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产品详情

目前使用的机械设备品质繁多，拖动方式也各不相同，其控制线路不同
，且比较复杂。本章通过分析一些典型的机械设备的控制线路，引导学
生掌握分析电气控制线路的方法和步骤，培养读图能力；了解电气控制
系统中机械和电气控制配合的积极意义，为电气控制的设计打下基础，
强调安装、调试、维护和分析能力的培养，培养机电工程方面的技术人
才。

一、电气控制线路的系统图表

电气控制线路的系统图表包括电气原理图、电器布置图、电气安装接线
图、元器件清单，是电气控制系统安装施工的依据，也是今后维修的重
要资料。

二、电气控制原理图

电气控制原理图主要包括主电路、控制电路和辅助电路三部分。须知阅



读分析电气原理图之前，必须了解设备的主要结构、运动形式、电力拖
动形式、电动机和电器元件的分布情况及控制要求等内容。

（一）电气控制原理图分析步骤

为了分析电气控制系统的工作原理，必须从电气控制原理图入手，根据
运动形式的要求分析，有主有次，层层分析，先主电路后控制电路。

1.分析主电路 从主电路入手，根据机械运动形式和要求对每台电动机和
电磁阀等执行电器的动作要求去分析主电路的起动、方向控制、调速和
制动等，对电动机绕组的接线方式进行分析。

2.分析控制电路 根据每台电动机和电磁阀等执行电器的控制要求，逐一
找出控制电路中的控制环节，用电器控制线路的基本规律的知识，按功
能不同划分成若干个局部控制线路来进行分析。

（二）分析控制电路的基本方法：

分析控制电路的基本方法是查线读图法，其步骤如下：

1.从执行电器（电动机等）着手，从电路上看有哪些控制元件的触点，
根据其组合规律看控制方式。

2.在控制电路中由主电路控制元件的主触点的文字符号找到有关的控制
环节及环节间的联系。

3.从按动起动按扭开始，查对线路，观察元件的触点符号是如何控制其
他控制元件动作的，再查看这些被带动的控制元件的触点是如何控制执
行电器或其他元件动作的，并随时注意控制元件的触点使执行元件有何
动作，进而驱动被控机械有何运动。

（三）分析辅助电路 包括电源显示、工作状态显示、照明和故障报警
等部分，大多由控制电路中的元件控制。

（四）分析联锁与保护环节 合理地选择拖动和控制方案，在控制线路
中设置一系列电气保护和必要的联锁，有些控制系统有特殊保护要求。



（五）总体检查 用 “集零为整”方法检查整个控制线路。

二、电气控制原理图读图举例

机械设备的电气控制系统及原理与其设备的结构及运动形式密不可分，
只有熟悉了设备的运动规律，加工工艺要求才能对电气原理深入分析了
解，所以分析电气控制系统的工作原理的第一步是了解设备的结构和运
动形式及拖动方式。以C620—1 型卧式车床为例进行分析如下：

（一）C620—1 型卧式车床电气控制系统分析

1、主要结构、运动形式、电力拖动形式及控制要求：

（1）结构：主要由床身、主轴变速箱、进给箱、溜板箱、溜板、丝杠
和刀架等组成。

（2）运动形式：车削加工的主运动是主轴通过卡盘或dingjian带动工件
的旋转运动，且由主轴电动机通过带传动到主轴变速箱再旋转的，机床
的其他进给运动是由主轴传给的。

（3）电力拖动系统：有两台电动机，主轴电动机带动主轴旋转，另一
台是冷却泵电动机，为车削工件时输送冷却液。两台电动机都是采用笼
型异步电动机。机床要求两台电动机单向运动，且采用全压直接起动。

（4）控制线路：由主电路、控制电路、照明电路等部分组成。

（二）C620—1 型卧式车床电气原理图分析

1、主电路分析（如图3-1-1所示）：

C620-1型卧式车床电动机电源采用380V的交流电源，由组合开关QS1引
入。主电机M1的起停由KM1的主触点控制，主轴通过摩檫离合器实现
正反转；主电机起动后，才能起动电动机M2，是否需要冷却，由组合
开关QS2控制。熔断器FU1为电动机M2提供短路保护。热继电器FR1和F
R2为电动机M1和M2提供过载保护，他们的动断触点串联后接在控制电
路中。



图3-1-1   C620—1 型卧式车床电气原理图

2、控制电路分析：

该机床的控制电路是一个单方向起、停的典型电路，有自锁环节。

（1）主电机的控制过程：

合上电源开关QS—按下起动按扭SB1—KM线圈通电，铁心吸合—KM三
个触点吸合，电动机M1运转；同时并联在SB1两端KM辅助触点吸合，
实现自锁。按下停止按扭SB2—KM断电释放—KM三个触点断开，M1停
转。

（2）冷却泵电动机的控制过程：

主电机M1起动后—合上QS2—电机M2得电起动。断开QS2—电机M2停
转；或M1停止—M2停转。

（3）保护环节：

电动机对应的热继电器为控制电路提供过载保护；FU2为控制电路的短
路保护；由接触器KM来完成控制电路的失压和欠压保护。

（4）辅助电路分析：

C620—1型卧式车床的辅助电路主要是照明电路。照明由变压器T将交
流380V转变为36V的安全电压供电，FU3为短路保护，S为照明电路的电
源开关，合上开关S，照明等EL亮。照明电路必须接地，以确保人身安
全。
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