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1. Особенности конструкции и функционирования коробок скоростей и шпиндельных узлов заданного типа станков, выбор прототипа.

Фрезерные станки относят к шестой группе станков. На этих станках обрабатывают всевозможные объемные детали (плиты, кондуктора и т.д.) и выполняют следующие виды работ: фрезерование плоскостей, лысок, карманов, уступов, прорезание пазов, обработка по контуру, как в одной, так и в нескольких плоскостях одновременно. Главным движением является вращательное движение шпинделя с режущим инструментом – фрезой, цековкой и т.д.
Фрезерные станки относятся к 6-й группе станков. Для группы фрезерных станков выделены их следующие типы (таблица 1). Данные приняты на основании [1, с. 6, 7, табл. 1]

Таблица 1 Типы фрезерных станков

	Номер типа станков
	Название типа станков

	0
	Барабанно-фрезерные

	1
	Вертикально-фрезерные консольные

	2
	Фрезерные непрерывного действия

	3
	Продольные одностоечные

	4
	Копировальные и гравировальные

	5
	Вертикально-фрезерные бесконсольные

	6
	Продольные двухстоечные

	7
	Консольно-фрезерные операционные

	8
	Горизонтально-фрезерные консольные

	9
	Разные фрезерные


Задание определен станок как горизонтально-фрезерный консольный, т.е. его тип можно принять как 68ХУ, где ХУ определят модификацию станка. А именно Х – типоразмер станка ( размеры стола), У -- исполнение
Консольно-фрезерные станки - это наиболее распространенный тип станков, применяемых для фрезерных работ. Название консольно-фрезерные станки получили от консольного кронштейна (консоли), который перемещается по вертикальным направляющим станины станка и служит опорой для горизонтальных перемещений стола.
Наличие консоли, сообщая консольно-фрезерным станкам ряд удобств при обслуживании, несколько понижает жесткость при стыке со станиной, поэтому в конструкциях современных станков значительно увеличена длина направляющих консоли, созданы устройства для закрепления подвижных частей станка, повышена жесткость корпусных деталей.
Так как большей частью детали, применяемые в машиностроении, по размерам вписываются в габариты консольно-фрезерных станков общего назначения, парк фрезерных станков в механических цехах в основном укомплектован горизонтально- и вертикально-фрезерными станками консольного типа, а парк инструментальных и ремонтно-механических цехов, кроме того, еще и универсально-фрезерными и широкоуниверсально-фрезерными.
Кроме того, на базе некоторых основных моделей выпускаются модификации. Например, на базе вертикально-фрезерных станков 6М12П и 6М13П выпускаются быстроходные консольные вертикально-фрезерные станки 6М12Г1Б и 6М13ПБ. На базе горизонтально-фрезерного станка 6М82Г выпускается более быстроходная модель станка 6М82ГБ. На базе универсально-фрезерных станков 6Н81 и 6Н82 выпускаются широкоуниверсальные фрезерные станки 6Н81А и 6М82Ш. Широкоуниверсальные фрезерные станки в настоящее время находят широкое применение в единичном и мелкосерийном производствах для выполнения разнообразных фрезерных, расточных и сверлильных работ. 
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На рис. 1 показан общий вид консольно-фрезерных станков [2, с. 79]
а – широкоуниверсальный; б – горизонтальный универсальный; в – вертикальный

Рис. 1 Общий вид консольно-фрезерных станков

Основное конструктивное отличие консольно-фрезерных станков – присутствие консоли 1, которая перемещается в вертикальной плите 5, по горизонтальным направляющим которой перемещается стол 4. Шпиндель станка 6 расположен горизонтально, а на станине 2 смонтирован хобот 7, который несет поддерживающую серьгу 8. Фрезу или набор фрез закрепляют в оправке, один конец которой закрепляют в шпиндель, а другой – в отверстие серьги.
Широкоуниверсальный горизонтально-фрезерный станок отличается наличием дополнительной шпиндельной головки 9, которая смонтирована на выдвижном хоботе. Головка может поворачиваться в вертикальной плоскости. Еще большую универсальность станку придает наличие накладной фрезерной головки 10, со шпинделем, которая поворачивается под любым углом в горизонтальной плоскости. У таких станков отсутствует поворотная плита.
Станины и стойки фрезерных станков представляют собой корпусные отливки коробчатой формы с ребрами жесткости и служат для размещения основных узлов станка.
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На рис. 2 показан общий вид коробки передач горизонтально-фрезерного станка [2, c. 81].
Рис. 2 Общий вид коробки передач горизонтально-фрезерного станка
Коробки скоростей фрезерных станков предназначены для обеспечения главного движения – вращения шпинделя. У горизонтально-фрезерных станков шпиндель и валя коробки скоростей часто монтируются непосредственно в стойке. Изменение частот вращения обеспечивается рядом последовательно включенных групповых передач с подвижным блоком шестерен.
Шпиндели фрезерных станков имеют сквозное отверстие для размещения тяги механизма зажима инструмента. Передний конец шпинделя имеет конус, чаще всего конусностью 7:24, предназначенный для центрирования оправки инструмента в шпинделе. На переднем торце располагается шпонка для обеспечения передачи крутящего момента от шпинделя к оправке. Также на торце расположено ряд резьбовых отверстий, которые предназначены для крепления оправок или корпусов фрез.
В таблице 2 представлены основные характеристики горизонтально-фрезерных станков [1, с. 54, 55, табл. 40]. 
Таблица 2 Основные характеристики горизонтально-фрезерных станков.
Размеры, мм
	Параметры
	6Т804Г
	6Р80
	6Р80Ш
	6Р81
	6Р81Ш
	6Р82Г
	6Р82Ш
	6Р83
	6Р83Ш

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Размеры рабочей поверх-ности стола
	--
	200х800
	200х800
	250х1000
	250х1000
	320х1250
	320х1250
	400х1600
	400х1600

	Наиболь-шее перемеще-ние стола:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	продольное
	400
	500
	500
	630
	630
	800
	800
	1000
	1000

