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项目一  数控机床外部电路连接

任务一  常用低压电器元件
【任务要求】

1. 认识常用低压电器的外形、型号、规格。
2. 了解低压电器的原理、结构和使用。
3. 掌握安装方法和接线方法。
【相关知识】
数控机床电气控制部分除数控系统外，还需要大量的低压电器元件组合，以实现一台机床所具有的功能。这些低压电器元件包括低压断路器、熔断器、接触器、中间继电器、热继电器、变压器、各种转换开关、按钮、指示灯、各种检测开关等元件。低压电器分为低压保护电器和低压控制电器两种。
一、常用低压电器元件的选型
低压电器元件选型的一般原则如下。
(1)
低压电器的额定电压应大于回路的工作电压。

(2)
低压电器的额定电流应大于回路设计的工作电流。

(3)
根据回路的启动情况来选择低压电器。例如，三相异步电动机启动时的电流是额定电流的4~7倍。

(4)
设备的截断电流应不小于短路电流。

二、数控机床常用低压电器元件介绍

(一) 按钮

按钮是用人力操作、具有弹簧复位机制的主令电器。主要用于远距离操作接触器、继电器等电磁装置，以切换自动控制电路。

按钮的外形、图形符号及文字符号如图1-1所示。
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图1-1  按钮的外形图、图形符号及文字符号

为了标明各种按钮的作用，避免误动作，通常将按钮帽做成不同的颜色，以示区别。按钮的颜色有红、绿、黄、黑、蓝以及白、灰等多种。标准规定：停止和急停按钮的颜色必须是红色，启动按钮的颜色是绿色，启动和停止交替动作的按钮是黑白、白色或灰色。按钮的信号为LA系列。

(二) 熔断器

熔断器广泛应用于低压配电线路和电气设备中。主要起短路及严重过载保护的作用。

熔断器的外形、图形符号及文字符号如图1-2所示。
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图1-2  熔断器的外形、图形符号及文字符号
熔断器主要由熔体、安装熔体的熔管和熔座三部分组成。熔体是熔断器的主要组成部分，常做成丝状、片状和栅状。

(三) 断路器

低压断路器是一种既有手动开关作用又能自动进行欠压、失压、过载和短路保护的电器元件。数控机床常用的低压断路器有塑料外壳式断路器、框架式和漏电保护式断路器三种。断路器的外形如图1-3所示。
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图1-3  低压断路器的外形
断路器的内部结构及图形符号、文字符号如图1-4所示。
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                                  (a)                                 (b)
图1-4  断路器的内部结构及图形符号、文字符号

(四) 接触器

接触器是用来频繁接通和断开电动机或其他负载电路的一种自动切换电器。通常分为交流接触器和直流接触器两种。选择接触器时，应从其工作条件出发。控制交流负载应选用交流接触器，控制直流负载则选择直流接触器。主触点的额定工作电流应大于负载电路的电流，接触器的线圈的额定电压应与控制回路的电压一致。常用接触器的外形、图形符号及文字符号如图1-5所示。
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图1-5  接触器的外形、图形符号及文字符号

(五) 中间继电器

中间继电器为电压继电器，在电路中起到中间放大及转换的作用。即当电压继电器触点容量不够时，可借助中间继电器来控制，用中间继电器作为执行元件。中间继电器可被看成是一级放大器。

常用中间继电器的外形、图形符号及文字符号如图1-6所示。
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图1-6  中间继电器的外形、图形符号及文字符号

中间继电器的选择原则如下。

(1) 
线圈的电压等级应与控制电路一致，如数控机床的控制电路采用直流24V供电。则继电器应选择线圈额定电压为直流24V的继电器。

(2)
按控制电路的要求选择触点的类型和数量。
(3)
继电器的触点电压应大于被控制电路的电压。
(4)
继电器的触点电流应大于控制电路的电流。若是感性负载，则应降低额定电流50%以下使用。 
(六) 热继电器

热继电器是利用电流的热效应来切断电路的保护电器。主要对三相异步电动机进行过载保护以及断相保护。选用时，必须了解被保护对象的工作环境、启动情况、负载性质以及电动机允许的过载能力，还应了解热继电器的某些基本特性和特殊要求。热继电器的结构和外形、图形符号及文字符号如图1-7所示。
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图1-7  热继电器的结构和外形、图形符号及文字符号

(七) 行程开关

行程开关用来控制某些机械部件的运动行程和位置或限位保护。行程开关是由操作机构、触点系统和外壳等部分成的。

常用行程开关的结构和外形、图形符号及文字符号如图1-8所示。
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图1-8  常用行程开关的结构和外形、图形符号及文字符号
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图1-8  (续)
在选择行程开关时，应根据被控制电路的特点、要求、生产现场条件和触点数量等因素进行考虑。常用的行程开关有LX19、LX31、LX32、JLXK1等系列产品。

(八) 时间继电器

时间继电器是从得到输入信号(线圈通电或断电)起经过一段时间延时后触头才动作的继电器，适用于定时控制，分为通电延时闭合时间继电器和断电延时打开时间继电器。文字符号和图形符号如图1-9所示。
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图1-9  时间继电器的图形符号及文字符号

(九) 开关电源

开关电源在电气设计中的合理使用非常重要。原则上，给数控系统供电的电源与负载用电源使用不同的电源。即每台数控机床至少有两个开关电源。开关电源参数选型时应注意以下几点。

