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   1.电阻法测量故障

u     首先切断电源，然后将万用表的转换开关置于倍

率适当的电阻档，并逐段测量电路。

u     如果测得某两点间电阻值很大，既说明两点间接

触不良或到线断路。

u     如果测得电气元件电阻值与正常值不同，即说明

元件有损坏。

u     如果测得某两点间电阻值很小，即说明该两点间

有短路或导通。

Ø知识储备

注意：测量时所测电路要与其它电路断开，否则不准。
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    2.万用表电压法测量故障

u    首先接通机床电源，按正常步骤操作机床，当某

一控制电路功能出现问题时，不用切断电源，根据

被测电路的情况，将万用表的转换开关置于交流电

压或直流电压的档位，选择好量程，根据诊断逐段

测量电路。

u     如果测得电气元件两点间电压值与正常值不同，

即说明该两点之前的电路接触不良或元件有损坏。

u     如果测得某两点间电压值为0V，即说明该两点间

有断路情况。
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    注意：

u     测量前应该仔细检查万用表的测量棒是否绝缘，

插口是否牢靠。

u     测量时要操作动作正确，保证人身安全，防止触

电。

u     测量时应注意所测电路的电压值。

u     测量时电压的档位是不能带电切换的。
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铣床运动、控制要求分析

1.主要结构与运动分析

       主要结构：底座、床身、悬梁、刀杆支架、工

作台、溜板箱和升降台等。

    床身内装有主轴的传动机构和变速操纵机构。

床身的顶部有水平导轨，其上装有带一个或两个

刀杆支架的悬梁，刀杆支架用来支承铣刀心轴的

一端，心轴的另一端固定在主轴上，并由主轴带

动旋转。悬梁可沿水平导轨移动，以便调整铣刀

的位置。         
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1－底座   2－主轴变速手柄   3－主轴变速数字盘  4－床身  5－悬梁   

6－刀杆支架   7－主轴   8－工作台   9－工作台纵向操纵手柄    

10－回转台   11－床鞍 12－工作台升降及横向操纵手柄  

13－进给变速手柄及数字盘     14－升降台
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        主轴的拖动由一台主电机承担，并能完成顺

铣和逆铣。床身的前侧面装有垂直导轨，升降台

可沿导轨上下移动。在升降台上面的水平导轨上，

装有可在平行于主轴轴线方向移动（横向移动即

前后移动）的溜板，溜板上部有可以转动的回转

台。工作台装在回转台的导轨上，可作垂直于轴

线方向的移动（纵向移动即左右移动）。各运动

部件在三个方向上的运动由同一台进给电动机拖

动（正反转），但是，在同一时间内，只允许一

个方向上的运动，通过机械和电气方式来联锁。
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       溜板可绕垂直轴线左右旋转45°，因此工作台

还能在倾斜方向进给，以加工螺旋槽。工作台上还

可以安装回转工作台，使用回转工作台可铣削圆弧、

凸轮。这时，其他三个方向的移动必须停止，要求

通过机械和电气方式进行联锁。 
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2.电力拖动形式及控制要求

（1）主轴电动机M1能进行正反转，采用倒顺开关控

制。主电动机常采用反接制动停车方式。

（2）进给电动机M2实现进给，由操纵手柄改变传动

链来实现三个方向的选择，每个方向上有正反向运动，

同一时间只允许工作台向一个方向移动，故三个方向

的运动之间应有联锁保护。

（3）工作台在三个方向上必须能进行快速移动控制，

另外，回转工作台能快速回转，采用快速电磁铁YA吸

合来改变传动链的传动比来实现快速移动的。  
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（4）主轴与进给采用机械变速的方法，改变变速箱

传动比来实现的，要求变速时有电动机冲动（短时转

动）控制。

（5）进给运动要在铣刀旋转之后才能进行，加工结

束必须在铣刀停转前停止进给运动；回转工作台旋转

时，工作台不能向其他方向移动。

（6）为操作方便，应能在两处控制各部件的起动停

止。

（7）由一台电动机M3拖动，供给铣削时的冷却液。 
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分析铣床电气原理图
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1.主电路

    QS为电源总开关。 
(1)主电机M1由KM3控制，由倒顺开关SA5预选转向，

KM2的主触点串联两相电阻与速度继电器KS配合实

现停车反接制动。另外还通过机械结构和接触器KM2
进行变速冲动控制。

(2)工作台拖动电动机M2由接触器KM4、KM5的主触点

控制，并由接触器KM6主触点控制快速电磁铁YA。

 (3)冷却泵拖动电动机由接触器KM1控制，单方向旋转。
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2．控制电路

（1）主电动机的

起停控制
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Ø 在非变速状态，主轴变速冲动限位开关SQ7（3－7、
3－8）不受压。由SA5选择转向，合上QS，按下