	поперечное
	160
	160
	160
	200
	200
	250
	250
	320
	320

	вертикаль-ное
	320
	300
	300
	320
	350
	420
	420
	350
	420

	Расстояние:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	от оси горизон-тального шпинделя до поверхнос-ти стола
	300 -- 350
	20 -- 320
	50 -- 350
	50 -- 370
	50 -- 400
	30 -- 450
	30 -- 450
	30 -- 380
	30 -- 450


Таблица 2 (продолжение)
	Параметры
	6Т804Г
	6Р80
	6Р80Ш
	6Р81
	6Р81Ш
	6Р82Г
	6Р82Ш
	6Р83
	6Р83Ш

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	От оси вертикаль-ного шпинделя до направляю-щих станины
	--
	--
	205 (наим.)
	--
	250 -- 845
	--
	260 -- 820
	--
	250 -- 900

	от торца вертикаль-ного шпинделя до поверхнос-ти стола
	--
	--
	50 -- 350
	--
	160 -- 510
	--
	35 -- 535
	--
	70 -- 570

	Наиболь-шее перемеще-ние гильзы вертикаль-ного шпинделя
	--
	--
	60
	--
	80
	--
	80
	--
	80

	Наиболь-ший угол поворота стола, °
	--
	±45
	--
	--
	±45
	--
	--
	±45
	--


Таблица 2 (продолжение)
	Параметры
	6Т804Г
	6Р80
	6Р80Ш
	6Р81
	6Р81Ш
	6Р82Г
	6Р82Ш
	6Р83
	6Р83Ш

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Угол поворота вертикаль-ной фрезерной головки, °, в плоскости параллель-ной:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	продольно-му ходу стола
	--
	--
	±90
	--
	360
	--
	360
	--
	360

	поперечному ходу стола:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	от станины
	--
	--
	45
	--
	90
	--
	90
	--
	90

	к станине
	--
	--
	30
	--
	45
	--
	45
	--
	45

	Внутренний конус шпинделя по ГОСТ 15945-82:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	горизон-тального
	--
	40
	40
	45
	45
	50
	50
	50
	50

	Вертика-льного
	--
	--
	Мор-зе 4
	-
	Мор-зе 4
	--
	40
	--
	40


Таблица 2 (продолжение)
	Параметры
	6Т804Г
	6Р80
	6Р80Ш
	6Р81
	6Р81Ш
	6Р82Г
	6Р82Ш
	6Р83
	6Р83Ш

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Число скоростей шпинделя:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	горизон-

тального
	12
	12
	12
	16
	16
	18
	18
	18
	18

	верти-кального
	--
	--
	12
	--
	12
	--
	11
	--
	11

	Число рабочих подач стола 
	12
	12
	12
	16
	16
	18
	18
	18
	18

	Подача стола, мм/мин:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	продольная
	11,2 -- 500
	25 -- 1120
	25 -- 1120
	35 -- 1020
	35 -- 1020
	25 -- 1250
	25 -- 1250
	25 -- 1250
	25 -- 1250

	поперечная
	Руч-ная
	25 -- 1250
	25 -- 1250
	28 -- 790
	28 -- 790
	25 -- 1250
	25 -- 1250
	25 -- 1250
	25 -- 1250

	вертикаль-ная
	Руч-ная
	12,5 -- 560
	12,5 -- 560
	14 -- 390
	14 -- 390
	8,3 – 416,6
	8,3 – 416,6
	8,3 – 416,6
	8,3 – 416,6

	Скорость быстрого перемеще-ния стола, мм/мин
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	продоль-ного
	3800
	2300
	2300
	2900
	2900
	3000
	3000
	3000
	3000


Таблица 2 (продолжение)
	Параметры
	6Т804Г
	6Р80
	6Р80Ш
	6Р81
	6Р81Ш
	6Р82Г
	6Р82Ш
	6Р83
	6Р83Ш

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	поперечно-го
	--
	2300
	2300
	2300
	2300
	3000
	3000
	3000
	3000

	верти-

кального
	--
	1120
	1120
	1150
	1150
	1000
	1000
	1000
	1000

	Мощность электродви-гателя привода главного движения, кВт
	2,2
	3
	3
	5,5
	5,5
	7,5
	7,5
	11
	11

	Габаритные размеры:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	длина
	1315
	1525
	1525
	1480
	1480
	2305
	2470
	2560
	2680

	ширина
	1205
	1875
	1875
	1990
	2045
	1950
	1950
	2260
	2260

	высота
	1350
	1515
	1765
	1630
	1890
	1680
	1950
	1770
	2040

	Масса, кг
	800
	1290
	1340
	2280
	2530
	2900
	3300
	3800
	4050


Примечание. Станки 6Р80Ш, 6Р81Ш, 6Р82Ш и 6Р83Ш – широкоуниверсальные класс точности П
На основании задания и данных таблицы 2 принимаем в качестве станка – прототипа станок 6Р80. Данный станок принят по ближайшему значению количества ступеней регулирования главного привода. В задании Z=8 у прототипа – Z=12
Общий вид выбранного прототипа представлен на рис. 3 [3]
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Рис. 3 Общий вид станка горизонтально-фрезерного консольного 6Р80
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На рис. 4 изображена кинематическая схема выбранного станка – прототипа
Рис. 4 Кинематическая схема станка 6Р80
Вращение шпинделя осуществляется от электродвигателя через клиноременную передачу и коробку скоростей. При перемещении блоков шестерен на валу II и III и переключении шестерен перебора на шпинделе станок прототип имеет 12 скоростей главного привода.
Вывод: на основании анализа технических характеристик, а именно – количества ступеней регулирования частот вращения главного привода в качестве станка – прототипа принят горизонтально-фрезерный консольный станок модели 6Р80

2. Структурный анализ выбранного станка.
Как было указано выше на фрезерных станках выполняется фрезерование плоскостей, уступов, прорезка канавок. На рис. 5 показана общая схема фрезеровки на горизонтально-фрезерном станке [2, с. 79].
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Рис. 5 Общая схема фрезеровки на горизонтально-фрезерном станке
Образуемая поверхность – плоскость

Фv (В1) – главное движение (скорость резания);
Фs (П2) – движение подачи;
Вр (П3) – движение врезания;

В1, П2, П3 – элементарные движения, составляющие каждое в отдельности простое движение формообразования

Производящие линии: образующая линия – окружность (метод следа), направляющая линия – прямая.