(1)
开关电源的安装方式。
(2)
开关电源的工作温度。
(3)
输入电压及频率范围：一般输入电压为交流110~240V，50~60Hz。

(4)
额定输出电流根据负载情况决定，为了保证负载能够稳定运行，电源的容量需要有一定的余量。

(5)
负载波动时，输出电压波动不要超出允许范围。 
开关电源的外形、图形符号及文字符号如图1-10所示。
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图1-10  开关电源的外形、图形符号及文字符号

(十) 变压器

在数控机床上使用两种变压器：机床控制变压器和三相伺服变压器。变压器的外形、图形符号及文字符号如图1-11所示。
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图1-11  变压器的外形、图形符号及文字符号

机床控制变压器适用于输入交流电压为380V的电路，变换为不同电压等级，作为机床照明、负载等用的电源。三相伺服变压器主要用于数控机床中交流伺服电机电压与我国电网电压不一致时的匹配。

任务二  案例分析：数控机床的外部接线

【任务要求】

1．了解主电路各低压电器元件的作用。
2．掌握冷却泵电动机、电动刀架电动机的主电路连接及控制电路连接。
3．掌握主电路中各种电源的作用。
4．掌握启动电路、急停电路的控制顺序。
5．掌握变频主轴电动机的主电路连接。
本任务对CK6140数控车床教学设备电气控制部分的连接进行解剖。本教学设备包括显示及MDI部分、模拟仿真部分、机床电气控制柜、冷却电动机、主轴电动机、电动刀架及X轴、Z轴伺服电动机。设备的外观如图1-12所示。
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图1-12  CK6140数控车床教学设备的外观
【相关知识】
数控机床电气控制部分分为基本电气控制部分及数控系统部分。基本电气控制部分包括各种按钮、转换开关、低压断路器、熔断器、中间继电器、变压器、指示灯、各种检测开关、风扇、电磁阀及冷却泵电动机、润滑泵电动机、电动刀架电动机、主轴变频电动机及各种辅助用电动机等，各低压电器元件在数控机床运行中起到不同的作用。
一、CK6140数控车床的主电路
数控机床的主电路包括总电源开关QF0、冷却泵电动机主电路、润滑泵电动机主电路、电动刀架电动机主电路、主轴变频电动机主电路及伺服放大器主电源连接。

(一) 冷却泵电动机及润滑泵电动机的主电路

冷却泵电动机的主电路如图1-13所示。
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图1-13  冷却泵电动机的主电路

冷却泵电动机(冷却电机)的作用，是在数控机床中冷却刀具。QM2为断路器，起到对冷却泵电动机短路及过载保护的作用。交流接触器KM1用于接通和断开冷却泵电机。

润滑泵电动机(油雾电机)的作用：在数控机床加工过程中，托板在导轨上高速移动，为减少摩擦力及保护机床的精度，须定时在导轨上加润滑油。断路器QM7起到对润滑泵电动机短路及过载保护的作用，交流接触器KM7用于接通和断开润滑泵。

(二) 电动刀架电动机的主电路

电动刀架电动机(刀架电机)的主电路如图1-14所示。

断路器QM3用于电动刀架电动机的短路及过载保护，交流接触器KM2控制刀架电动机正转，交流接触器KM3控制刀架电动机反转。
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图1-14  电动刀架电动机的主电路

(三) 主轴变频电动机的主电路

主轴变频电动机(主轴电机)的主电路如图1-15所示。
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图1-15  主轴变频电动机的主电路

中间继电器KA11的常开触点控制主轴正转，KA12的常开触点控制主轴的反转。CNC接口JA40的输出信号作为变频器的频率给定信号，调节主轴电动机的转速。

(四) 伺服放大器的主电源

伺服放大器的主电源连接如图1-16所示。
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图1-16  伺服放大器的主电源连接

TM1是三相伺服变压器，将三相交流380V电压转换为三相交流200V电压，给伺服放大器供电。断路器QF1起到伺服放大器短路及过载保护的作用。
二、控制电源的连接

控制电源的连接如图1-17所示。

TC1为控制变压器，将单相380V电源转换为交流24V、交流110V、交流220V电源。断路器QF6、QF7等起到短路及过载保护作用。开关电源VC1和VC2将交流电压转换为直流24V电压，其中VC1输出的直流24V电源用于启动及急停控制回路、中间继电器控制电源及负载电源，VC2输出的直流24V电源用于数控系统CNC电源、I/O模块电源及伺服放大器控制电源。
[image: image25.png]it
05kVA

1nm® &
0OF 6 2x3A
5 - 20, gz
Elacuiov] e
o4 2u6p 25k o ]
P R4
Z AN velsa o B inni:
38y | A A e P

- - _H: oLt
w24

- L]

Lo
vee
OF3_2x6h -

ies » 1 FgbE

. nCeav

N
P
W E
PE® Lsme





图1-17  控制电源的连接

三、数控系统上电及急停控制电路

数控系统上电及急停控制电路如图1-18所示。
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图1-18  数控系统上电及急停控制电路

SB0为急停按钮，SQ1、SQ2分别为X轴、Z轴的正向限位开关，SB1是数控系统上电启动按钮，SB2是数控系统断电按钮，KA1为急停中间继电器，KA2为系统上电、下电控制中间继电器。

四、电柜风扇及照明控制电路

风扇及照明控制电路如图1-19所示。
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图1-19  风扇及照明控制电路
断路器QF10起风扇短路及过载保护的作用，断路器QF11起照明灯短路及过载保护的作用。

【项目训练】
1. 训练目的

掌握数控机床外部电路的设计方法。
2. 训练项目

(1)
数控机床刀架电动机的主回路连接。
(2)
数控机床控制电源的连接。
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按钮的图形符号和文字符号
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