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摘要 : 分析了在普通车床上执行纵向自动进给操作时 , 容易发生的安全隐患。介绍纵向自动进给安全装置的组成原理

和电器控制。使用结果表明 : 该装置能消除刀架和卡盘发生碰撞而引发的安全事故 , 简化了操作。
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0　引言
在金属切削加工中 , 操作普通卧式车床常用纵向

自动进给对工件回转面进行切削。在切削终端 , 直线

纵向进给运动的刀架和回转主运动的卡盘相距 10mm

内时 , 应立即执行停车和反转操作。当运动超过极限

时 , 刀架和卡盘发生碰撞 , 纵向自动进给受到约束 ,

导致车床溜板箱内或其它薄弱环节零部件的损坏 , 其

结果导致设备或人身事故。这是初学者和技术不娴熟

的车工最容易引发的安全事故。

我校金属工艺实习 (简称金工实习 ) 和技能实

训的学生 , 为掌握车削回转体和螺纹的技能 , 因操作

纵向自动进给不当而发生的安全事故一直未能得到有

效的控制 : 有打烂开合螺母的 , 有顶坏挂轮架的 , 有

打坏齿轮的等等 ; 至于损坏车刀、卡盘夹头、工件的

现象更是屡见不鲜。

笔者针对刀架与卡盘发生碰撞问题 , 通过分析各

型号车床的机械、电器和操作特点 , 设计出了既能消

除安全隐患 , 又能简化操作的安全装置。

1　方案的形成、工作原理和电器控制

111　方案的形成

机械、光电、机电等是实现设计意图的常用途

径。纯机械式的方法设计出的装置结构简单 , 体积

大 , 重量重 , 冲击力大 , 噪声大 , 不易形成产品 ; 光

电式结构简单 , 动作可靠 , 但在车削加工中 , 飞溅出

的铁屑、油、冷却液等受到设备工况的影响 , 易造成

动作失灵 , 且提供的电源与车床控制电源不匹配 , 成

本较高。而机电式则显示出它独到的优越性。

机电式安全装置应保证车床主电机正转时 , 在极

短的时间内迅速实现停止、反转 , 并能满足各型号车

床电气连接和使用的通用性。

为此 , 在机电式众多方案中筛选。借助一对行程

开关 , 利用其动合、动断触头往返通断、断通的特点

———纵向自动进给到行程终端立即反向运动。

112　装置的工作原理
装置简图如图 1所示。滑座 1安装在溜板箱上 ,

并按图示方向运动到压板 2的斜面后 , 压板开始转

动 , 此时左边行程开关 3 (安装在机架 4上 ) 内部触

　11滑座 　21压板 　31行程
开关　41机架
图 1　装置简图

头由常闭———主轴正

转 , 通 断———主 轴 停

转 ; 与此同时 , 右边行

程开关 3内部触头也由

常闭———主轴正转 , 断

通———主轴反转。实现

主轴的快速正、反转。

滑座反向运动时 , 各件

位置恢复常态。机床电

源操纵杆或按钮在纵向

进给量调定后 , 只需简
单退刀操作 , 便完成自动进给车削工件回转面或各种

螺纹。

113　电气控制
普通车床因型号不同 , 其组成的零部件结构就不

同 , 电气原理和接线有所区别 , 操作方式上各有所

异。

对使用按钮启停操作主轴正、反转和停止的车

床。电气原理如图 2示。图中虚线框内 XK1、XK2分

别为图 1中行程开关 3的左右开关。

图 2　按钮启停车床电气原理

车床工作前 , XK1

的触头 1、2, XK2的

1′、2′相通。手工启动

ZA按钮 , 车床主轴正

转 , 自动进给车削工

件。

当车削进行到行

程调整的末端时 , 在

滑座力的作用下 , XK1

触头 1、2分离 , 利用开关瞬时断电特点 , ZC线圈断

电 , ZC电机交流接触器电源脱离 , 车床主轴停转。

之后 1、3接通 , 反转电源处于接通预备状态。

由于溜板箱惯性 , 滑座继续向前运动 , 推动 XK2触

头 1′、3′动合 , 车床主轴反转。

由运行的结果可知 , 无论是机械结构和电气原理

都能够满足设计要求。从而 , 实现了在普通车床上 ,

用纵向自动进给避免刀架与卡盘发生碰撞的安全功
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图 4　问题分析