Настраиваемые параметры: скорость – настраивается коробкой скоростей шпинделя станка, направление – настраивается коробкой подач станка.
На рис. 6 показана структурная схема горизонтально-фрезерного консольного станка.
Кинематическая группа движения резания Фv(В1) – простая. Ее внутренняя связь состоит из одной кинематической вращательной пары между шпинделем фрезы и станиной. Внешняя кинематическая связь с органом настройки iv находится между электродвигателем Д1 и шпинделем на схеме – отрезок 1 – 2. Кинематическая группа движения продольной подачи Ф(П) s1 – простая с внутренней связью в виде поступательной кинематической пары между столом и поперечными салазками и внешней кинематической связью: электродвигатель Д2→iS→4→M1→5→ходовой винт с t1. Кинематическая группа
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Рис. 6 Структурная схема горизонтально-фрезерного консольного станка 6Р80
движения поперечной подачи Ф (П) s2 – тоже простая с внутренней связью в виде поступательной кинематической пары между поперечными салазками и консолью и внешней кинематической связью: электродвигатель Д2→is→4→M2→6→ходовой винт с t2. Кинематическая группа движения вертикальной подачи Ф(П) s4 3 – простая, с внутренней связью в виде поступательной кинематической пары между консолью и станиной и внешней кинематической связью: электродвигатель Д2→is→4→M3→7→ходовой винт с t3
Вывод: 

Проведен структурный анализ станка, выбранного разделе 1 данной работы. Результат проведения анализа – структурная схема горизонтально фрезерного консольного станка 6Р80.
Исходя из структурной схемы (см. рис. 6) можно сделать вывод о том, что проектируемый станок должен иметь:
- привод главного движения – вращательное движение шпинделя;

- привод подач в вертикальной и горизонтальной плоскостях – привод перемещения стола;

Среди конструктивных особенностей следует отметить, что привод главного движения и привод подач по плоскостям для данного вида станка – независимы друг от друга.
3. Обоснование исходных данных для кинематического и силового расчета привода главного движения.

Исходные данные для расчета:

1. Обрабатываемый материал деформируемые легированные улучшенные стали предел прочности 650-1100 Н/мм2;
2. Вид обработки черновое фрезерование дисковыми фрезами;
3. Материал режущего инструмента твердый сплав;
4. Предельные диаметры обработки, инструмента, мм 90 – 175;
5. Наибольшая глубина, ширина, длина обработки, мм 4, 20;
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На рис. 7 изображен эскиз обработки.

Рис. 7 Эскиз обработки
Расчеты проводим на основании рекомендаций, изложенных в [4]
3.1. Определение скорости резания операции.
На основании [4, с. 97, карта Ф-4]
V=Vтабл.*К1*К2*К3 , м/мин (1)

Где К1 – коэффициент, зависящий от размеров обработки К1=1,2;
К2 – коэффициент, зависящий от обрабатываемой поверхности и ее твердости К2=0,7;

К3 – коэффициент, зависящий от стойкости и материала инструмента, К3=0,85;
Vтабл. – табличная скорость резания, м/мин Vтабл.=365
Итак: V=365*1,2*0,7*0,85=260,61 м/мин.
Подача на зуб определяется по данным, изложенным в [4, с. 85, карта Ф-2] Sz=0,06…0,08 мм/зуб
Стойкость инструмента Т, мин определяется по данным, изложенным в [4, с. 87, карта Ф-3] Т=156…263 мин
3.2. Расчет частот вращения шпинделя.
Частота вращения шпинделя определяется по формуле

n=[image: image2.png]1000=V

D



, об/мин (2)
где D – диаметр фрезы, мм D=90…175 мм;
V – скорость резания, м/мин
Соответственно:
nmax=[image: image4.png]1000+260,61
3,14:90



=922,1868 м/мин

nmin=[image: image6.png]1000+260,61
3144175



=474,2675 м/мин
3.3. Определение диапазона регулирования привода
Диапазон регулирования привода рассчитывается по формуле:
R=[image: image8.png]


 (3)

Тогда: R=922,1868/474,2675=1,944444
3.4. Определение знаменателя геометрической прогрессии
Знаменатель ряда геометрической прогрессии определяется по формуле:
φ=[image: image10.png]“YR



 (4)

где R – диапазон регулирования шпинделя. R=1,944444 (см. п. 3.3);

z – число частот вращения шпинделя. z=8 (см. исходные данные)

Тогда: φ=[image: image12.png]


= 1,099655
ГОСТ 8032 определяет предпочтительные ряды частот вращения шпинделя
По данным, изложенным в [5, с. 2, 3, табл. 1] принимаем стандартный знаменатель ряда φ=1,12 тогда ряд частот вращения имеет вид n=1, 00; 1,12; 1,25; 1,40; 1,60; 1,80; 2,00; 2,24; 2,50; 2,80; 3,15; 3,55; 4,00; 4,50; 5,00; 5,60; 6,30; 7,10; 8,00; 9,00; 10,00; 11,2; 12,5; 14,00; 16,0; 18,0; 20,0; 22,4; 25,0; 28,0; 31,5; 35,5; 40,0; 45,0; 50,0; 56,0; 63,0; 71,0; 80,0; 90,0; 100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 400; 450; 500; 560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400; 1600; 1800; 2000;; 2240; 2500; 2800; 3150; 3550; 4000 об/мин
Согласно задания, проектируемый станок должен иметь 8 частот вращения. При этом диапазон частот должен быть в переделах n=474,2675…922,1868 об/мин. 
В данный диапазон вкладываются следующие величины n=450; 500; 560; 630; 710; 800; 900 об/мин. Как видим их всего 8, что соответствует заданию на проект. Расчет режимов резания определяет иные минимальное и максимальное значения частот вращения nmin=475, nmax=923 об/мин (см. п. 3.2), поэтому принимаем для дальнейших расчетов ряд n=450; 500; 560; 630; 710; 800; 900, 1000 об/мин 
3.5. Расчет мощности резания
Потребная мощность резания определяется по рекомендациям [4, с. 101…103, карта Ф – 5]
Для дисковых трехсторонних фрез мощность резания определяется по формуле:

