
一、本课程的性质、任务和要求 
１）性质 机床电气控制是一门应用科学，是机电专业的主
干课程。它是综合了继电接触控制、直流调速、交流调速、
PLC控制技术、机床数控技术等而形成的一门专业课程。 

２）任务 介绍机床电气控制相关技术的基本理论，使用、
调试和维护方法；提供学习者掌握该领域基本技能的有效途
径。 

  3）要求   通过本课程的学习，要求了解上述相关技术的基

本原理。掌握使用、调试和维护方法；掌握该领域必备的基
本技能。 



项目 授课内容 课时 

项目一 常用低压电器基础（含技能训练） 16 

项目二 继电器--接触器控制系统（含技能训练） 20 

项目三 典型机械设备的电气控制线路（含技能训练） 20 

项目四 可编程序控制技术（含技能训练） 12 

项目五  机床数控技术（含技能训练） 4 

在教学过程中，各学校可以根据自己的专业特点以及学生基
础对教材的部分内容进行选学。 



单元1 低压电器的介绍  
单元2熔断器 
单元3交流接触器 
单元4继电器 
单元5主令电器 
   



１ 电器分类 
 通常，凡是对电能的生产、输送、分配和使用起控制、
调节、检测、转换及保护作用的电工器械均可称为电器。 

 １.按工作电压等级分类 
 （１）低压电器。在交流５０Ｈｚ或６０Ｈｚ额定电压
１２００Ｖ以下，直流额定电压１５００Ｖ以下的电路
内起通断保护、控制或调节作用的电器称为低压电器。 

 （２）高压电器。在交流５０Ｈｚ或６０Ｈｚ额定电压
１２００Ｖ以上，直流额定电压１５００Ｖ以上的电路
内起通断保护、控制或调节作用的电器称为高压电器。 
 



２.按操作方式的原理分类 

（１）手动电器。由人工直接操作才能完成
任务的电器称为手动电器，如刀开关、按钮
和转换开关等。 



控制按钮 



 万能转换开关 



２.按操作方式的原理分类 

（２）自动电器。不需要人工直接操作，按
照电的或非电的信号自动完成接通、分断电
路任务的电器称为自动电器，如低压断路器、
接触器和继电器等。 



接触器  

各种接触器的实物图 



电流继电器 

过电流继电器
实物图 

欠电流继电器
实物图 



低压电器的结构 
 电磁式电器在低压电器中占有十分重要的地位，在数控机床电
气控制系统中应用最为普遍。电磁式电器主要由电磁机构、触
头系统和灭弧装置等组成。 

１.电磁机构 
     电磁机构的主要作用是将电能量转换成机械能量，将电磁机构
中吸引线圈的电流转换成电磁力,带动触头动作,完成通断电路的
控制作用。 

 结构组成： 
 电磁机构由铁芯、衔铁和线圈等几部分组成 
    作用原理： 
当线圈中有工作电流通过时，电磁吸力克服弹簧的反作用力，使
得衔铁与铁芯闭合，由连接机构带动相应的触头动作。 
 



    如何消除交流铁芯的抖动 
   在交流电流产生的交变磁场中，为避免因磁通过，
零点衔铁的抖动，需在交流电器铁芯的端部开槽，
嵌入一铜短路环，使环内感应电流产生的磁通与环
外磁通不同时过零，使电磁吸力总是大于弹簧的反
作用力，因而可以消除交流铁芯的抖动 

２.触头系统 
 触头的作用是接通或分断电路，因此要求触头要具
有良好的接触性能，电流容量较小的电器常采用银
质材料作触头，这是因为银的氧化膜电阻率与纯银
相似，可以避免触头表面氧化膜电阻率增加而造成
接触不良。 
 



３.灭弧装置 
 电弧 
  电器的动静触点在断开电路的瞬间，由于气体中少量正、
负离子在电场强度作用下加速运动，与中性气体分子碰
撞，使其发生游离。同时，触点金属内部的自由电子从
阴极表面逸出奔向阳极，也撞击中性气体分子，使其激
励和游离，这些离子在电场中定向运动时伴随着强烈的
热过程，致使在电流通道内形成等离子体，并伴有强烈
的声、光和热效应的弧光现象，即为电弧。 

 电弧危害 
 由于电弧的高温能将触头烧损，并可能造成其他事故，
因此应采用适当措施迅速熄灭电弧。 
 



 灭弧其主要措施有： 
 ① 迅速增加电弧长度（拉长电弧），使得单位长度内维
持电弧燃烧的电场强度不够而使电弧熄灭。 

 ② 使电弧与流体介质或固体介质相接触，加强冷却和去
游离作用，使电弧加快熄灭。电弧有直流电弧和交流电
弧两类，交流电流有自然过零点，故其电弧较易熄灭。 

 低压控制电器常用的具体灭弧方法有： 
 （１）机械灭弧。 
    机械灭弧是通过机械装置将电弧迅速拉长。这种方法多
用于开关电器中。 

 （２）磁吹灭弧。 
 

 