　　如图 4所示的几个系统中 , 液压阀的调定压力分

别为 pA = 5MPa, pB = 4MPa, pC = 3MPa, pD = 2MPa,

分析当节流阀关闭后 , 液压泵出口处的压力。

对于图 4 ( a) , A、B、C三个溢流阀串联 , 从后

面分析 , 开启 C阀需要 3MPa, 反映到 B阀开启压力
为 7MPa, 依次进行分析 , 为各调节压力之和 12MPa;

对于图 4 ( b) , B阀为顺序阀 , 开启 C阀需 3MPa,

而开启 B阀需要 4MPa, 这样 , 当 B阀入口处的压力
达到 4MPa时 , B阀开启 , 而 C阀需 3MPa压力开启 ,

小于 4MPa, B阀开启则 C阀畅通 , 反映到 A阀的入

口就需要 A、B调节压力之和 9MPa; 对于图 4 ( c) ,

顺序阀连接在最后 , 相当于溢流阀 , 三个溢流阀串联

为 12 MPa; 对于图 4 ( d) , 图示情况下相当于三个

溢流阀串联 , 无疑为 12MPa; 当二位二通阀带电时 ,

B阀远程控制口上 D阀的调定压力小于 B阀调定值 ,

B阀的控制压力就由 D阀限定为 2MPa, 这种连接中

常出现的问题就是容易将这时的情况也理解为 3个溢
流阀的串联 , 而在这种情况下连接的 B阀实际相当

于调节压力为 2MPa的顺序阀 , 经仔细分析后得系统

的开启压力为 8MPa。

4　总结

液压阀工作情况特性分析是液压传动系统分析的

基础和重点 , 如果不能很好地从根本上真正地掌握原

理与基本结构 , 在分析问题时很容易出错 , 在教材和

习题集中也曾出现此类问题。希望本文对液压阀的分

析会有借鉴作用。
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能。

2　装置的效果

装上安全装置后 , 除增加机电式自动限位安全功

能外 , 同时还增加了自动停车和反转功能。对使用按

钮启停车床 , 可利用该装置原理特点 : 合上纵向自动

进给手柄 , 调定背吃刀量 , 启动正转开关 , 切削自动

进行。到达调定极限位置时 , 装置自动实现运动的限

位、停止和反向 , 并回到初始状态待命。

长期以来 , 我院对金工实习的学生 , 在实训初

期 , 都尽量少用或不用自动进给来车削工件 , 多靠手

动作业 , 工作效率低 , 加工出的工件很难达到尺寸精

度和表面粗糙度的质量要求。增加安全装置后 , 在不

影响原有操作的前提下 , 使用纵向自动或手动进给操

作非常安全 , 工件质量容易达到要求。

现对 6台车床安装了纵向自动进给安全装置。将

其布置在车床背面 , 引出线路短 , 不干涉车床操作和

维修 , 铁屑、油污、震动等影响小。已有几百人次 ,

全天数月时间的连续使用 , 未发生一起类似事故。师

生们普遍认为该装置操作简单 , 安全 , 可靠。

3　结论
在车床上安装了改进设计的安全装置后 , 达到了

以下几个目的 :

(1) 解决了纵向自动进给引发的安全隐患 , 排

除了初学者在这方面的畏惧心理。
(2) 纵向进给终端增加了限位装置。实现了装

置对人和机的有效保护。
(3) 简化了操作。只需一个右手退刀动作 , 可

取消同时左手停、反转操作。
(4) 有利于初学者在短时间内掌握自动进给车

削回转体 , 特别是车削螺纹工件的操作技能。

将该装置作为整体车床的一部分协调配置 , 被认

为是很有市场潜力、社会效益和经济效益的。
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