Nрез=Е*V*bmax*zu*K1*K2/1000 кВт (5)
Где: Е – величина, определяемая по таблице Е=0,03 при D/t=40 E=0,05 при D/t=20;

t – глубина резания, мм t=4 (см. исходные данные);
D – диаметр фрезы, мм D=90…175 (см. исходные данные);
D/t(max)=175/4=43,75

D/t(min)=90/4=22,5

V – скорость резания, м/мин V=260,61 м/мин (см. п. 3.1);
bmax – максимальная ширина резания, мм bmax=20 мм (см. исходные данные);

zu – число зубьев фрезы, шт zu=18…22 [1, с. 180, табл. 80] Меньшее число соответствует меньшему диаметру фрезы;

К1 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала, К1=1,25 [4, с.103];

К2 – коэффициент, зависящий от типа фрезы и скорости резания, К2=0,97 [4, с.103]
Nрез(90)=0,03*260,61*20*18*1,25*0,97/1000=4,17 кВт –мощность резания при диаметре фрезы 90 мм
Nрез(175)=0,05*260,61*20*22*1,25*0,97/1000=5,69 кВт – мощность резания при диаметре фрезы 175 мм
Для дальнейших расчетов принимаем наибольшую мощность резания Nрез=5,69 кВт
3.6. Выбор двигателя.
Мощность двигателя определяется по формуле:
Nдв≥[image: image14.png]1.2+



 (6) [4, с.75, карта Ф-1]
Где η – КПД двигателя. Для проектировочных расчетов можно принимать η=0,8
Тогда Nдв≥[image: image16.png]5.69
1,2+0,8




=5,92 кВт
На основании данных, изложенных в [6, с. 806, табл. 29] принимаем электродвигатель АИР 132 М 6 мощность Nдв=7,5 кВт, частота вращения n=1000 об/мин
Выводы:

В данном разделе произведен ряд расчетов, результатом которых стало обоснование исходных данных для  кинематического и силового расчета привода главного движения, а именно:
1. Рассчитана скорость резания для заданных условий V=260,61 м/мин;

2. Пределы частот вращения шпинделя nmax=925 об/мин, и nmin=475 об/мин;
3. Вычислен диапазон регулирования R=1,944444;
4. Знаменатель геометрической прогрессии φ=[image: image18.png]


= 1,099655 – расчетный. Для дальнейших действий принят стандартный φ=1,12
5. Мощность резания Nрез=5,69 кВт;
6. Мошность двигателя Nld=5,98 к Вт;
На основании вышеперечисленного был выбран двигатель – АИР 132 М 6
N=7,5 кВт, n=1000 об/мин
4. Кинематический расчет привода главного движения.
Кинематический расчет привода главного движения будем производить с помощью графоаналитического метода. Сущность данного метода – представление передач привода, передаточных отношений, структуры привода и порядка переключения в графическом виде.
4.1. Построение структурного графика.
Структурный график – изображение множительной или сложенной структуры в соответствии со структурной формулой. Данное представление в рамках этого проекта рассматривается как информация о числе ступеней структуры, расположении групповых передач с разными диапазонами регулирования и о числе каждой групповой передачи.
Заданием предусмотрено число ступеней, реализуемых приводом z=8 соответственно можно рассмотреть нижеприведенные варианты конструктивных формул:
z=2*2*2=8 (7)
z=4*2=8 (8)
z=2*4=8 (9)
z=1*8=8 (10)
С точки зрения уменьшения нагрузок на валы привода наиболее приемлема схема z=2*2*2=8
Двигатель, который принят для привода главного движения – односкоростной. 

Выбранная схема может быть реализована при помощи нескольких вариантов распределения групп
Вариант 1
z=20*21*22 (11)
20 – основная переборная группа;

21 – первая переборная группа;
22 – вторая переборная группа
Определим характеристики групп xi:
Основная группа хо=1
1-я переборная группа х1=1*2=2

2-я переборная группа х2=2*2=4
р – количество передач в i-ой группе
Построим структурную сетку (рис. 8) 
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Рис. 8 Структурная сетка z=20*21*22
Проверяем возможность осуществления данной структурной сетки. Проверка осуществляется по формуле:
R=imax/imin=φpo*p1*(p2-1) ≤8 (9)
Или R=1,062*2*(2-1)=1,26≤8

Схема осуществима.
Вариант 2
z=21*20*22 (12)
Основная группа хо=1

1-я переборная группа х1=1*2=2

2-я переборная группа х2=2*2=4
р – количество передач в i-ой группе
Построим структурную сетку (рис. 9)
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Рис. 9 Структурная сетка z=23*20*22
Проверка возможности осуществления данной схемы 
R=1,062*2*(2-1)=1,26≤8

Схема осуществима.

Вариант 3
z=23*22*20 (13)
Основная группа хо=1

1-я переборная группа х1=1*2=2

2-я переборная группа х2=2*2=4
р – количество передач в i-ой группе
Построим структурную сетку (рис. 10)
Проверка возможности осуществления данной схемы 
R=1,062*2*(2-1)=1,26≤8

Схема осуществима.
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Рис. 10 Структурная схема z=23*22*20
Как видим, из рассмотренных вариантов, все осуществимы. Однако вариант 3 z=21*22*20 – наиболее предпочтителен. При осуществлении этого варианта нет «перехлеста лучей» внутри одной группы.
Произведем расчет графика частот вращения для данного варианта структуры (рис. 11). График частот вращения служит для определения частных и общих передаточных отношений.
[image: image22.png]npadukyacToTnpaska.ldw
JWeT Bybep ok Yaamm Paspyunte Hactpor

Brratern 7

=181]

o|a| @R alal ofe| L@t 2 jufouf & @ & s = @ F|
[ [oitaie ¥ [20281

Crpours fMpasurs fPasmeps {Onepauumn jObopuTs {Cepsuc, \l ‘
B
- 2
=l
- /’ﬂ/
a1 i
E ,)1/ 5

N

]
8 &y

- it
o x 2
< k J'4

u
a1 n
El e i B Jizg 10 N 8
= i
=~ 2
N
] v
450 500 560 37 710 500 700 1000
725
= 0, od/mom
T T Em T e T T T