SB1（12－13）或SB2（12－13）→KM3线圈通电并

自锁→主电动机M1起动运行。

Ø  停止时，按下SB3（8－9、11－12）或SB4（8－9、
8－11）→KM3线圈随即断电，但此时速度继电器

KS的正向触点（9－7）或反向触点（9－ 7）总有一

个闭合着→制动接触器KM2线圈立即通电→主电动

机M1串入电阻R进行反接制动。 
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   （2）主轴变速冲动控制

      主轴变速冲动开关SQ7（3－7、3－8）动作，

接触器KM2线圈短时通电，电动机M1串入电阻R低速

冲动一次。这样，若原来主轴旋转着，主电动机M1

被反接制动速度迅速下降。若原来处于停车状态，

在主轴变速操作中SQ7动作时，M1反转一下，也可

停车变速。 
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   （3）工作台移动控制
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    各转换开关、限位开关的作用，各指令开关
的状态以及与相应控制手柄的动作关系如表所示。 

工作台纵向限位开关工作状态 

                  纵向手柄
触   点

向左
中间

（停）
向右

SQ1-1 - - +

SQ1-2 + + -

SQ2-1 + - -

SQ2-2 - + +
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工作台升降、横向限位开关工作状态 

          升降、横向手柄

触   点

向前
向下

中间
（停）

向后
向上

SQ3-1 + - -

SQ3-2 - + + 

SQ4-1 - - +

SQ4-2 + + -
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回转工作台转换开关工作状态 

                     位   置
触   点

接通回转
工作台

断开回转
工作台

SA1-1 - +

SA1-2 + -

SA1-3 - +
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    只有主轴旋转后工作台才能进给，进给电动机M2
由KM4、KM5控制，实现正反转。工作台移动方向由

各自的操作手柄来选择。有二个操作手柄，一个为左右

（纵向）操作手柄，有右、中、左三个位置，另一个为

前后（横向）和上下（升降）十字操作手柄，该手柄有

五个位置，即上、下、前、后和中间零位。

        SA1为回转工作台转换开关，当使用回转工作台

时，SA1-2闭合，当使用普通工作台时，SA1-l和SA1-3
均闭合。
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    l）工作台纵向（左右）移动

            向右（ 压下SQ1） ： SQ6-2 → SQ4-2 →SQ3-2 → 
SA1-l → SQ1-1→ KM5常闭触点→ KM4线圈。

           向左（压下SQ2） ： SQ6-2 → SQ4-2 → SQ3-2 → 
SA1-l → SQ2-1→ KM4常闭触点 → KM5线圈。

            如果操作者同时将十字手柄扳向工作位置，则 
SQ4-2和SQ3-2中必有一个断开，KM4线圈根本不能通

电，通过这种电气方式来实现工作台左右移动同前后

及上下移动之间的互锁。
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        若要快速移动，按下SB5（21－25）或SB6（21
－25），使得KM6以“点动方式”通电，快速电磁

铁线圈YA通电，接上快速离合器，工作台快速移动。

当松开按钮以后，就恢复进给状态。

            在工作台的左右终端安装了撞块。左右操作手

柄就被右（或左）端撞块撞到中间停车位置，用机

械方法使SQ1（或SQ2）复位，KM4（或KM5）线

圈断电，实现了限位保护。
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2）工作台横向（前后）和升降（上下）移动        
          向上向后（压下SQ4） ：SA1-3 → SQ2-2 → 

SQ1-2 → SA1-l → SQ4-l → KM4常闭触点→ KM5
线圈。

          向下向前（压下SQ3） ：SA1-3 → SQ2-2 → 
SQ1-2 → SA1-l → SQ3-l → KM5常闭触点→ KM4
线圈。

          电流通路中的常闭触点SQ2-2和SQ1-2用于工作

台前后及上下移动同左右移动之间的互锁。
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3）工作台的主轴停车快速移动        
            工作台在主轴不转时进行快速移动，将换

向开关SA5扳在停止位置，然后扳动所选方向

的进给手柄，按下主轴起动按钮和快速按钮，

KM4或
            KM5及KM6线圈通电，工作台沿选定方

向快速移动。 
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（4）工作台各运动方向的联锁        
            在同一时间内，工作台只允许向一个方向移
动，各运动方向之间的联锁是利用机械和电气两
种方法来实现的。

             工作台的向右、向左控制，是同一手柄操作
的，手柄本身带动限位开关SQ1和SQ2起到左右
移动的联锁作用，同理，工作台的前后和上下四
个方向的联锁，是通过十字手柄本身来实现的。   
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         工作台的纵向移动同横向及升降移动之间的联

锁是利用电气方法来实现的。由纵向操作手柄控制

的SQ1-2和SQ2-2和横向、升降进给操作手柄控制

的SQ3-2和SQ4-2两个并联支路控制接触器KM4和
KM5的线圈，若两个手柄都扳动，则把这两个支路

都断开，使KM4或KM5都不能工作，达到联锁的

目的。
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 （5）工作台进给变速冲动控制        
            先起动主电动机M1，拉出蘑菇形变速手轮（压

