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РЕФЕРАТ

Курсовая работа по дисциплине «Металлорежущие станки» на тему «Разработка конструкции привода главного движения станка по типу базового мод. 1П756Ф4».

МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИЙ СТАНОК, ПРИВОД ГЛАВНОГО ДВИЖЕНИЯ, ГРАФИК ЧАСТОТ ВРАЩЕНИЯ ШПИНДЕЛЯ, СХЕМА КИНЕМАТИЧЕСКАЯ, КИНЕМАТИЧЕСКИЕ И СИЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ, ЗУБЧАТОЕ КОЛЕСО, ШПИНДЕЛЬ.

В пояснительной записке представлена информация о базовой модели станка и приведен кинематический расчет привода главного движения станка по типу базового модели 1П756Ф4, выполненный на 25 листах, в котором построен график частот вращения шпинделя, определены числа зубьев в передачах, представлена кинематическая схема привода главного движения, а также определены кинематические и силовые характеристики, модули зубьев в передачах, диаметры валов, межцентровые расстояния между валами, геометрические параметры зубчатых колес и представлена схема установки подшипников шпиндельного узла.
Графическая часть содержит:
Лист формата А1 – Станок модернизированный с ЧПУ (Схема кинематическая принципиальная);
Лист формата А0 – Привод главного движения (Сборочный чертеж).
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ВВЕДЕНИЕ

Дисциплина «Металлорежущие станки» является составной частью комплексной общеинженерной подготовки студентов технических направлений подготовки и содержит три основных раздела: статика – раздел, изучающий методы и алгоритмы анализа и синтеза структуры механизмов и машин; кинематика – раздел, изучающий методы и алгоритмы анализа закономерностей изменения кинематических параметров механизмов и машин в функции времени; динамика – раздел, изучающий методы и алгоритмы анализа динамических процессов, протекающих в механизмах и машинах под действием приложенных к ним силовых факторов в функции времени. 
Основными задачами дисциплины «Металлорежущие станки» являются изучение общих методов исследования (анализа) и проектирования (синтеза) механизмов металлорежущих станков; изучение общих принципов взаимодействия механизмов в станке; получение навыков системного подхода к анализу и синтезу технических систем металлорежущих станков. 
Дисциплина «Металлорежущие станки» опирается на знания, полученные студентами при изучении таких дисциплин, как «Физика», «Математика», «Начертательная геометрия и инженерная графика», «Теоретическая механика», «ТММ», «Сопротивление материалов». 
Знания, приобретенные студентами при изучении дисциплины, закрепляются при выполнении курсового проекта, который направлен на освоение следующих разделов: структурный и кинематический анализ металлорежущих станов, изучен е привода главного движения станков, проектирование привода главного движения и шпиндельного узла.




1 Общие сведения о базовой модели станка

Станки 1П756Ф4 применяются для механической обработки в патроне деталей, имеющих сложные образующие поверхности с пазами, скосами отверстиями на них, и обеспечивают за один установ как токарную обработку изделия токарным инструментом, так и фрезерную, сверлильную (с нарезанием резьбы) и расточную обработку вращающимся инструментом, соосным, параллельным и перпендикулярным оси изделия и установленным в десятипозиционной револьверной головке
Расположение зеркала направляющих станины в наклонной плоскости обеспечивает свободный сход и удаление стружки из зоны обработки и свободный доступ к обрабатываемой детали
Накладные стальные закаленные направляющие продольного и поперечного перемещений в сочетании с опорами качения и антифрикционными накладками гарантируют длительное сохранение точности полуавтомата.
Привод главного движения состоит из шпиндельной бабки и двигателя постоянного тока. Шпиндельный узел имеет жесткую конструкцию и высокую виброустойчивость.
Приводы продольной и поперечной подач выполнены с применением высокомоментных электродвигателей, что позволяет обрабатывать детали на интенсивных режимах резания. Смена инструмента на полуавтомате осуществляется автоматически с помощью двух револьверных головок. Подвод охлаждения в зону резания производится через инструментальные блоки. Стружка удаляется транспортером, выдвигаемым на заднюю сторону полуавтомата.
Особенности конструкции станка 1П756Ф4:
· все органы управления сосредоточены на пульте УЧПУ;
· привод главного движения состоит из шпиндельной бабки и двигателя постоянного тока;
· шпиндельный узел станка имеет жесткую конструкцию и высокую ветроустойчивость;
· смена инструмента производится автоматически при помощи револьверных головок;
· охлаждение в зону резания подается через инструментальные блоки.
[image: ]