Dyer] @ @ m Ll Total

RIS AR ===

| s Bazi

EE

[ Meros... | B0ty

i o | ) ype. | ) 3awen. | | @)

2 WG BEBE a




Рис. 11 График частот вращения z=23*22*20
Данная структура отвечает требованиям оптимальности:

6. Максимальный диапазон регулирования передач не превышает 8;

7. Число интервалов между точками при φ=1,12 не превышает 4, как для понижающей, так и для повышающей передачи;

8. Минимальные передаточные отношения уменьшаются от двигателя к шпинделю:

i
[image: image23.wmf]1
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9. Число зубчатых колес на шпинделе не более 3-х

4.2 .
Расчет чисел зубьев групповых передач.
Расчеты проводим по методике, изложенной в [7, с. 17…19]

Числа зубьев рассчитываются отдельно для каждой группы передач (см. рис. 12), при этом руководствуются частными передаточными отношениями, которые находят по графику частот вращения (см. рис. 11) Для зубчатых колес, которые применяются в приводах главного движения, число зубьев долино лежать в пределах z=18…100 шт.
Сумма зубьев сопряженных колес должна быть постоянной, а также, по возможности, минимальной.
Передаточные отношения, выраженные через φ, приближенно заменяют простыми дробями. Для каждой дроби определяют сумму числителя и знаменателя:

i=φ±k=
[image: image26.wmf]2

1

z

z

=
[image: image27.wmf]b
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 (15)
a+b=c (16)
Определяют НОК для полученных значений с и Sz:
Sz=НОК*m (17)

Вычисляют числа зубьев колес:

z1=
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z2=
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В таблице 3 представлены приближенные значения передаточных отношений
Таблица представлена на основании данных, представленных в [5, с. 2, 3, табл. 2]
Таблица 3 Приближенные значения передаточных отношений

	i
	a/b
	Δi,%
	i
	a/b
	Δi,%
	i
	a/b
	Δi,%

	1/1,26
	4/5
	+0,76
	1/1,266
	1/4
	+0,81
	1/1,414
	1/4
	+1,19

	1/1,262
	7/11
	+0,96
	1/1,41
	5/7
	+0,71
	1/1,58
	7/11
	+0,47

	1/1,263
	1/2
	+0,81
	1/1,412
	1/2
	-0,6
	1/1,582
	2/5
	-0,25

	1/1,264
	2/5
	+1,52
	1/1,413
	19/53
	-0,56
	1/1,583
	1/4
	-1,57


Принимая во внимание, что 1,261/2=1,12 соотношениее a/b будет равно 2/
[image: image30.wmf]5


Приближенные значения передаточних отношений в виде правильных дробей для знаменателей 1,12, а также расчет чисел зубьев представлены в таблице 4
Таблица 4.Приближенныезначения передаточных отношений и числа зубьев

групповых передач
	Передаточное отношение
	ai+bi
	НОК
	Sz=НОК*m
	Числа зубьев, zi=
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	1
	2
	3
	4
	5

	i1=1/φ=
=1/1,12=1/1,261/2=2/[image: image33.wmf]5

= =a1/b1
	2+
[image: image34.wmf]5

≈4
	4
	4*10=40
	z1=(40*2)/4=20
z2=(40*
[image: image35.wmf]5

)/4=22

	i6=φ=1,12=1,261/2= =
[image: image36.wmf]5

/2=a6/b6
	
[image: image37.wmf]5

+2≈4
	
	
	z6=(40*
[image: image38.wmf]5

)/4=22
z7=(40*2)/4=20


Таблица 4 (продолжение)
	Передаточное отношение
	ai+bi
	НОК
	Sz=НОК*m
	Числа зубьев, zi=
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	1
	2
	3
	4
	5

	i2=1/φ=

=1/1,12=1/1,261/2=2/[image: image41.wmf]5

 =a2/b2
	2+
[image: image42.wmf]5

≈4
	4
	4*10=40
	z3=(40*2)/4=20

z4=(40*
[image: image43.wmf]5

)/4=22

	i4=φ=1,12=1,261/2=[image: image44.wmf]5

/2=a4/b4
	
[image: image45.wmf]5

+2=4
	
	
	z5=(40*
[image: image46.wmf]5

)/4=22
z8=(40*2)/4=20

	i11=φ=1,12=1,261/2= =[image: image47.wmf]5

/2=a11/b11
	
[image: image48.wmf]5

+2=4
	36
	36*2=72
	z9=(72*
[image: image49.wmf]5

)/4=40
z10=(72*2)/4=36

	i7=φ2=1,26=5/4=a7/b7
	5+4=9
	
	
	z11=(72*5)/9=40
z12=(72*4)/9=32

	i3=1/φ=1/1,12=1/1,261/2 = =2/[image: image50.wmf]5

=a3/b3
	2+
[image: image51.wmf]5

≈4
	4
	4*10=40
	z13=(40*2)/4=20
z14=(40*
[image: image52.wmf]5

)/4=22

	i14=φ0=1/1=a14/b14
	1+1=2
	
	
	z15=z16=(40*1)/2=20

	i5=1/φ=1/1,12=1/1,261/2= =2/[image: image53.wmf]5

=a5/b5
	2+
[image: image54.wmf]5

≈4
	4
	4*10=40
	z16=(40*2)/4=20

z17=(40*
[image: image55.wmf]5

)/4=22

	i13=φ0=1/1=a13/b13
	1+1=2
	
	
	z18=z19=(40*1)/2=20


Таблица 4 (продолжение)
	Передаточное отношение
	ai+bi
	НОК
	Sz=НОК*m
	Числа зубьев, zi=
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	1
	2
	3
	4
	5

	i12=1/φ=1/1,12=1/1,261/2= =2/[image: image58.wmf]5

=a12/b12
	4+5=9
	18
	18*3=54
	z20=(40*2)/4=20
z21=(40*
[image: image59.wmf]5

)/4=22

	i10=φ0=1/1=a10/b10
	1+2=2
	
	
	z22=z23=(40*1)/2=20

	i9= φ0=1/1=a9/b9
	1+1=2
	18
	18*3=54
	z24=z25=(40*1)/2=20

	i8=1,12=1,261/2=
[image: image60.wmf]5

/2
	5+4=9
	
	
	z26=(40*
[image: image61.wmf]5

)/4=22
z27=(40*2)/4=20


Как видно из расчета z15=z16=z18=z19=z22=z23=z24=z25=20 поэтому передачу 1/1 можно реализовать при помощи одного колеса – z16
Построим кинематическую схему привода (см. рис. 12)
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Рис. 12 Кинематическая схема привода главного движения
4.3. Проверка кинематического расчета

