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1.Техническое задание.

Спроектировать привод механизма горизонтального обзора сканирующей оптической системы оптико-электронного прибора со следующими характеристиками:

Номинальная скорость вращения ОЭ, [рад/сек]   0.4

Угловое ускорение ОЭ,[1/сек]                                0.3

Тип оптического элемента                  Прямоугольная призма

Размеры ОЭ в мм                                                     40

Рабочие углы поворота ОЭ от 

     исходного положения [град]                              30

Точность редуктора, приведенная

     К выходному валу, не хуже [‘]                           10

Питание                                                               115В  400Гц

Исполнение привода                         Закрытое, пылезащитное

Температура и влажность - нормальные

Производство единичное или мелкосерийное

Срок службы – 2000 часов

2. Введение

3.Разработка структурной схемы конструкции.

4. Определение нагрузки.

  Для расчета редуктора и выбора двигателя необходимо определить нагрузку, создаваемую при движении оптического элемента и привода потенциометра. Для этого определим массу призмы и оправы.

   Призма имеет световой диаметр равный 40мм и плотностью материала К8 ( = 2.52(10-6 г/мм3.

 Тогда масса призмы mпр = 0.5((1.414(Dпр)3(( = 0.5((1.414(40)3(2.52(10-6 = 0.228 кг и вес призмы равен Pпр = mпр(g = 0.228(9.81 = 2.236 Н.

  Оправу сделаем в виде скошенного цилиндра и плотностью материала АЛ3 ( = 2.7(10-6 г/мм3.

1. Скошенный цилиндр:

R = 45 мм, r = 33 мм, H = 90 мм, h = 10 мм.

Vц1 = 0.5(((H((R2-r2) = 0.5(3.14(90(( 452-332) = 132.3 cм3 

Vц2 = 0.5(((h(2( (R2-r2) = 0.5(3.14(10(2(( 452-332)= 29.4 cм3

Vц  = Vц1 + Vц2 = 132.3+29.4 = 161.7 cм3
2. Верхняя пластина:

Эллипс: а = 90 мм, b = 90(2 мм.

[image: image1.png]


                       S = 0.5(((-sin()( R2 

                                                 cos((/2) = (4.5-1)/4.5 = 0.77

                               ( = 1.359

   S1 = ((a(b = 3.14(90(90(2 = 359.6 cм2

    S2 = 0.5(((-sin()( R2((2= 0.5((1.359- sin(1.359))(452((2=5.5 cм2

     S = S1 - S2 =  359.6-5.5 = 354.1 cм2

     V1 = S(h = 354.1 cм3
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     V2  =                                                   = 0.7(10(452((1.3592/2+ 

   +cos(1.359)-1) = 1.9 cм3

     Vпл = V1 - V2 = 352.2 cм3

3. Пластина над призмой:

Vпл пр = 2(D(14141(D(h = 2(40(1.414(40(0.8 = 36.2 cм3

Масса всей конструкции:

mk  = (((Vц + Vпл +Vпл пр) = 2.7((161.7 +352.2+36.2) = 1.485 кг.

Pk = mk(g = 1.485(9.81 = 14.553 H.

M = mk + mпр = 1.485 + 0.228 = 1.713 кг.

P = Pk + Pпр = 14.553+2.236 = 16.789 H.

Поиск центра масс.

1) X1=0; Y1=0;

2) X2=(40/3+4)((2/2 = 12.26 мм.

Y2=12.26 мм.

3) X3=11 мм; Y3=21 мм.

X3’=48 мм; Y3’=-19 мм.

4) X4=40/3((2/2=9.43 мм.

                                                         Y4=(40/3((2/2+25+4)=38.43мм.

Yc1=28.13 мм.

Yc2=20.63 мм.

Xc1=21.34 мм.

Xc2=15.65 мм.

Xc=(Xc1(m1-Xc2(m2)/(m1-m2-m2’)=(21.34(453-15.65(333)/( 453-333-332(10)=31.2 мм.

Xc’=-(Xc-40/3((2/2)=-21.77 мм.

XC=(X2(m2+X3(m3+x4(m4+X5(m5)/(m1+m2+m3+m4+m5)=(12.26(97.74+11(946.04+48(4.9+9.43(39.69+(-21.77)(396.89)/(1713)=-2мм.