Рисунок 1 – Общий вид станка модели 1П756Ф4










2 Кинематический расчет привода
[bookmark: _Toc137499110]2.1 Расчет привода с комбинированным регулированием частот вращения
Приводы главного движения могут быть со ступенчатым, бесступенчатым и комбинированным изменением частот вращения шпинделя Чаще всего используются приводы со ступенчатым и комбинированным изменением частот вращения.
Комбинированные приводы структурно состоят из ступенчатых коробок и бесступенчатых приводов, включаемых последовательно. Такое сочетание обеспечивает большой диапазон бесступенчатого регулирования вращения шпинделя.
Кинематический расчет привода главного движения имеет целью определение передаточных отношений и чисел зубьев групповых передач.
Он содержит следующие этапы:
1. Выбор конструктивного варианта.
2. Выбор кинематического (структурного) варианта и построение структурной формулы и сетки.
3. Построение графика скоростей вращения валов и определение передаточных отношений групповых передач.
4. Определение чисел зубьев зубчатых колес.
5. Разработка кинематической схемы привода.
Находим общий КПД по формуле:



Мощность электродвигателя:

Максимальное число оборотов шпинделя определяем по формуле:
;
Тогда:
.
По параметрам, посчитанным выше, выбираем электродвигатель 2ПФ200Л, у которого: 
Номинальная мощность двигателя: 
Номинальная частота вращения электродвигателя:  мин-1.
Максимальная частота вращения электродвигателя:  мин-1.
Диапазон регулирования электродвигателя при постоянной мощности определяем по формуле:

Следовательно:

Диапазон регулирования коробки скоростей определяется по формуле:

Тогда:

Принимаем: 
Число скоростей коробки передач определяется по формуле:

Следовательно:

Принимаем: , что дает возможность иметь одну групповую передачу в коробке. Принимаем 
Определяем величину c:

Следовательно:

Принимаем: .
Так как коробка имеет одну группу, то:

Округляем до 
Однако при  число интервалов , которые пересекают на графике частот вращения лучи, изображающие передачи группы, не может превышать 9. Поэтому принимаем  Оставшиеся 3 интервала можно получить при регулировании двигателя в зоне с постоянным моментом.
Фактический диапазон регулирования коробки скоростей определяем по формуле:

Принимаем: 
Диапазон регулирования привода:


Число интервалов между максимальной частотой вращения шпинделя и максимальной частотой вращения электродвигателя определяется по формуле:


Принимаем: 
Число интервалов между максимальной и минимальной частотами вращения шпинделя


Принимаем: 
Общее число интервалов: .
[bookmark: _Toc137499111]2.2 Построение графика частот вращения
При построении графика чисел оборотов шпинделя необходимо выполнять то же условие что и при ступенчатом регулировании, т.е. более быстроходные валы следует располагать ближе к электродвигателю во избежание больших крутящих моментов на них, что приводит к увеличению габаритов коробки и нежелательным динамическим явлениям.
Это вызвано тем, что при увеличении моментов, увеличивается диаметр валов и модуль зубчатых передач. Кроме того, необходимо оценивать диапазон регулирования привода с постоянной мощностью, а в некоторых случаях и с постоянным моментом.
Анализ полноты исходных данных свидетельствует об отсутствии промежуточных значений частот вращения шпинделя.
Поэтому, прежде чем приступить к построению графика частот вращения шпинделя, необходимо определить промежуточные значения скорости вращения.
По нормали Н11-1 (ГОСТ 8032-56) выбираются промежуточные скорости 
вращения шпинделя, мин-1: 
Значения передаточных отношений групповых передач не должны превышать предельных значений:


; 
Таким образом, составим график частот вращения шпинделя:
[image: ]
Рисунок 2 – График частот вращения шпинделя
[bookmark: _Toc137499112]2.3 Определение числа зубьев в передачах

Имея график частот вращения привода, можно определить все величины передаточных отношений в коробке скоростей для переключаемых и находящихся в постоянном зацеплении зубчатых колес или ременных передач.