（４）栅片灭弧。 
    由灭弧栅片（由多片镀铜薄钢片组成）、绝缘夹板
等组成。当触点断开时，电弧在吹弧电动力的作用
下被推向栅片，它们彼此间是相互绝缘的。电弧进
入栅片后，被分成一段段串联短电弧，而栅片变成
短弧的电极。栅片的作用还在于能导出电弧的热量，
使电弧迅速冷却，同时每两片灭弧栅片可以看成一
对电极，而每对电极间都有１５０～２５０Ｖ的绝
缘强度，使整个灭弧栅的绝缘强度大大加强，而每
个栅片间的电压却不足以达到电弧燃烧的电压。所
以，电弧进入灭弧栅后就很快地熄灭。 
 



1、功能    在电路发生短路或严重过载时，其熔体自动迅速熔断，
从而切断电路，保护导线和电气设备不致损坏。 

2、结构   熔体（保险丝）、熔管（熔座） 

3、类型及常用产品    瓷插式、螺旋式、密封管式 

4、图形及文字符号 



 ３.灭弧装置 
 电器的动静触点在断开电路的瞬

间，由于气体中少量正、负离子
在电场强度作用下加速运动，与
中性气体分子碰撞，使其发生游
离。同时，触点金属内部的自由
电子从阴极表面逸出奔向阳极，
也撞击中性气体分子，使其激励
和游离，这些离子在电场中定向
运动时伴随着强烈的热过程，致
使在电流通道内形成等离子体，
并伴有强烈的声、光和热效应的
弧光现象，即为电弧。 

 由于电弧的高温能将触头烧损，
并可能造成其他事故，因此应采
用适当措施迅速熄灭电弧。 
 

 



5、选用—类型、额定电压、额定电流、及熔体的额度
电流 

熔断器的额定电流应大于或等于熔体的额定电流 

熔断器的额定电压应大于或等于线路的工作电压。 

 熔体额定电流的选择方法 

（1）照明类无冲击电流的负载   

（2）电机类负载  

（3）多台电机 

 

6、在电路中的使用 

  Nfu II 5.2~5.1

   NNfu III max5.2~5.1

返回本节 



交流接触器的作用是
什么？ 
——频繁通断主电路的
自动切换器件 



1. 什么是主电路？ 

2. 了解接触器的结构 



接触器类型  

各种接触器的实物图 



 铁芯及线圈  弹簧、衔铁及触点机构  衔铁
及动触点 

交流接触器的结构——电磁系统、触头系统、灭弧装置及辅
助部件等组成。 



1. 工作原理介绍 

2. 结论：线圈通电，
触点动作 
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 了解了接触器的结构，那么具体是如何在电路中实
现其通断功能的呢？ 

1. 主触点接在三相交流主电路中用于通断电机 

2. 线圈在控制电路中受主令信号的控制 

具体在黑板上绘制，使用图形文字符号 



 现在给你一个接触器你能用它对电机实现控制吗？ 

 

 

 还需要知道什么？ 

 ——线圈的接线端、主触点的接线端 



接触器的使用 

铭牌 



接触器的使用 

铭牌给出的信息 

从下页实物图中找一下线圈和主触点的接线柱吧！ 



找线圈接线柱 

找到线圈
的接线柱
A1、A2

了吗？ 

是否可以
接线了？ 



接触器的使用 

是否可以接线了？ 

还需要知道该线圈的额定电压 



找主触点的接线柱 



 接触器的选用     

1. 依据：主触头的额定电压、额定电流、辅助触点的的
数量与种类、线圈的电压等级、操作频率 

2. 接触器的额定电压即主触点的额定电压 

3. 接触器的额定电流即主触点的额定电流应大于或等于
被控电路的额定电流， 

4. 线圈的额定电压从安全角度应选低一些，因为操作人
员要对控制电路进行操作，但当控制电路简单，所用
电器不多时为节省变压器可选380V 

 区分两个额定电压 

 接触器的额定电压——主触点的额定电压 

 接触器线圈的额定电压 

返回本节 



继电器是一种根据某种输入信号的变化，实现控制目的
的电器。继电器的输入信号可以是电流、电压信号，也
可是速度、温度时间、压力等信号，输出通常是触点动
作。 



1、电流继电器 

其线圈串接在电路中反映电路电流的变化，分欠电流继电
器和过电流继电器。 

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% ；过电流继电器当电流超过某一
整定值时动作，整定范围为在1.1~4倍的额定电流。 



