
项目1   机床基本控制电路分析、接线与调试

任务一 点动控制电路的分析、接线与调试

任务二 点动/长动控制电路的分析、接线与调试

任务三 自动往返控制电路的分析、接线与调试

任务四 Y—Δ减压起动控制电路的分析、接线与调试

任务五 反接制动控制电路的分析、接线与调试

v项目内容: 



项目1   机床基本控制电路分析、接线与调试

(1)低压电器的结构、工作原理。

(2)控制线路的基本环节的工作原理、分析方
法。

v项目重点： 



项目1   机床基本控制电路分析、接线与调试

        通过本项目的学习，要求读者具有正确选
用机床常用电器的能力、分析机床控制电路基
本环节的能力和看懂电气控制原理图的能力。 

v能力要求: 
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一、学习目标
1）认识并会选用行程开关，正确理解接触器单互
锁正反转及双重互锁正反转控制电路的原理。
2）能正确分析自动往返控制电路，并能说出其控
制原理。
3）能根据电路图正确安装与调试自动往返控制电
路。
二、任务
        本任务是完成自动往返控制电路的分析、接
线与调试。电路控制要求为：如图1-25所示，按
下起动按钮后，工作台在位置A和位置B之间做自
动往返运动，直至按下停止按钮F关后方能停止运
行。
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三、设备
主要元器件见表1-1。

序号 名称 数量

1 组合开关 1个
2 熔断器 4个
3 交流接触器 2个
4 热继电器 1个
5 速度继电器 1个
6 笼型异步电动机 1台
7 按钮 2个
8 电工工具及导线 若干
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1.速度继电器 

   速度继电器又称为反接制动继电器。它主要用
于笼型异步电动机的反接制动控制电路中，当反接
制动的转速下降到接近零时能自动地及时切断电源。 

四、知识储备
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速度继电器的图形符号和文字符号如图所示。 

机床上常用的速度继电器有JY1型和JFZ0型两种。 
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2.电源变压器 

    变压器是一种将某一数值的交流电压变换成频
率相同但数值不同的交流电压的静止电器。 

     变压器的选择是依据变压器的额定值     
           P = KΣPi         K=1.1～1.25 
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（1）控制变压器 
       控制变压器适用于频率为50Hz-60Hz，输入电
压不超过交流660V的电路中，常作为各类机电设备
中一般电器的控制电源、局部照明及指示灯的电源。
其实物图与电气图形符号与文字符号如图1-29所示。 

图1-29  双绕组变压器实物图与电气图形及文字符号
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（2）三相变压器 
       电气控制线路中常用三相绕组共用一个铁芯的三相芯式
变压器。各相的高压绕组首端和末端分别用U1、V1、W1和
U2、V2、W2表示，而各相低压绕组的首端和末端分别用u1、
v1、w1和u2、v2、w2表示。高压绕组可采用星形或三角形
连接，而低压绕组则采用星形连接，各自的电气图形和文字
符号及物图如图1-30所示。 

图1-30  三相变压器实物图及电气图形与文字符号
a)星-星接线  b)三角-星接线
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（3）变压器选用 
       变压器选用主要依据变压器的额定值。根据接
至一次侧绕组上的电源电压选定一次侧的额定电压
U1，再选择二次侧的额定电压U2、U3等。带负载
时变压器二次侧电压最大可能有5%的压降，因此选
择的输出额定电压应略高于负载额定电压。 
        二次侧各绕组的额定电流（I2、I3等）应不小
于额定负载电流，二次侧的额定容量P2则由总容量
确定，计算公式为：P2 = U2´I2+U3´I3+……。
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五、反接制动控制电路分析

       制动方法：机械制动和电气制动

       电气制动实质上是在电动机停车时产生一个

与转子原来转动方向相反的制动转矩，迫使电动

机迅速停车。

        反接制动：利用改变电动机电源的相序，使

定子绕组产生相反方向的旋转磁场，因而产生制

动转矩 。
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反接制动控制线路                            
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    按下起动按钮SB2 →接触器KM1通电并自锁

→电动机M通电→速度继电器KS的常开触头闭合，

为反接制动作好了准备。

原理：

    按下停止按钮SB1→接触器KM1线圈断电→电

动机M断电→由于电动机惯性，KS常开触头闭合→
反接制动接触器KM2线圈通电并自锁→电动机进入

反接制动状态，使电动机转速迅速下降→当电动

机转速接近于零时，速度继电器常开触头复位→
接触器KM2线圈断电，反接制动结束。 
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1.直流稳压电源
    直流稳压电源的功能是将非稳定交流电源变成稳定直流电
源。 

六、拓展知识

       在数控机床系统中，需要稳压电源给驱动器、控制单元、
小直流继电器、信号指示等提供直流电源，数控机床中主要
使用开关电源和一体化电源。
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    选择开关电源时需要考虑电源的输出电压路数、电源的
尺寸、环境条件等条件。 

（１）开关电源
       开关电源被称作高效节能电源，因为内部  电路工作在高
频开关状态，所以自身消耗的能量很低，电源效率可达８０
％左右，比普通线性稳压电源提高近一倍。目前生产的无工
频变压器式中、小功率开关电源，仍普遍采用脉冲宽度调制
器（简称脉宽调制器ＰＷＭ）或脉冲频率调制器（简称脉频
调制器ＰＦＭ）专用集成电路。
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（２）一体化电源
       一体化电源是采用传导冷却方式的ＡＣ／ＤＣ
开关电源，应用于数字电路、工业仪表、交通运输、
通讯设备、工控机等大型设备及科研与实验设备，
作为直流供电电源。
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2. 能耗制动控制线路

        能耗制动：就是在电动机脱离三相交流电源

之后，在电动机定子绕组上立即加一个直流电压，

利用转子感应电流与静止磁场的作用产生制动转

距 。

能耗制动与反接制动的区别：

        能耗制动的优点：制动准确、平稳、能量消耗
小。其缺点：制动力较弱，需要直流电源。
        反接制动的优点：制动迅速，效果显著。其 缺
点：制动时冲击大，对传动部件有害，能量消耗也
较大。
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能耗制动控制线路
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    按下停止按钮SB1 →接触器KM1断电，电动机
断电→时间继电器KT线圈与接触器KM2线圈同时通
电并自锁，直流电源接入定子绕组，电动机进入能
耗制动状态→当电动机转子的惯性速度接近于零时，
时间继电器延时断开常闭触头断开接触器KM2线圈
电路→时间继电器KT线圈断电，电动机能耗制动结
束。 

原理：


