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摘�要

论文引出了对数控实训车间安全技术改造的必要性，并详细描述了砂轮机，普通车床安全技术改造的解决方法，步骤和注意
事项。�
�
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1�引言

在中职的数控实训车间中，大部分均设有砂轮机，普通

车床等这些基本而传统的设备，由于面向的是中职学生，而

当下中职学生的素质日趋渐下，在实训过程中，如何有效进

行实训安全防范，既是中职学校做持续化发展的需要，也是

中职学生家长对学校提出的基本要求。

2�砂轮机安全技术改造解决方法

先就砂轮机而言进行阐述，中职学校为了节约实训成本，

一般不选用机夹刀，而是选用成本较低手磨刀，学生在学生

在磨刀后，在使用完砂轮机以后，关闭电源，砂轮机由于惯

性继续旋转，需要长达几分钟才能完全停止，砂轮暴露而旋

转对经过的人员存在安全隐患。

解决的思路：

（�）砂轮和人员隔离，采用防护装置，每次操作打开罩

子，使用完成以后关闭罩子。

（�）消除砂轮的危害——砂轮快速制动，模仿自行车的

刹车功能，在砂轮机上增加刹车片，快速制动砂轮。

通过对比以上两种方案，不能看出，第一种方案，较为

繁琐，而且经常拆装转动罩子，非常麻烦，对中职学生而言，

经常忘记关闭，达不到预想的结果，第二种采用刹车功能，

快速制动砂轮，在外观上看，砂轮机没有任何区别，使用完

成以后快速制动，符合中职学校的需求。

3�改造砂轮机安全技术的一般步骤及实例说明

以砂轮机为例进行，具体步骤如下 :

（�）了解砂轮机的工作过程，分析可安装制动器的部位，

制动器的扭矩及相关的保护和连锁控制。根据需要拆分砂轮

机，找到最合适安装制动器的部分，方便维护，改造方便。

（�）根据分析整理的结果，设计和制造制动器。本案例

的设计结构为：一个铁基底座，内壁掏空成容纳线圈的腔体，

线圈被安置与一线圈骨架，并引出两出线，线圈安置在铁基

底座后，通过铁基底座上设置的孔用侧面出线，然后通过胶
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体进行固定，铁基底座还设有三个孔，用以放置复位弹簧，