4.3.1. Передаточное отношение ременной передачи
Передаточное отношение ременной передачи iрп можно вычиcлить из соотношения:

N=nдв*iрп → iрп=N/nдв (20)

Где: N – частота вращения вала, располагающегося после ременной передачи. N=630 об/мин;

nдв – частота вращения двигателя, nдв=1000 об/мин

iрп=630/1000=0,63
4.3.2. Фактические частоты вращения шпинделя
n1=nдв*iрп*i1*i2*i3=nдв*iрп*z1/z2*z3/z4*z13/z14=
=1000*0,63*20/22*20/22*20/22=473,33 об/мин
n2=nдв*iрп*i1*i2*i14=nдв*iрп*z1/z2*z3/z4*z15/z16=

=1000*0,63*20/22*20/22*20/20=520,66 об/мин
n3=nдв*iрп*i1*i4*i5=nдв*iрп*z1/z2*z3/z4* z15/z16=

=1000*0,63*20/22*22/20*20/22=572,73 об/мин
n4=nдв*iрп*i1*i4*i13=nдв*iрп*z1/z2*z3/z4*z15/z16=

=1000*0,63*20/22*22/20*20/20=630 об/мин
n5= nдв*iрп*i6*i11*i12= nдв*iрп*z6/z7*z9/z10*z20/z21= =1000*0,63*22/20*40/36*20/22=700 об/мин
n6= nдв*iрп*i6*i11*i10= nдв*iрп*z6/z7*z9/z10*z22/z23= =1000*0,63*22/20*40/36*20/20=770 об/мин
n7= nдв*iрп*i6*i7*i9= nдв*iрп*z6/z7*z11/z12*z24/z25= =1000*0,63*22/20*40/32*20/20=866,25 об/мин
n8= nдв*iрп*i6*i7*i8= nдв*iрп*z6/z7*z11/z12*z26/z27= =1000*0,63*22/20*40/32*22/20=952,88 об/мин
4.3.3. Сравнение фактических частот вращения шпинделя со стандартными.
Предельно допустимое значение отклонения частоты вращения шпинделя от стандартного можно вичислить по формуле:

Δnдоп=±10*(φ-1), % (21)

Δnдоп=±10*(1,12-1)=±1,2%
Относительное отклонение частоты вращения шпинделя определяется из соотношения:

Δnотн=
[image: image63.wmf]ñò
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*100% (22), где:
nд – действительная частота вращения шпинделя (величина, полученная по расчету см. п. 4.3.2), об/мин

nст – стандартная величина частоты вращения (см. п. 3.4), об/мин
При этом должно выполняться условие:

׀Δnотн׀≤ ׀Δnдоп׀ (23)
Расчет сведен в таблицу 5. 
Таблица 5. Сравнение фактических и стандартных частот вращения шпинделя.
	Стандартная частота вращения шпинделя nст, об/мин
	Действительная частота вращения шпинделя nд, об/мин
	Относительное отклонение Δnотн=
[image: image64.wmf]ñò
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n

n

-

ä

*100%
	Предельно допустимое отклонение Δnдоп, %

	450
	473,33
	5,2
	±1,2

	500
	520,66
	4,1
	

	560
	572,73
	2,2
	

	630
	630
	0
	

	710
	700
	-1,4
	

	800
	770
	-3,8
	

	900
	866,25
	-3,75
	

	1000
	952,88
	-4,712
	


Вывод
Проведен кинематический расчет привода главного движения.

Получен структурный график частот вращения при помощи графоаналитического метода. Проведен расчет чисел зубьев групповых передач с помощью метода наименьшего общего кратного. Осуществлена проверка кинематического расчета с использованием аналитического метода расчета и анализа полученных данных.

Полученные результаты:

1. Структурная формула привода главного движения z=21*22*20

2.
Получены числа зубьев z1=20; z2=22; z3=20; z4=22; z5=22; z6=22; z7=20; z8=20; z9=40; z10=36; z11=40; z12=32; z13=20; z14=22; z15=z16=z18=z19=z20=z22=z23=z24=z25=20; z17=22; z21=22; z26=22; z27=20

3.
Значения фактических частот вращения шпинделя превышают допустимые значения. Однако крайние значения наиболее близки к заданным исходными данными.
Уменьшение отклонения возможно при переходе к соотношению а/b=ncn/nст+1 однако такой переход повлечет за собой увеличение габаритов коробки привода главного движения.
5. Силовой расчет привода главного движения.

5.1. Определение модулей групповых передач.

Для изготовления колес и блоков коробки применяем материал – сталь 40Х с характеристиками [σ]и=32 кг/мм2, [σ]н=145 кг/мм2 Термообработка – нормализация.
Для стальных прямозубых цилиндрических колес величина модуля, исходя из обеспечения прочности при изгибе зуба и при контактной деформации зуба, рассчитываются по формулам 24 и25
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[σ]и и [σ]н – допускаемые напряжения на изгиб и контактную прочность, кг/мм2 ([5] стр. 5, табл. 4);
Ni=Ni-1*η – номинальная передаваемая мощность, кВт;

η – КПД передачи от двигателя до рассчитываемой шестерни;

n – расчетная частота вращения шестерни;

Yf=7,18/z0,187 – коэффициент прочности зуба по местным напряжениям;
z – число зубьев шестерни(малого колеса), шт.;

u – передаточное число (u≥1);

ψm и ψd – коэффициенты ширины зуба, ψm=b/m=6…12;
ψd= ψm/z (26)

К – коэффициент нагрузки, учитывающий изменение нагрузки от действия различных факторов по сравнению с номинальной;