下开关SQ6）： SA1-3 → SQ2-2 → SQ1-2 → SQ3-2 
→ SQ4-2→ SQ6-l → KM5常闭触点→ KM4线圈。

            若左右操作手柄和十字手柄中只要有一个不在

中间停止位置，此电流通路便被切断。
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 （6）回转工作台的控制

            在使用回转工作台时，工作台纵向及十字操作

手柄都应置于中间停止位置，且要将回转工作台转

换开关SA1置于回转工作台“接通”位置。当按动主

轴起动按钮SB1或SB2，主电动机M1便起动，而进

给电动机M2也因KM4的通电而旋转，由于回转工作

台的机械传动链已接上，故也跟着旋转。
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        KM4的通电电流通路为：

           SQ6-2 → SQ4-2 → SQ3-2 → SQ1-2 → SQ2-2→ 
SA1-2 → KM5常闭触点→ KM4线圈

           显见，通路中的SQ1～ SQ4常闭触点为互锁触

点，起着回转工作台转动与工作台三种移动的联锁

保护作用。

（7）冷却泵的控制

           冷却泵电动机M3的起停由转换开关SA3直接控

制，无失压保护功能，不影响安全操作。
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 3. 辅助电路及保护环节

            机床的照明由变压器TC1供给36V安全电压，

灯开关为SA4。
            M1、M2和 M3为连续工作制，由 FR1、  FR2
和 FR3实现过载保护。当主电动机 M1过载时，

FR1动作，其常闭触点切除整个控制电路的电源。

当冷却泵电动机M3过载时，FR3动作，其常闭触点

切除M2、 M3的控制电源。当进给电动机M2过载

时，FR2动作，其常闭触点切除自身的控制电源。
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u  电气控制线路与机械配合相当密切，例如，配有

同方向操作手柄关联的限位开关，同变速手柄或

手轮关联的冲动开关，各种运动之间的联锁既有

通过电气方式也有通过机械方式来实现的。

u  进给控制线路中的各种开关进行了巧妙的组合，

达到了控制目标，又进行了完善的电气联锁。

u  控制线路中设置了变速冲动控制，有利于齿轮的

啮合，使变速顺利进行。

u  采用两地控制，操作方便。

4.X62W卧式万能铣床控制线路的特点
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铣床操作、故障分析诊断

1.操作
（1）机床上电、断电
（2）主轴电机控制
   1）起动、停止
   2）变速冲动
（3）工作台控制
   1）左右进给
   2）上下和前后进给
   3）快速移动
   4）变速冲动
（4）冷却泵控制
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故障分析诊断

1.主轴不能起动

(1)观察故障现象并做好记录

序
号

故障点 观察现象

照明灯 主轴电动机 电气控制箱
内部

1 电源连接线开路 点亮 不能正向起
动

KM3吸合

2 KM2常闭触点开路 KM3不吸合

3 KM3线圈损坏

4 KM3线圈的接线开路
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(2)分析故障现象，可能的原因如下：

    主电路：三相电源、QS 、 FU1 、 KM3主触头、

SA5 、 FR1驱动元件等断线或接线松脱以及元件

损坏。

    控制电路： TC、 FU3、 SQ7-2、SB3 、SB4 、
SB1（或SB2） 、 KM3常开触点、 KM3线圈、 
KM2常闭触点以及 FR1常闭触点连线断线或接线

松脱以及元件损坏。
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(3)诊断故障
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2.工作台不能正常进给

(1)观察故障现象并做好记录

序
号

故障点 观察现象

工作台 电气控制箱

1 FR2常闭触点开路 不能向任何方
向进给

KM4或KM5不吸
合

2 FR2驱动元件开路 KM4或KM5吸合

3 M2电动机损坏



机床控制系统的安装与调试

(2)分析故障现象，可能的原因如下：

    主电路：三相电源、QS、FU1 、 FU2 、KM4
（或KM5） 常开触点、 FR2驱动元件、 M2电动

机断线或接线松脱以及元件损坏。

    控制电路：TC2 、 FU3 、 SQ7-2 、SB4 、SB3常
闭触点、KM3常开触点、 KM5常闭触点（或

KM4常闭触点）、 KM4线圈（或KM5线圈）、

FR1 、 FR2 、 FR3常闭触点断线或接线松脱以及

元件损坏。
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3.操作要点：

（1）按步骤正确操作车床，确保设备安全。

（2）注意观察车床电气元件的安装位置和走线情

况。

（3）严禁扩大故障范围或产生新的故障，不得损

坏电气元件或设备

（4）停电后要验电，带电检修时必须由指导教师

现场监护，以确保用电安全。


