Техническое задание на выполнение КР ЭТ
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В состав машины входят (рис. 1а):

1. Главный механизм, представляющий собой шестизвенный рычажный механизм ОА1В1C1C2, производящий технологическую операцию штамповки. FТ – технологическая сила, действующая на пуансон 5 в процессе операции. В таблице даны максимальные значения силы FТ max.

2. Асинхронный электродвигатель переменного тока.

3. Зубчатый механизм, передающий вращение вала двигателя на вал кривошипа 1. На рис. 1а изображен рядный механизм.
Размеры звеньев главного механизма (рис. 1б) подбираются по следующим критериям:

1. Обеспечить ход рабочего ползуна 5 “SП” в соответствии с вариантом задания по таблице 1, соблюдая при этом указанное в таблице отношение длин C1A2 /C1B1. Допустимая погрешность (Sп = 5% .

2. При проворачивании механизма шарнир А2 должен оставаться правее оси ползуна. Расстояние от оси Yo до оси ползуна выбирается конструктивно.

Ориентировочный диапазон значений длины кривошипа 1: (0,3 . . . 0,4) SП.

В таблице 2 приведены ориентировочные отношения длин звеньев к длине кривошипа, которые можно использовать в качестве начального приближения для поиска размеров.

В таблице 1 даны значения частоты вращения кривошипа n1, его угловая скорость вычисляется, как:
(1 = ( n1 / 30.

Таблица 1

	В

А

р
	Ход

Sп,  м
	C1A2

 / 

C 1B1
	n1
об/мин
	Fт

кН
	В

а

р
	Ход

Sп,  м
	C1A2

 / 

C 1B1
	n1
об/мин
	Fт

кН
	В

а

р
	Ход Sп,  м
	C1A2
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C 1B1
	n1
об/мин
	Fт

кН

	1
	0,14
	1,50
	110
	13,5
	11
	0,15
	1,20
	125
	13,0
	21
	0,14
	1,40
	100
	12,0

	2
	0,16
	1,40
	105
	13,0
	12
	0,17
	1,25
	120
	13,5
	22
	0,16
	1,30
	95
	13,0

	3
	0,18
	1,35
	100
	12,5
	13
	0,19
	1,30
	110
	12,5
	23
	0,18
	1,25
	90
	12,5

	4
	0,20
	1,20
	95
	12,0
	14
	0,21
	1,35
	105
	12,0
	24
	0,20
	1,30
	85
	12,0

	5
	0,22
	1,50
	90
	12,5
	15
	0,23
	1,40
	100
	12,5
	25
	0,22
	1,35
	80
	12,5

	6
	0,24
	1,25
	85
	13,0
	16
	0,25
	1,35
	95
	13,0
	26
	0,24
	1,40
	75
	13,0

	7
	0,26
	1,40
	80
	13,5
	17
	0,27
	1,30
	90
	13,5
	27
	0,26
	1,35
	70
	13,5

	8
	0,28
	1,35
	75
	13,0
	18
	0,29
	1,25
	85
	13,0
	28
	0,28
	1,30
	65
	13,0

	9
	0,30
	1,40
	70
	12,5
	19
	0,31
	1,20
	80
	12,5
	29
	0,30
	1,25
	60
	12,5

	10
	0,32
	1,25
	65
	12,0
	20
	0,33
	1,30
	75
	12,0
	30
	0,32
	1,40
	55
	12,0
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	C1A2

/ 

C 1B1
	n1
об/мин
	Fт

кН

	31
	0,15
	1,50
	100
	12,0
	41
	0,14
	1,20
	125
	13,0
	51
	0,14
	1,40
	100
	12,0

	32
	0,17
	1,40
	95
	13,0
	42
	0,16
	1,25
	120
	13,5
	52
	0,16
	1,30
	95
	13,0

	33
	0,19
	1,35
	90
	12,5
	43
	0,18
	1,30
	110
	12,5
	53
	0,18
	1,25
	90
	12,5

	34
	0,21
	1,20
	85
	12,0
	44
	0,20
	1,35
	105
	12,0
	54
	0,20
	1,30
	85
	12,0

	35
	0,23
	1,50
	80
	12,5
	45
	0,22
	1,40
	100
	12,5
	55
	0,22
	1,35
	80
	12,5

	36
	0,25
	1,25
	75
	13,0
	46
	0,24
	1,35
	95
	13,0
	56
	0,24
	1,40
	75
	13,0

	37
	0,27
	1,40
	70
	13,5
	47
	0,26
	1,30
	90
	13,5
	57
	0,26
	1,35
	70
	13,5

	38
	0,29
	1,35
	65
	13,0
	48
	0,28
	1,25
	85
	13,0
	58
	0,28
	1,30
	65
	13,0

	39
	0,31
	1,40
	60
	12,5
	49
	0,30
	1,20
	80
	12,5
	59
	0,30
	1,25
	60
	12,5

	40
	0,33
	1,25
	55
	12,0
	50
	0,32
	1,30
	75
	12,0
	60
	0,32
	1,40
	55
	12,0
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Таблица 2

	A1B1  
	(2,8 . . . 3,2) OA1
	XC1
	(0,75 . . . 1,5) OA1

	C1B1 
	(2,5 . . . 4,0) OA1
	YC1
	(2,0 . . . 3,5) OA1

	A2B2
	(1,5 . . . 2,0) OA1
	 lp 
	   (1,0 … 1,5) А2В2


где: XC1, YC1 - координаты опоры С1 в системе OXOYO.