Расчет статического и динамического моментов на выходном валу.

1. Расчет статического мометна.
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Mст=2Мтр, где Мтр – момент трения в подшипниках.

                                     Выберем подшипник.

                                     Осевая нагрузка много больше                  

                                     радиальной, поэтому выбираем

                                     радиально-упорные шарикоподшипники. 

                                     Мтр=Мо+(1.25Fr+1.5Fa)(fk(Do/Dw

                                     Mo=0.04Do;  fk=0.03; Do=(D+d)/2;

                                     Do=60 мм; d=5.5 мм.

                                     Определим осевую нагрузку по       

                                     формуле: Fa=M((g=1.713(9.8=16.787H.

                                     Изгибающий момент:

                                     Миз=Fa(x=16.787(0.002=33.574H(м.

                                     Примем L=100 мм.

                                     Fr(L-Миз=0; 

                                     Fr=Миз/L=33.574/100=0.336H.

                                     Мтр=0.04(60+(1.25(0.336+1.5(16.787)(
                                     (0.03(60/5.5=10.778 H(мм.

                                     Мст=2(Мтр=2(0.011=0.022 H(м.

2. Выбор двигателя и кинематический расчет редуктора.

P=((1.2(Mст((/(, где (=2; Мст=0.022 H(м. 

                                     (=0.6; (=0.4;

P=2(1.2(0.022(0.4/0.6=0.04 Вт.

По каталогу выбираем электродвигатель ЭМ-02M со следующими параметрами:

  Номинальная мощность....................0.2 Вт

  Номинальный момент на валу..........1 Н(м

  Пусковой момент...............................2 Н(м

  Момент инерции ротора....................(0

  Номинальное число оборотов........... 2500 об/мин

  Питание............................................... 115В 400Гц

Угловая частота оборотов двигателя (D = ((nD/30 = 261.799 рад/сек.   

Общее передаточное отношение редуктора найдем как отношение угловых скоростей выходного вала двигателя и скоростью вращения оптического элемента:

 iAD = (D/(1 = 261.799/0.4 = 654,498           

Определение передаточных отношений.

Определим количество ступеней и передаточные отношения редуктора.
 Но так как в ТЗ поставленно одновременно три условия, а      

 именно минимизация габаритов, массы, момента инерции и   

 погрешностей то рекомендуется число ступеней редуктора 
 определять из условия минимизации габаритов. В нашем случае   

 число ступеней nопт = 1.85(lg(io)=4.47(5.

icp = n( io = 5(262=3.045

i1 = 4( 2(iср = 4(2(3.045=1.57;

i2 = (iср = (3.045=1.74;

i3 = icp=3.045;

 i4 = iср 2 / i2 = (3.045)2 /1.74=5.33;

 i5 = io / (i1( i2( i3( i4)=261.799 /(1.57(1.74(3.045(5.33)=5.9; 

 Числа зубьев шестерен примем равным 26, т.е.

  z1 = z3 = z5 = z7 = z9 = 26. Такие значения числа зубьев рекомендованы для повышения точности редуктора.

 При известных передаточных отношениях ступеней определим числа зубьев шестерен.

 z2 = i1(z1 = 1.57(26 = 40;

 z4 = i2(z3 = 1.74(26 = 45;

 z6 = i3(z5 = 3.045(26 = 80;

 z8 = i4(z7 = 5.33(26 = 140;

 z10=io(z1(z3(z5(z7(z9/(z2(z4(z6(z8)=261.799(26(26(26(26/(40(45(80(140)=  =150;

ioрас=(z2(z4(z6(z8(z10)/(z1(z3(z5(z7(z9)=254.516

Погрешность составляет:

В) Расчет на прочность.

Определим приведенные к валам моменты:

  M1D = Mст/((AD(iAD) = 0.166/(0.815(872.665) = 2.336(10-4   [2]

 Аналогично определяются моменты на остальных валах. Данные расчета показаны в табл.1.

Таблица 1
	№
	1
	2
	3
	4
	5

	Mст
	2.336(10-4
	1.206(10-3
	6.227(10-3
	0.032
	0.166
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