC2 线圈通电，工作台沿工进方向快速进给。松开按钮 SB5 或 SB6，

中间继电器 KA2 线圈断电，电磁离合器电磁铁 YC1 线圈通电、YC2 线圈断电，工作台恢复工

进。 

(4)圆工作台回转运动  

转动圆形和矩形工作台选择的旋钮开关 SA3，圆工作台控制等效电路如图 6-10 所示，控制电

流经位置开关 SQ1～SQ4 的动断触点使接触器 KM3 线圈通电，电动机 M3正转，圆形工作台回

转。此时要求纵向和十字操作手柄均在中间零位，否则接触器 KM3 线圈不能通电，回转运动

将停止，满足系统的互锁保护要求。 

(5)工作台电动机 M3的变速冲动     工作台的变速冲动原理与主轴变速冲动相同，变速时拉

出蘑菇形变速手轮选择转速，然后将变速手轮复位，在变速手轮复位过程中瞬时压动位置开

关 SQ6，其动断触点切断自锁回路，其动合触点接通 KM3 线圈电路，电动机 M3 瞬时通电冲动。

变速手轮复位后，位置开关 SQ6 复位，一次变速冲动结束。与主轴变速冲动操作相同，一次

不到位，需要立即拉出变速手轮，再次重复进行复位操作，直至齿轮啮合良好进入正常工作。 
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镗床 

 机加工中使用比较普遍的机床设备，分为卧式镗床和坐式镗床两种。主要用于加工精确的孔

和各孔间相互位置要求较高的零件。 

T68 卧式镗床主要由床身、前立柱、镗头架(用来安装镗杆和花盘)、工作台、后立柱和尾架

等部分组成，如图 6-12 所示。机加工时，工件固定在工作台上，在镗杆或花盘上固定的刀具

旋转的同时，刀具或工作台进给做切削加工。 

 

控制电路分析 

(1)主轴电动机起动控制 

      主轴电动机控制电路如图 6-14 所示，主轴电动机的起动方法有正、反向的高、低速起

动和正、反向点动控制。高速起动时，为减小起动电流，先低速起动，然后切换到高速起动

和运行。电路中，控制按钮 SB3、SB2 为高、低速，正、反向起动按钮，SB4、SB5 为正、反

向点动控制按钮。 

控制电路分析 

(2)主轴电动机的停车制动  

主轴电动机转动过程中，按动停止按钮 SB1，接触器 KM1 或 KM2 线圈断电、KM3 或 KM4 和 KM5

线圈断电，电磁铁 YB 线圈断电。主轴电动机 M1 抱闸制动，迅速停车。 

(3)主轴(刀具)进给和工作台(工件)进给的互锁 

主轴进给手柄搬到进给位置压下限位开关 SQ3，工作台进给手柄搬到进给位置时压下限位开

关 SQ4，若两个手柄均搬在进给位置，SQ3、SQ4 的动断触点都断开，切断控制电路，故不会

出现主轴和工作台同时进给情况，实现两者间的互锁要求。 

(4)主轴或进给变速控制  

拉出主轴变速孔盘或进给变速手柄，限位开关 SQ2 受压断开，接触器 KM3 或 KM4、KM5 线圈断

电，时间继电器 KT 断电，电磁铁 YB线圈断电，主轴电动机 M1抱闸制动、停转。选择好主轴

转速后，推回变速孔盘，则 SQ2 复位闭合，接触器 KM3 线圈通电，主轴电动机 M1 自动低速起

动，若齿轮未啮合好，变速孔盘推不上，只要拉出主轴变速孔盘或进给变速手柄，位置开关

SQ2 受压断开，主轴电动机 M1停转，来回推拉，可以使主轴电动机 M1产生变速冲动，直至

变速孔盘或手柄推回原位，齿轮正确啮合为止。  

 

(5)快速移动控制 

快速电动机 M2拖动镗床各部件的快速移动，快速手柄扳到正向或反向快速位置时，压动限位
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开关 SQ5 或 SQ6，接触器 KM6 或 KM7 线圈通电，电动机 M2正向或反向转动，运动部件形成所

选方向的快速移动。 

起重机 

是一种用来起吊和下放重物，并能使重物在一定范围内水平移动，以及在固定范围内装卸、

搬运物料的起重机械。 它广泛应用于工矿企业、车站、港口、仓库、建筑工地等场所，是现

代化生产中不可缺少的机械设备。 

起重机的类型很多，有门式、塔式、桥式等类型，其中以桥式起重机应用最为普遍。  

起重机按其起吊重量可划分为三级：小型为 5～10t，中型为 10～50t，50t 以上为重型及特

重型。 

 

 提升机构对电力拖动的要求 

1.主钩能快速升降，轻载提升速度应大于额定负载的提升速度。 

2.具有一定的调速范围，普通起重机调速范围为 3:1，也有要求为(5～10):1 的起重机。 

3.具有适当的低速区，一般在 30%额定速度内分为几挡，以便选择。 

4.提升第一挡的作用是为了消除传动间隙，将钢丝绳张紧，称为预备级，这一挡的电动机起

动转矩不能过大，以免产生过强的机械冲击，一般在额定转矩的一半以下。 

5.在负载下降时，根据负载的大小，提升电动机可以工作在电动、倒拉制动、回馈制动等工

作状态下，以满足不同下降速度的要求。 

6.为了安全，起重机采用断电制动方式的机械抱闸制动，以避免因停电造成无制动力矩，导

致重物自由下落引发事故，同时也还要具备电气制动方式，以匀速平稳下放重物。 

除了上述要求以外，桥式起重机还应有完善的保护和联锁控制环节。 

 

 

 

 

作业 1. 课后章节作业。 

教学

反思 

本章节是对典型生产机械电气控制系统图进行介绍分析，主要讲述了工作原理，故障现象及排除；通过

实训让学生掌握各生产机械电气故障的检查与排除。从整体课堂授课情况分析，大部分学生基本能掌握

相关知识点，教学效果良好。 

 

 


