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产品详情

一台Z3040型摇臂钻床使用过程中，在需要操作摇臂上升或下降时，动作断断续续，很不稳定。

为了维修该故障，这里首先介绍该钻床的基本功能、相关电路工作原理，进而找出摇臂升降故障的原因
，并给出解决方案。

一、Z3040型摇臂钻床的基本功能简介

Z3040型摇臂钻床是一种用途广泛的机床，可以钻孔、扩孔、铰孔、攻螺纹及修刮端面等多种加工。Z304
0型摇臂钻床的主轴可以在水平面上调整位置，使刀具对准被加工孔的中心，而工件可以固定不动。钻床
的摇臂可以根据加工需求上升或下降。摇臂钻床由底座、工作台、立柱、摇臂、摇臂升降电机和主轴电
机等部件组成，如图1所示。

二、Z3040型摇臂钻床的电路原理分析

Z3040型摇臂钻床的电气控制电路见图2。

1.主电路工作过程

Z3040型摇臂钻床的一次电路工作电源由开关QS1引入。熔断器（熔丝管）FU1作为整机的短路保护。M1
是主轴电动机，该电动机直接启动，单向运转，由接触器KM1控制其运行或停止，使用热继电器FR1对
其进行过载保护。M2为摇臂升降电动机，由接触器KM2和KM3控制其正反转。由于该电动机为短时工作
制，所以未设置过载保护。M3为液压泵电动机，为了能使主轴箱和立柱松开与夹紧，该电动机由接触器
KM4和KM5控制其正反转。M3使用FR2进行过载保护。M4为冷却泵电动机，由于其电功率较小，所以使
用手动旋转开关SA对其进行操作控制，也未设置过载保护。



2.控制电路分析

  

由于本文涉及的故障在摇臂升降电路，所以下边主要分析这部分电路的工作原理。

2.1 摇臂上升控制

摇臂升降的前提条件是液压泵电动机M3先启动运转，经液压系统将摇臂松开，然后才能启动摇臂升降电
动机M2驱动摇臂上升或下降。摇臂升降到位后，停止升降电动机M2，通过液压系统将摇臂夹紧，之后
停止液压泵电动机M3的运行。

SB3和SB4是摇臂升降电动机M2的点动控制按钮，按住上升按钮SB3（在9区），时间继电器KT线圈得电，
其瞬动常开触点KT-1（在11区）闭合，接触器KM4线圈得电，其主触点（在5区）使液压泵电动机M3启
动正转，供出压力油。同时，时间继电器KT的通电瞬间动作、断电延时复位的常开触点KT-3（在12区）
闭合，电磁铁YA得电，控制压力油经二位六通电磁阀进入摇臂的松开油腔，摇臂开始松开。摇臂松开后
，摇臂结构自动压下限位开关SQ2，其常闭触点（在11区）使接触器KM4线圈失电，液压泵电动机M3停
转，液压泵停止供油。SQ2的常开触点（在9区）使接触器KM2的线圈得电，摇臂升降电动机M2正转，拖
动摇臂上升。此时由于按钮SB3仍处于压下状态，其常闭触点断开，所以接触器KM3的线圈不能获得电源
。

如果摇臂未曾松开，则SQ2的常开触点不能闭合，接触器KM2的线圈不能得电，摇臂不能上升。也就是
说，摇臂在夹紧状态未松开时，是不会有上升动作的。

当摇臂上升到所需位置时，松开点动按钮SB3，接触器KM2和时间继电器KT线圈失电，摇臂升降电动机
M2停转，摇臂停止上升。时间继电器线圈失电后，断电延时复位闭合的常闭触点KT-2（在11区）延时1
～3秒后闭合，接触器KM5的线圈得电，液压泵电动机M3反转，供给压力油。位于12区的时间继电器断
电延时复位的常开触点KT-3在延时1～3秒后断开，但此时限位开关SQ3的常闭触点在摇臂未夹紧的情况
下，处于闭合状态，所以电磁铁YA仍能得电，控制压力油经二位六通电磁阀进入夹紧油腔，将摇臂夹紧
。摇臂夹紧后，位于11区的限位开关SQ3常闭触点断开，接触器KM5和电磁阀YA失电，电磁铁YA复位，
液压泵电动机停转，完成了摇臂松开、上升及其夹紧的整个动作过程。

摇臂上升到极限位置，操作人员仍未松开点动按钮SB3时，摇臂装置将触及限位开关SQ1（在9区），强
行切断接触器KM2的线圈电源，电动机M2停转，使设备免受误操作的影响。

2.2 摇臂下降控制

按下摇臂下降点动按钮SB4，时间继电器KT线圈得电，之后的动作过程与摇臂上升非常类似。区别是，
按压上升点动按钮SB3（在9区）之后，由于SB3的常闭触点（在10区）断开，所以接触器KM3线圈不能得
电，只有KM2线圈得电，使得摇臂升降电动机M2正转，拖动摇臂上升。如果按压按钮SB4，则得电的是
接触器KM3的线圈，摇臂升降电动机反转，摇臂下降。