После окончательного выбора варианта кинематической схемы и уточнения графика частот вращения приступаем к определению чисел зубьев колес привода, использую таблицу 7 [1, с. 40–46]. По горизонтали обозначены суммы зубьев , начиная от 40 и до 120. По вертикали нанесены передаточные отношения  от 1 до 4,73. На пересечении принятой суммы зубьев  и необходимого передаточного отношения  находим число зубьев меньшего колеса в следующей последовательности.
1. Ременная передача (1 группа):
Расчет выполняется в программе «Компас 3D» с помощью раздела «Валы и механические передачи». В результате получаем:
 – диаметр ведущего шкива;
 – диаметр ведомого шкива.
2. Зубчатая передача (2 группа):
 передаточное отношение – 
принимаем:

3. Тройной блок зубчатый (3 группа):
 передаточное отношение – 
принимаем:

 передаточное отношение – 
принимаем:


 передаточное отношение – 
принимаем:

По построенному графику частот вращения шпинделя составляем кинематическую схему привода главного движения, показанного на рисунке 3.
[image: ]
Рисунок 3 – Кинематическая схема привода главного движения



3. Эскизное оформление привода главного движения.

3.1 Определение мощностей и частот вращения
Определяем мощность на каждом валу коробки скоростей с учетом потерь в каждой кинематической паре [3, с. 26]:
,
,
где  – КПД ременной передачи [3, с. 8, т. 1.1];
       – КПД пары подшипников качения [3, с. 8, т. 1.1],
       – КПД зубчатого зацепления.
тогда,



Определяем расчетную частоту вращения шпинделя [1, с. 39]:

.
Принимаем  .
Получаем, что:
;
;
.
Определяем крутящие моменты на валах коробки скоростей, с учетом расчетной частоты вращения шпинделя и минимальных частот вращения каждого вала коробки скоростей [3, с. 27]:
;
;
.

3.2 Модули зубьев в передачах.

Эскизная проработка развертки коробки скоростей, кинематический расчет которой был проведен ранее, начинается с предварительного определения диаметров валов и модулей зубчатых колес [1, с. 82].
Определение модулей начинаем с расчета их по контактным напряжениям, с проверкой по напряжениям изгиба [1, с. 82, ф. 3]:
Определение модулей начинаем с расчета их по контактным напряжениям, с проверкой по напряжениям изгиба [1, с. 82, ф. 3]:

,

,
где знак «+» соответствует внешнему зацеплению, знак «–» – внутреннему;

       – модуль, рассчитанный по контактным напряжениям, мм;

       – начальный (делительный) диаметр зубчатого колеса, мм;

       – число зубьев меньшего колеса из пары колес, находящихся в зацеплении;


       – вспомогательный коэффициент, принимаемый для пары стальных прямозубых колес равным ;


       – крутящий момент на рассчитываемом колесе, ;

       – коэффициент, учитывающий распределение нагрузки по ширине венца, определяется по таблице 16 [1, с. 83];

       – передаточное отношение, принимается всегда больше 1;



       – отношение ширины  венца зубчатого колеса к начальному диаметру шестерни , принимается равным 0,2…0,4;

       – допускаемое контактное напряжение, МПа, определяемое по таблице 17 [1, с. 83–85];

       – модуль, рассчитанный по напряжениям изгиба, мм;

       – коэффициент, принимаемый для прямозубых передач равным 14;

       – коэффициент, учитывающий поверхностную твердость, определяется по таблице 16 [1, с. 83];

       – коэффициент формы зуба, выбирается по таблице 18 [1, с. 85];

       – допускаемое изгибное напряжение, МПа, определяется по таблице 17 [1, с. 83–85].
Принимаем материал зубчатых колес – сталь 18ХГТ с термообработкой:
закалка ТВЧ сквозная с охватом дна впадины, твердость (50…55)HRC, допускаемые напряжения, ;  [1, с. 83–85, т. 17].
Рассчитываем 1 блок зубчатых колес:
.
.
Принимаем m=3.
Рассчитываем 2 блок зубчатых колес:
.
.
Принимаем m=3.

3.3 Диаметры валов.