2、电压继电器 

其线圈并联在电路中，分过电压继电器、欠电压继电器
和零压继电器。 

过电压继电器在额定电压的110%~115%以上动作，；欠
压继电器在额定电压的40%~70%时有保护动作；零压继
电器 当电压降至额定电压的5%~25%时有保护动作。 

 



3.中间继电器 
用途 ：当其他电器触点容量、触头数不够时，借助中
间继电器扩大它们的触点和容量，起中间转换的作用。 
选用：被控电路的电压等级，触头数量、种类及容量 
电磁式继电器的图形文字符号： 



 

（二）热继电器 

1.用途：电动机过载保护、断相保护、其他电器设备发热状态
的控制。 

2.结构：热元件、双金属片和触头 

3.选用:依据电动机额定电流确定热继电器型号及热元件的额
定电流等级。 

4.符号： 

 

 

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%C8%C8%BC%CC%B5%E7%C6%F7&in=57&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=56&rn=1


（三）时间继电器 

分类：电磁式、空气阻尼式、电动式和晶体管式。 

1.空气阻尼式 

分类：通电延时、断电延时 

结构：电磁系统、延时机构、工作触头 

特点：结构简单、寿命长、价格低，附有瞬时触点；缺点：
延时误差大，准确度低。 

2.晶体管式时间继电器 

特点：延时范围广、体积小、精度高、调节方便、寿命长 

3、时间继电器符号： 

http://www.cn.alibaba.com/athena/sampledetail/aikeshi-5483590.html
http://www.cnelc.com/company/ProLei.asp?key=10078726@@@50&lei=10704


（四）速度继电器 

1.用途  笼型电机反接制动 

2.结构  转子、定子、触头 

3.选用  JY1型和JFZ0型 一般动作转速120r/min，触点复
位转速100r/min 

4.符号 

(思考一个问题，电机正常运转时，速度继电
器的触点处于什么样的状态？) 



        1.刀开关 

        作用:用于接通断开长期工作设备的电源 

        结构: 操作手柄、刀片、触头座和底板 

       分类：单极、双极和三极 

       刀开关图形和文字符号如图       

返回本节 



       负荷开关常用来控制小容量异步电动
机不频繁起停 

      选用：依据电源种类、电压等级、电
机容量、所需极数及使用场合 

      安装：手柄向上，不得倒装或平装；
接线时注意电源线在上端，负载线在下端。 

 



2、组合开关 

（1） 用途：用作电源引入，也可起停5KW以下
的不频繁起停的异步电机。 

（2） 分类：单极、双极和多极 

（3） 结构及符号：如图所示 

（4）选用 ：依据电源种类，电压等级、所需触
头数及电动机容量 

 

返回本节 



3、 低压断路器 

（1）功能 ：不频繁通断电路，过载、断路失压保护 

（2）结构及图形符号  

返回本章首页 



（3） 选用型号   机床上常用DZ10、DZ20、

DZ50系列，选用时其额定电压和额定电流

不小于电路正常工作的电压电流。热脱扣

的整定电流与所控制的电机的额定电流或

负载额定电流一致。 

 



4、 按钮 

（1）用途：用于短时断开小电流控制电路 

（2）结构和图形符号 

（3）常见种类 指示灯式，急停蘑菇形按钮，旋钮式按钮，

一般红色为停止按钮，绿色为启动按钮，使用时一举触头数，

使用场合及颜色来选用 

http://www.35ec.cn/info-100484-4.html
http://lqsskdq1811.cn.china.cn/op/SellInfoList/corpID/1013405930/categoryID/401/showMode/shopwindow/categoryType/sellinfo/pagenum/2/index.htm


5、行程开关 

（1）用于位置控制和限位保护 

（2）结构和图形符号 

（3）种类  按钮式和滑轮式。一般有一常开一常闭，并
有自动复位和不能自动复位两种 

 

 

返回本节 

http://www.biz.jqw.com/Product.2005/Product_4701.html
http://www.huaineng.com/new_page_366.asp


6、 接近开关    

为无触点开关。 

（1）分类：高频震荡型、电容型、感应电桥型、永久
磁铁型、霍尔效应型 

（2）优点：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。 

（3）LJ2系列晶体管接近开关电路原理图 

（4）图形及文字符号 



7、万能转换开关 

是一种多档式控制多回路的主令电器。 

结构：参看实际的凸轮控制器。 

示意图 