因此，按钮SB3是摇臂上升的点动按钮，SB4是摇臂下降的点动按钮。

2.3 钻床摇臂升降电路中使用的时间继电器

一般电气控制电路中使用的时间继电器，线圈通电延时的比较多，即延时时间从时间继电器线圈通电开
始计时，延时时间到，常闭触点断开，常开触点闭合。而该摇臂钻床使用了一款线圈断电延时的时间继
电器，即线圈通电时所有各种类型的触点均瞬间动作，线圈断电时，瞬时动作触点立即动作复位，而延
时触点则在延时结束时复位。



图3示出了几种时间继电器的图形符号。图3（a）是通电延时型时间继电器的线圈与触点的图形符号，图
3（b）是断电延时型时间继电器的线圈与触点的图形符号，图3（c）是线圈通电与断电触点均延时动作
的时间继电器的图形符号，图3（d）示出的时间继电器属于断电延时型，但它有一个瞬时动作的常开触
点，该触点在线圈通电时立即闭合，线圈断电时瞬间断开。Z3040型摇臂钻床正是使用了图3（d）所示的
一款时间继电器，其型号为JS7-4A，该继电器为断电延时型，但它除了有断电延时常开触点（图2中位于
12区的KT-3）和断电延时常闭触点（图2中位于11区的KT-2）各一对外，还有瞬时动作的常开触点（图2
中位于11区的KT-1）和常闭触点（未使用）各一对。对这种时间继电器的触点动作情况有所了解后，分
析图2所示的钻床电路图工作原理会方便很多。

2.4 Z3040摇臂钻床使用的限位开关

为了提高操作的自动化程度，摇臂钻床使用了5只限位开关SQ1～SQ5，这些限位开关在电路控制中发挥
了重要作用。它们在电路中的功能介绍见表1。

表1  Z3040型摇臂钻床电路图中使用的限位开关

编号 在电路图2中

所处的区号

功  能  说  明

常开 常闭
SQ1 —— 9 摇臂的上升限位保护。
SQ2 9 11 摇臂松开后，SQ2的常闭触点断开，常开触点闭合。
SQ3   摇臂夹紧后，SQ3的常闭触点断开。
SQ4 7 7 立柱与主轴箱夹紧时，SQ4的常开触点受压闭合，指示灯HL2点亮；

立柱与主轴箱松开时，SQ4的常闭触点不受压闭合，指示灯HL1点亮。
SQ5 摇臂的下降限位保护

三、故障原因分析及排除

本例故障的现象是摇臂升降过程中，摇臂动作无规律的断断续续，不能持续地上升或下降到所需位置。
根据以上摇臂升降工作原理分析可知，摇臂在上升或下降时，必须先通过液压系统将摇臂松开；摇臂在
上升或下降到合适位置时，经过时间继电器的适当延时，再将摇臂夹紧。上述动作过程涉及到的控制电
路元件包括，时间继电器KT及其三对触点；交流接触器KM2～KM5的线圈及辅助触点；行程开关SQ1～S
Q3和SQ5的常开触点、常闭触点。从涉及元件出现不可靠动作的概率分析，交流接触器线圈及其辅助触
点的出现异常的可能性较低，因为交流接触器辅助触点额定参数均可安全适应相关电路的工作电压和工
作电流。另外，行程开关的触点的参数值与电路应用相比较，也是相对安全的。而Z3040摇臂钻床使用的
时间继电器JS7-4A，其触点额定控制容量仅为100VA，推测其出现触点粘连、氧化、接触不良、抖动等故
障的几率较大。

由于摇臂钻床的电器元件安装较为紧密，测量检查不是很方便，于是准备逐次更换可疑元件的方法排除
故障。首先更换时间继电器，之后通电试验，居然一举将故障排除。摇臂升降过程恢复稳定正常。

从图2电路分析可见，由于时间继电器延时触点使用年久，导致触点接触压力不足或抖动，致使摇臂在上
升或下降过程中被再次夹紧，受到震动后又能松开，使得上升或下降过程断断续续，不能正常动作，这
就是出现本例故障的原因。

四、图2中的电路分区及继电器触点分布

机床电路图中通常给出区域标号，作用是便于检修人员快速查找到控制元件的触点位置。为了达到这个



目的，机床电路图中通常还给出继电器或接触器的触点所处的区域号，如本文图2所示。图2的右侧（旋
转90°后就是下侧）有12个大小不一的长方形框，其中标注有1～12等数字，这些数字标注的是电路中不
同功能电路的区域编号。例如区域2是冷却泵电动机的主电路。

在图2右上角位置（旋转90°后就是右下角）有一组表示继电器、接触器触点分布在电路图中某一区域的
标记符号，现用图4给以说明。图4（a）中用一条竖线将继电器常开触点与常闭触点分开，竖线左边是常
开触点所处的区域编号，竖线右边是常闭触点所处的区域编号。由于继电器通常只有常开和常闭两种触
点，所以标记中使用一条竖线。当然这个标记应画在电路图中相应继电器下方的适当位置。

接触器的触点除了有辅助常开触点和辅助常闭触点外，还有主触点，共有三类触点，所以图4(b)中交流
接触器的触点使用两条竖线将三类触点分开。如果标记中的三类触点如果没有完全使用，则未使用的触
点类别位置空缺，或者使用符号“×”去填充那些未使用的触点位置，而将使用的触点类别标注在竖线
旁边，读图时只要观察到哪条竖线旁有数字，就会知道这些数字代表的是主触点、辅助常开触点或者辅
助常闭触点，并根据数字从电路图中找到这些触点所处的位置。
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