Цикл работы механизма начинается от крайнего верхнего положения ползуна 5. Рабочий участок “Sp”, на котором действует технологическая сила Fт располагается на прямом ходе ползуна, когда он движется сверху вниз. Величина рабочего хода ползуна “Sp” составляет часть его полного хода “SП”:    Sp = 0,5 SП.

Массы звеньев принимаются приближенно, числено равными:
m1 ( 200 l1 ;     mi ( 40 li ,  i = 2, 3, 4;    m5 ( 100 lp ,

где: li - длина звена.

Моменты инерции звеньев. Кривошип: J1 ( 2,5 m1 l12 (/30;

остальные звенья: Ji ( mi li2 (/30 ,  i = 2, 3, 4.

Содержание КП
Введение
Черным текстом обозначены разделы, выполняемые в программе Mechanic, красным – то что делается вручную.
1. Структурный анализ главного механизма

На листе формата А4 вручную нарисовать структурную схему главного механизма, обозначить звенья назвать их, провести расчет числа степеней свободы механизма с учетом выявления пассивных звеньев, провести структурное деление механизма, отдельно нарисовать первичный механизм и структурные группы, определить их ЧСС.

2. Структурный синтез главного механизма
Собрать механизм в программе Mechanic. Сохранить экранные формы с размерами механизма. Выставить начало цикла, а сам механизм установить в расчетное положение.
3. Кинематический анализ главного механизма

3.1. Постановка задачи

           Описывается постановка задачи кинематического анализа применительно к исследуемому механизму.

           Рисунок планов механизма для 6 положений (из программы Mechanic).

3.2. Кинематический анализ в одном положении механизма

        Производится вручную в одном положении механизма (называемом в дальнейшем “расчетным”), характеризующемся углом  поворота кривошипа (1 =  60 град от начала цикла.

3.2.1. Метод планов скоростей и ускорений.

Расчётную схему и планы выполнить вручную на отдельном листе бумаги формата А3.
Вычертить кинематическую схему механизма в расчетном положении. Построить планы скоростей и ускорений для контура OA1B1C1, определить скорость и ускорение точки B1. Построить планы скоростей и ускорений для контура С1А2В2, определить скорость и ускорение точки B2.
3.3. Кинематические диаграммы

              Графики и таблицы изменения кинематических параметров движения звеньев за полный оборот кривошипа (из программы Mechanic):

             а) Перемещение, скорость и ускорение ползуна 5.

             б) Угол поворота, угловая скорость и угловое ускорение шатунов 2, 4 и коромысла 3.

             в) Скорости и ускорения центров масс шатунов 2, 4 и коромысла 3.

4. Инерционные параметры главного механизма

4.1. Массы и моменты инерции звеньев

               Расчет моментов инерции звеньев по приведенным выше формулам. Таблица инерционных параметров звеньев.

4.2. Приведение масс и моментов инерции

          Описание принципа приведения масс и моментов инерции к главному валу. Вычисление значения приведенного момента инерции механизма в расчетном положении. График изменения приведенного момента инерции главного механизма за цикл (из программы Mechanic).

5. Внешняя нагрузка

Описание внешней нагрузки, действующей на пуансон. Описание принципа приведения сил и моментов к главному валу. Вычисление значения приведенного к главному валу момента от технологической силы в расчетном положении. График приведенного момента сил сопротивления (из программы Mechanic). Определение минимально требуемой мощности, двигателя.
6. Проектирование привода

    Описание постановки задач, решаемых в разделе.

6.1. Выбор двигателя
Описание критериев, по которым выбирается двигатель. Его параметры и механическая характеристика. 

6.2. Проектирование зубчатого механизма

Тип зубчатого механизма – планетарный схемы А. 

Определение требуемого передаточного отношения и максимальной расчетной нагрузки. Таблица исходных данных для проектирования зубчатого механизма.

Автоматизированный проектировочный расчет зубчатого механизма, его результаты (из программы Mechanic).
6.3. Схема эвольвентного зубчатого зацепления

Для заданного зубчатого колеса планетарного механизма (сателлит) с соответствующими числами зубьев и модулем выполнить следующее построение.

На отдельном листе формата А3 нарисовать зубчатый профиль в масштабе (три зуба колеса) с указанием основных геометрических параметров.
7. Силовой расчет главного рычажного механизма

7.1. Постановка задачи

           Описание постановки задач, решаемых в разделе и принципов, на которых базируется их решение.

    7.2. Силовой расчет в одном положении механизма

 На листе формата А4 вручную нарисовать кинематическую схему главного механизма в расчетном положении. Нарисовать силы, действующие на отдельные звенья механизма (в т.ч. инерциальные).

Определить силу реакции ползуна и силу трения в направляющей методом планов.
8. Исследование динамики работы машины и обеспечение требуемой плавности хода.
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