复位弹簧顶靠上靠片抵押其上的摩擦片，摩擦片在摩擦力上

下靠片作用下产生扭矩，带动其上的联轴块与不同形状的轴

相连。

（�）制动器的单个部件外部测试，主要测试制动器的

吸合电压，释放电压，静态制动力，温升，噪声等项目，

��％～ ���％额定电压应可靠吸合，��％可靠释放，静态制动

力预设定大于 �.�1P。

（�）改造完成一部分砂轮机进行测试，并改进设计方案，

主要测试项目，制动是否正常，有无噪声，制动时间如何，

以及制动器的寿命测试，摩擦片材料是否耐磨等。

（�）完成其余砂轮机的改造，等一部分砂轮机测试没有

问题以后，改造其余砂轮机，砂轮机改造完成，并做好登记表，

进行后续的情况跟进。

砂轮改造完成实例如图 �、图 �所示：

图 ��产品的整体模型

图 ��产品的拆分示意图

4�改造时的特别注意事项

（�）制动器吸合动作时间的确定，通过示波器进行测试，

测试结果为吸合动作时间为��～��PV为宜，吸合时间再缩短，

需要的电磁力成平方倍增加，能耗太高。

（�）制动器释放动作时间的确定，通过示波器进行测试，

测试结果为释放动作时间为 ��～ ��PV为宜�。

（�）制动力进行测试，静态止动扭矩�.�1.P～�1P为宜。

（�）砂轮机止动时间在 �V～ �V内为宜，时间太短，冲

击力量太大，太久对摩擦片损耗大。

（�）电磁铁制动器的寿命要求做到 ���万次以上为宜，

可以保证一次改造终身免换。

5�普通车床的安全技术改造解决方法

再就普通车床而言进行参数，普通车床最容易产生安全

隐患的部位为三爪卡盘，它在运行过程中是外露，并能直接

和人体接触的部位，因此对普通车床的安全技术改造放在三

爪卡盘上。

解决的思路：

（�）卡盘和人员隔离，采用防护装置。

（�）卡盘上安装传感器装置，当人的身体或或者刀架接

近卡盘距离过小，卡盘上电容传感器，将信号传递到 PLC上，

PLC导通增加在电动机端和机床主轴端两个制动电磁铁一定

时间，制动车床转动，同时切断电动机电路，达到安全防护

的目的。

通过对比以上两种方案，不能看出，第一种方案，成本

较低，但是车床卡盘上的罩子加上以后，给车床加工和操作

带来非常不便，达不到预想的结果，第二种采用传感器信号，

并通过 PLC控制制动电磁铁，在车床外形上无任何的改变，

一旦身体的部分或刀架接近卡盘的传感器小于一定的距离，

PLC制动主轴和电机，安全有效。

6�改造普通车床安全技术的一般步骤及实例说明

以 &(����普通车床为例进行，具体步骤如下 :

（�）了解普通车床的工作过程，分析可安装制动器的部

位，制动器的扭矩及相关的保护和连锁控制。根据需要拆分普

通车床，找到最合适安装制动器的部分，方便维护，改造方便。[�]

（�）根据分析整理的结果，设计和制造改进车床。本案

例的设计结构为：通过卡盘上的传感器输出信号，PLC接受

到信号以后进行处理，一定时间内接受到传感器变化信号启

动制动装置，并切断主电路，制动装置分布在电机和主轴各
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一个，增强制动力，制动装置的得电时间 ��V，保证制动效果。

（�）制动器的单个部件外部测试，主要测试制动器的

吸合电压，释放电压，静态制动力，温升，噪声等项目，

��％～ ���％额定电压应可靠吸合，��％可靠释放，静态制动

力预设定大于 �1P，测试基本和砂轮机制动器一致，不同的

是将失电制动改为得电制动。

（�）改造完成一部分普通车床进行测试，并改进设计方

案，主要测试制动器寿命，车床运行是否正常，有无设计时

候预先想不到的问题。

（�）完成其余普通车床的改造，等一部分普通车床测试

没有问题以后，改造其余普通车床，普通车床改造完成，并

做好登记表，进行后续的情况跟进。

7�改造时的特别注意事项

（�）制动力进行测试，静态止动扭矩≥ �1.P为宜。

（�）普通车床止动时间在 �V～ �V内为宜，PLC控制的

输出制动器得电时间为 ��V，确保快速制动达到预期的效果。

（�）PLC程序设计，当电机转动时，电机传感器接通型

号给 PLC，PLC系统才会在卡盘上的传感器接通时时动作，

防止误操作，主轴制动，但手工调节转速档位时候也会导通

传感器，导致误操作制动主轴，无法调节车床转速，后面的

去掉电机处的传感器，通过在 �.�V内计数传感器脉冲达到 �

次即为主轴转动，有效地解决误操作问题。

（�）由于本次使用的是得电制动器，如吸合时工作气息

为 �，考虑摩擦片损耗导致一定工作次数以后无法转动，故设

计 PLC程序，并设计寿命测试夹具，测试摩擦片损耗，通过

���万次的测试，摩擦片的损耗为 �.��PP～ �.��PP，保证

得电制动器一次安装终身不需要更换。

&(����普通车床改造完成实例如下：

图 ��对电磁铁进行寿命实验的 PLC梯形图

图 ��得电制动器电磁铁的模型图����

图 ��的普通车床改造的 PLC工作梯形图

8�结语

数控实训车间的安全技术改造时，需要注意的问题比较

多，应特别细致，周到、反复进行调试，得到的数据常常需

要进一步简化和优化。实践证明，数控实训车间的安全技术

改造是一种行之有效的手段，既是中职学校做持续化发展的

需要，也是中职学生家长对学校提出的基本要求，创造更大

的教育效益和社会效益，因此应用越来越广泛。
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