После расчета модулей зубчатых колес приступаем к ориентировочному определению минимальных диаметров валов (диаметров под подшипники) [1,     с. 86]:

,

где  – минимальный диаметр вала, мм;

       – мощность, передаваемая валом, кВт;

       – частота вращения вала, мин-1.
Следовательно,
.
.
.
Определяем межцентровые расстояния между валами [1,    с. 86]:

,

где  – сумма зубьев в i-й передаче;

       – модуль зубчатых колес в i-й передаче.
Согласно вышеуказанной формуле, имеем:
 мм;
 мм;
Далее определяем ширину венца, согласно рекомендациям:
.
Согласно этому имеем:
 мм;
 мм;
 мм.
Согласно полученным данным рассчитываем оставшиеся параметры зубчатых колес: (диаметры вершин и впадин). Заносим полученные данные в таблицу 1.
Таблица 1 – Результаты расчета зубчатых колес.
	Число зубьев
	Модуль,
m
	Делительный диаметр, 
	Диаметр вершин, 
	Диаметр впадин, 
	Ширина венца, b

	=27
	3
	81
	87
	79.5
	50

	=54
	3
	162
	168
	160.5
	50

	=51
	3
	153
	159
	151.5
	28

	=41
	3
	123
	129
	121.5
	28

	=31
	3
	93
	99
	91.5
	28

	=61
	3
	183
	189
	181.5
	28

	=26
	3
	78
	84
	76.5
	28

	=66
	3
	198
	204
	196.5
	28



3.4 Основные размеры шпинделя


Определяем ориентировочно минимальный диаметр шейки шпинделя под передней опорой  (для токарных, фрезерных, расточных и многоцелевых станков) (см. рисунок 4) [1, с. 87]:

,

где  – мощность двигателя, кВт.
Тогда,  мм.



Вылет переднего конца шпинделя  (см. рисунок 5) необходимо стремиться сделать как можно меньшим. Эта величина зависит от вида уплотнения, размеров переднего конуса, вида приспособления или инструмента, закрепляемых на переднем конце шпинделя. Окончательное значение вылета будет определено после оптимизации шпиндельного узла в целом (Графическая часть: лист – Привод главного движения (Сборочный чертеж)) [1, с. 88]. Расстояние между опорами шпинделя предварительно принимаем равным , диаметр переднего конца шпинделя –  или по таблице 19 [1,  с. 88]. Затем уточним этот размер в зависимости от типа станка в соответствии с ГОСТ 12595–85; ГОСТ 2324–77; ГОСТ 12593–71; ГОСТ 16868–71.
Следовательно,
 мм,
[image: ]
Рисунок 4 – Основные диаметральные размеры шпинделя
Определяем ориентировочно минимальный диаметр шпинделя между опорами (см. рисунок 5) [1, с. 88]:

,
,
принимаем (ориентировочно)  мм.
Определяем ориентировочно минимальный диаметр шейки шпинделя в задней опоре (см. рисунок 5) [1, с. 88]:

,
,
принимаем (ориентировочно) мм.
Сквозное отверстие в шпинделе выбирается с учетом размеров зажимного механизма или диаметра обрабатываемого прутка, пропускаемого сквозь шпиндель [1, с. 88].
Однако проектирование более точно и надежно лучше вести на основе рабочего станка аналога.
Рассматривая мою конструкцию, можно взять за основу станок-аналог модели «1П756ДФЗ»
Согласно станку-аналогу принимаем следующие размеры:
мм;
мм;
мм;
мм.

3.5 Схема установки подшипников шпиндельного узла





Принимаем , зная диаметр шейки шпинделя  и максимальное число его оборотов , определяем параметр быстроходности  и на основании этого определяем схему монтажа и вид подшипников [1,   с. 89–90, т. 20].

Меньшее значение быстроходности  принимается при пластичной смазке, большее – при жидкостной или при смазке масляным туманом [1, с. 88]:
Параметр быстроходности будем определять, согласно формуле:

Следовательно, имеем:
.
Выбираем следующую схему установки подшипников (рисунок 5) [1, с. 89–90, т. 20]:
[image: ]
Рисунок 5 – Схема установки подшипников шпиндельного узла


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В процессе выполнения курсовой работы был рассмотрен станок модели 1П756Ф3. В результате проделанной работы была сделана принципиальная кинематическая схема рассматриваемого станка, сборочный чертеж привода главного движения. Помимо этого были изучены сферы применения станка модели 1П756Ф3.
В процессе освоения дисциплины «Металлорежущие станки» были возобновлены навыки расчета зубчатых как с геометрической точки зрения, так и с прочностной. Освежились знания в области дисциплины «Детали машин и основы конструирования». 
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1 – Кинематическая схема станка
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Приложение 2 – Сборочный чертеж привода главного движения
[bookmark: _GoBack][image: ]
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