К=1,3…1,6

Первая групповая передача 
Исходные данные z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=630 об/мин
N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99=7,35 кВт
mизг=125*
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Принимаем стандартный модуль m=4
Вторая групповая передача
Исходные данные z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=560 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99=7,28 кВт
mизг=125*
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Принимаем стандартный модуль m=4 мм

Третья групповая передача

Исходные данные z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=500 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,20 кВт
mизг=125*
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Принимаем стандартный m=4 мм 
Четвертая групповая передача
z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=560 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99=7,27 кВт
mизг=125*
[image: image73.wmf]3
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Принимаем стандартный m=4 мм 
Пятая групповая передача
z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=560 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,22 кВт
mизг=125*
[image: image75.wmf]3
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Шестая групповая передача

Исходные данные z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=630 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99=7,35 кВт

mизг=125*
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Седьмая групповая передача
Исходные данные z=32; u=40/32=1,25; Yf=7,18/z0,187=7,18/320,187=3,76; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=630 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99=7,27 кВт

mизг=125*
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145

*

630

*

3

,

0

*

25

,

1

6

,

1

*

27

,

7

*

)

1

25

,

1

(

2

*

32

3590

+

=2,00 мм
Принимаем стандартный m=3 мм
Восьмая групповая передача
z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=3,76; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=900 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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Принимаем стандартный m=4 мм
Девятая групповая передача
z=20; u=20/20=1,0; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=900 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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Принимаем стандартный m=4 мм
Десятая групповая передача
z=20; u=20/20=1,0; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=800 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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Принимаем стандартный m=4 мм
Одиннадцатая групповая передача
z=36; u=40/36=1,25; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=800 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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Принимаем стандартный m=4 мм
Двенадцатая групповая передача

z=20; u=22/20=1,1; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=710 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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Принимаем стандартный m=4 мм
Тринадцатая групповая передача
z=20; u=20/20=1,0; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=630 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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Четырнадцатая групповая передача
z=20; u=20/20=1,0; Yf=7,18/z0,187=7,18/200,187=4,1; ψm=b/m=6; ψd= ψm/z=6/20=0,3; K=1,6; n=500 об/мин

N1=Nдвиг*ηрем.п*ηпк=7,5*0,99*0,99*0,99*0,99=7,2 кВт

mизг=125*
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5.2.
Определение диаметров валов и шпинделя.
Первоначально диаметры валов рассчитывают без учета изгибающих моментов из условия прочности на кручение:

97400*N/n≈0,2*d3*[τ] (27)

Где N – номинальная передаваемая мощность, кВт;

n – частота вращения вала, об/мин;
d – диаметр вала, мм;

[τ]=200кг/см2 – условно допускаемое напряжение на кручение.
Преобразуем формулу 27

d3=97400*N/0,2*n*[τ] (28)
d=
[image: image95.wmf]3
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Расчетная формула:
d=13,5*
[image: image96.wmf]3
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Вычисленные значения диаметров округлим до стандартных значений по ГОСТ 6639-69
Диаметр шпинделя в переднем подшипнике принимают по табличным данным. Для фрезерных станков с мощностью привода N=7,5…11 кВт – 90…105 мм [5, с. 6, табл. 8]
Вал 1 d1=13,5*
[image: image97.wmf]3
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Вал 2 d2=13,5*
[image: image98.wmf]3
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Вал 3 d3=13,5*
[image: image99.wmf]3
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Вал 4 d4=13,5*
[image: image100.wmf]3
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Т. к. d4 – диаметр шпинделя, то к данному валу предъявляются дополнительные требования по жесткости на изгиб. По таблице, приведенной в [5, с. 6, табл. 8], выбираем диаметр шпинделя. Мощность электродвигателя N=7,5 кВт, принимаем d4=100 мм

5.3.
Габариты передач.
Для построения развертки необходимо рассчитать габариты передач: ширину колес, расстояние между соседними колесами, межосевое расстояние, общий размер всей группы передач.
Первая групповая передача
Выразим из формулы для нахождения коэффициента ширины зуба ширину колеса и вычислим ее:
ψm=b/m
b1=ψm*m1=6*4=24 мм

Межосевое расстояние между 1 и 2 валом:

A=
[image: image101.wmf]2
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Расстояние между колесами в групповой передаче: 
2,25*b1=2,25*24=54 мм
Габариты передачи:

4,25*b1=4,25*24=102 мм

Габариты представлены на рис. 13
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Рис. 13 Габариты первой группы
Вторая групповая передача

b2=ψm*m2=6*4=24 мм

Межосевое расстояние между 1 и 2 валом:

A=
[image: image104.wmf]2
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Расстояние между колесами в групповой передаче: 
2,25*b2=2,25*24=54 мм
Габариты передачи:

4,25*b2=4,25*24=102 мм

Габариты представлены на рис. 14
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Рис. 14 Габариты второй группы
Третья групповая передача

b3=ψm*m3=6*4=24 мм

Межосевое расстояние между 1 и 2 валом:

A=
[image: image107.wmf]2
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Расстояние между колесами в групповой передаче: 
2,25*b3=2,25*24=54 мм
Габариты передачи:

24+18+54=96мм
Габариты представлены на рис. 15
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Рис. 15 Габариты третьей группы
Четвертая групповая передача
b4=ψm*m3=6*4=24 мм

Межосевое расстояние между 1 и 2 валом:

A=
[image: image110.wmf]2
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[image: image111.wmf]2

)

22

20

(

*

4

+
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Расстояние между колесами в групповой передаче: 
2,25*b4=2,25*24=54 мм
Габариты передачи:

24*3+54*2=180 мм
Габариты представлены на рис. 16
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Рис. 16 Габариты четвертой группы
5.4.
Расчет ременной передачи с двигателя на коробку привода главного движения.

