Проектировочный расчет ЭМП.

Выбор двигателя.

Для установления типа электродвигателя проанализируем требования к ЭМП. Двигатель должен иметь срок службы не менее 300 часов, работать в долговременном режиме при частых реверсах. Этим условиям удовлетворяют двигатели серий ДПР и ДПМ.

Из конструктивных соображений, выбор двигателя будем производить из серии ДПР, исполнение Ф. Будем выбирать двигатель с напряжением питания 27В. Исходя из этого, примем в рассмотрение следующий ряд двигателей: ДПР52-03, ДПР62-03, ДПР72-0,3. Все они имеют 
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.Оценим требуемую мощность двигателя. Чтобы оценить мощность двигателя, оценим предварительно момент в нагрузке. Он будет определяться в основном моментом трения в опоре скольжения и динамическим моментом нагрузки. 
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Определим момент трения в опоре скольжения.
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Пусть призма выполнена из стекла К8, тогда его плотность 
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Рис. 1
Пусть стойки выполнены из алюминиевого сплава Д16Т, тогда их плотность 
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Опора скольжения представляет собой кинематическую пару, подберем для нее материалы. Возьмем сталь 20Х—бронза БрОФ10-1 (втулка). 
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(см. рис.1)
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Рис. 2
Пусть колесо изготовлено из стали 40, 
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Тогда 
[image: image27.wmf]кг

3

,

0

гр

6

,

282

85

,

7

36

V

m

колеса

=

=

×

=

r

×

=


Таким образом
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Для пары сталь 20Х—бронза БрОФ10-1 
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Момент инерции в нагрузке будет в основном определяться колесом и стаканом. 
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Тогда динамический момент 
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Тогда 
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Выберем предположительно из намеченного ранее ряда двигатель ДПР52-Ф1-03, для него


[image: image37.wmf]B

27

U

=



[image: image38.wmf]Вт

6

,

4

P

н

=



[image: image39.wmf]мин

/

об

4500

n

ном

=



[image: image40.wmf]мм

Н

8

,

9

М

ном

×

=



[image: image41.wmf]мм

Н

54

М

П

×

=



[image: image42.wmf]2500

Т

=



[image: image43.wmf]кг

25

.

0

m

=


Определение общего передаточного отношения i0

Общее передаточное отношение 
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, где частота вращения в оборотах в минуту
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Выбор схемотехнического состава элементов ЭМП

Требуемое передаточное отношение кинематических цепей можно реализовать с помощью разных схемотехнических элементов.

Тип передачи определяется методом перебора известных передач. Исходя из заданной компоновочной схемы ЭМП, имеющей один входной и один выходной вал, параллельный входному, целесообразнее применить цилиндрическую передачу. Для данной компоновочной схемы червячную или коническую передачи применять не следует, так как они обычно применяются, когда входной и выходной валы должны располагаться под углом. Выходное звено проектируемого привода должно иметь вращательный закон движения, следовательно, реечная передача не подходит (она обеспечивает поступательное движение выходного вала). В следящем приводе требования к плавности и бесшумности достаточно высокие, поэтому следует рассмотреть возможность применения косозубой передачи. Но учитывая достоинства цилиндрической передачи (высокую точность, технологичность и др.), остановимся на ней.

Рассчитаем оптимальное число ступеней.

Так как для проектируемого привода основными критериями будут быстродействие, точность, небольшие габариты, то есть конструкция должна удовлетворять одновременно нескольким требованиям, то оптимальное число ступеней рекомендуется определять по критерию минимальных габаритов, а передаточные отношения ступеней назначать по возрастающей к последней. 

Таким образом, 
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, округлив получим 
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Выбор потенциометра

Перед разбиением общего передаточного отношения необходимо выбрать потенциометр.

Рассмотрим возможность применения потенциометра ППМЛ.

У него 
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Кинематический расчет ЭМП

При проектировании ЭМП требуемое передаточное отношение можно реализовать различными способами, разобьем общее передаточное отношение по ступеням по возрастающей к выходному валу, учитывая передаточное отношение последней ступени, вычисленное ранее.
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Определим числа зубьев элементарных передач.

Назначим для ведущих колес число зубьев одинаковое 
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Для цилиндрических передач рекомендованный диапазон числа зубьев 
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Заданная погрешность отработки положения выходного звена позволяет заключить, что привод точный, поэтому выберем число зубьев ближе к верхней границе.

Возьмем 
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Тогда 
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Подберем стандартные значения чисел зубьев: 
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 ,следовательно, число зубьев подобрано верно и 
[image: image70.wmf]н

n

 может быть обеспечено.

Геометрический расчет зубчатых колес и передач

Рекомендуется принимать минимальное значение модуля для цилиндрических колес 
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Делительный диаметр i-того колеса 
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Диаметр вершин зубьев i-того колеса 
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Диаметр впадин i-того колеса 
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—коэффициент радиального зазора.

Для 
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Ширина i-того колеса 
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Ширина i-той шестерни 
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Делительное межосевое расстояние i-той элементарной передачи 
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колесо
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колесо
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Расчет ограничителя движения
В качестве ограничителя движения рассмотрим возможность применения передачи винт-гайка. Возьмем такую передачу, в которой вращательное движение винта преобразуется в осевое движение гайки (винт в осевом направлении не подвижен).

При повороте винта на угол 
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 гайка поступательно переместиться на величину 
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Возьмем 
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В свою очередь 
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Исходя из конструктивных соображений, разместим ограничитель движения в плоскости, перпендикулярной оси вращения соответствующего вала.

Тогда для передачи движения используем коническую передачу с передаточным отношением, равным единицы.

Произведем геометрический расчет конического колеса.

Так как угол между осями колес 
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Возьмем числа зубьев 
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, внешний окружной делительный модуль 
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Внешние делительные диаметры 
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Диаметр вершин 
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Ширину зуба рекомендуется выбирать в пределах 
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Высота зуба 
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Внешнее конусное расстояния 
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Ширина зуба должна быть 
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Внешняя высота головки зуба 
[image: image146.wmf]5

.

0

m

h

te

ae

=

=

мм

Внешняя высота ножки зуба 
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—коэффициент радиального зазора, при 
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Угол ножки зубьев 
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Угол головки зубьев 
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Угол конуса вершин 
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Угол конуса впадин 
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