Исходные данные:

Рном=7,5 кВт – номинальная мощность двигателя;

nном=1000 об/мин – номинальная частота вращения двигателя;

n1=630 об/мин – частота вращения 1-го вала

Выбор сечения ремня производится в зависимости от мощности передаваемой передачи ведущим шкивом Р1=Рном=7,5 кВт и его частоты вращения nном=1000 об/мин по номограмме (см. рис. 17)
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Рис. 17 Номограмма для выбора сечения клинового ремня

Для проектируемой клиноременной передачи принимаем ремень с сечением В

1.  Определяем минимально допустимый диаметр ведущего шкива, предварительно определив угловую скорость ω1 и номинальный вращающий момент ведущего вала: 

ω1=π*nном/30=3,14*1000/30=104,7198 рад/сек (31)

М1=Рном/ ω1=7500/104,7198=71,61972 Н*м (32)
При таком значении М1 рекомендуется выбирать сечение В ремня с площадью поперечного сечения F= 138 мм2([9], с. 440, табл. К31) Выбираем диаметр ведущего шкива D1, мм В ([9], с. 87, табл. 5.4) указано минимальное значение D1 min=125 мм Принимаем D1 =125 мм
2. Определяем диаметр ведомого шкива D2.
Передаточное отношение ременной передачи 

iрп=n1/nдв=630/1000=0,63 (33)
D2=D1*ηрп/iрп мм (34),

D2=125*0,99/0,63= 196,4286 мм

По рекомендациям ([9], с. 448, табл. К40) принимаем D2=200 мм
3. Определяем ориентировочно межосевое расстояние
a=0,55*(D1+D2)+h мм (35),

где:D1, D2 – диаметры ведущего и ведомого шкивов, мм;
h – выступ ремня, мм h=7

а=0,55*(125+200)+7=185,75 мм
4.
Определяем расчетную длину ремня, l:
l=2*a+
[image: image114.wmf]2

p

*(D1+D2)+
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l=2*185,75+
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Предельные значения длин ремней l=800…6300 мм ([9], с. 440, табл. К31). Принимаем l=900 мм
5.
Уточняем значение межосевого расстояния по стандартной длине ремня:
a=
[image: image118.wmf]8
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6. Определяем угол обхвата ремнем меньшего шкива α1°:
α1°=180°-57°*
[image: image122.wmf]l
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α1°=180°-57°*
[image: image123.wmf]900
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7.
Определяем скорость ремня V:
V=π*D1*nном/(60*103)≤40 м/с (39)

V=3,14*125*1000/(60*103)=6,544985≤40 м/с
8.
Определяем частоту пробегов U:
U=V/(l*10-3)≤30 с-1 (40)

U=6,544985/(900*10-3)=7,272205≤30 c-1
Это условие определяет долговечность ремня и гарантирует срок службы в 1000…5000 ч
9.
Определяем допускаемую мощность, передаваемую одним ремнем [Р1]:

[Р1]=[Ро]*Cp*Cα*Cl*Cz (41),
где: [Ро] – допускаемая приведенная мощность ([9], с.89, табл. 5.5) [Ро]=2,226;
Ср, Cα, Cl, Cz –поправочные коэффициенты ([9], с.82, 83 табл. 5.5)
Ср=0,9—коэффициент динамичности нагрузки и длительности работы;
Cα=0,985 – коэффициент угла обхвата на меньшем шкиве;
Cl=1 – коэффициент влияния отношения расчетной длины ремня к базовой;

Cz=0,9 – коэффициент числа ремней в комплекте клиноременной передачи;
[Р1]=2,226*0,9*0,985*1*0,9=1,776014

10.
Определяем количество ремней:

z=Pном/Р1 (42)
z=7,5/1,776014=4,222939
Принимаем z=5

11.
Определяем силу предварительного натяжения:
Fo=
[image: image124.wmf]a
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12.
Определяем окружную силу, передаваемую комплектом клиновых ремней:
Ft=
[image: image126.wmf]V
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13.
Определяем силы натяжения ведущей F1 и ведомой F2 ветвей:
F1=Fo+
[image: image128.wmf]z
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14.
Определяем силу давления на вал:

Fоп=2*Fo*z*sin
[image: image132.wmf]2
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Fоп=2*219,7469*5*sin
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Таблица 6.Диаметры зубчатых колес и шкивов
	Номер колеса
	Число зубьев z, шт.
	Делительный диаметр, мм
	Диаметр вершин, мм
	Диаметр впадин, мм

	1
	20
	80
	88
	70,4

	2
	22
	88
	96
	78,4

	3
	20
	80
	88
	70,4

	4
	22
	88
	96
	78,4

	5
	22
	88
	96
	78,4

	6
	22
	88
	96
	78,4

	7
	20
	80
	88
	70,4

	8
	20
	80
	88
	70,4

	9
	40
	160
	168
	150,4

	10
	36
	144
	152
	134,4

	11*
	40
	160
	168
	150,4

	12*
	32
	144
	152
	134,4

	13
	20
	80
	88
	70,4

	14
	22
	88
	96
	78,4

	15
	22
	88
	96
	78,4

	16
	20
	80
	88
	70,4

	24
	22
	88
	96
	78,4

	26
	20
	80
	88
	70,4

	27
	22
	88
	96
	78,4


Таблица 6 (продолжение)
	Номер колеса
	Число зубьев z, шт.
	Делительный диаметр, мм
	Диаметр вершин, мм
	Диаметр впадин, мм

	Шкив1
	
	
	125
	

	Шкив 2
	
	
	200
	


* обозначены корригированные колеса
На рис. 17 изображена схема спроектированного привода главного движения горизонтально-фрезерного консольного станка.
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Рис. 17 Схема привода главного движения горизонтально-фрезерного консольного станка.

Вывод.
1. Проведен силовой расчет привода главного движения.

2. Определены модули групповых передач, рассчитаны диаметры валов, шпинделя, просчитаны габариты передач, произведен расчет ременной передачи от двигателя на коробку скоростей с помощью аналитического метода.
Вывод по работе.

В результате проведенной работы был спроектирован привод главного движения горизонтально-фрезерного консольного станка. Для этого был изучен станок 6Р80, произведен его структурный анализ и обоснованы исходные данные для кинематического и силового расчета привода главного движения. Для заданных режимов резания и вида обработки был выбран двигатель АИР 132 М 6 N=7,5 кВт, n=1000 об/мин
При кинематическом и силовом анализе была модернизирована кинематическая схема привода главного движения станка.
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