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Расчет технических характеристик станка
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[bookmark: _Hlk19999579]Основные параметры токарно–винторезного станка даны нам по заданию:
Da(max)=400 мм – наибольший наружный диаметр обрабатываемого изделия, ограниченного станиной;
Dmin=45 мм – наименьший наружный диаметр обрабатываемого изделия;
L=1000 мм – расстояние между центрами при крайнем положении задней бабки с выдвинутой пинолю.

Недостающие  параметры мы берем по ГОСТ 18097-93 Станки  токарно-винторезные и токарные .Основные размеры:

Dc=750 мм –Наибольшее расстояние между центрами передней и задней оси
D1=не менее 210 мм –Наибольший диаметр заготовки, обрабатываемой над суппортом
dmax=20 мм– Наибольший диаметр d прутка проходящего в отверстие шпинделя
[image: ] Рис 1. Эскиз рабочей зоны станка
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Расчет скоростных характеристик
Зная Dmin и Dmax, определим наибольший и наименьший припуски на обработ-
ку, которые могут встретиться при обработке на модернизируемом станке.
Наибольшая глубина резания дана в исходных данных 
Для углеродистых и хромистых сталей:  
tmax=5,5 мм
Наименьшую глубину резания определяем по формуле:

Для углеродистых и хромистых сталей 
tmin=0,7+0,025*=0,9мм

Определение предельных значений величин подач
	Все вычисления проводим по методике [1]
Определяем величины наибольшей (Smax)и наименьшей (Smin) подачи по допускаемой шероховатости поверхности обработки; 
Smax – при обработки изделия диаметром Dmax с глубиной резания tmax.
Smin при обработки изделия диаметром Dmin с глубиной резания tmin:

Для углеродистых и хромистых сталей:  
Smax =0,17*4000,33+0,15*(5,5-2)=1,75 мм/об
  [1]

Определение предельных скоростей резания

Максимальную скорость резания, при обработке углеродистой стали твердосплавным инструментом находим по формуле:
где значения , m, , , T, приведены в табл.1.1 [1]
=273; =0.15; =0,2; m=0,2; T=60 мин; 
 [1]

 [1]



=335 м/мин

Минимальную скорость резания при обработке хромистой стали быстрорежущим инструментом находим по формуле:
где значения , m, , , T, приведены в табл.1.1 [1]
=56; =0.25; =0,66; m=0,125; T=60 мин; 
 [1]

 [1]



=7,5 м/мин

Определение частот вращения шпинделя
Максимальная частота вращения шпинделя вычисляется по формуле:

Подставив   2369 об/мин
Минимальная частота вращения шпинделя вычисляется по формуле:

Подставив   5,9 об/мин
[bookmark: _Toc20002365][bookmark: _Toc20002488][bookmark: _Toc20002512][bookmark: _Toc20002547][bookmark: _Toc20002593][bookmark: _Toc20002605][bookmark: _Toc29863250]Расчет силовых характеристик
Максимальная тангенсальная составляющая силы резанья, при обработке хромистой стали быстрорежущим инструментом, находим по формуле: 

Где значения , , ,  приведены в табл. 1.8 
=2000; 1,0; ; 
Значения  получаем из таблиц 1.9;1.10
=1,33

Максимальная эффективная мощность резанья, при обработке углеродистой стали твёрдосплавным режущим инструментом и отделении стружки максимального сечения, находим по формуле:

 

где значения , m, , , T приведены в табл. 1.1 
=221; =0,15; =0,45; m=0,2; T=60 мин.
Коэффициент 
Значения  берем из таблиц 1.2-1.5
=2,14*1=2,14
=125,5 м/мин
Pначения , , ,  приведены в табл. 1.8 
=3000; 1,0; ; 

Значения  получаем из таблиц 1.9;1.10
=0,56

Подставив найденные значения получим:


Установочная мощность электродвигателя:
 
Тяговая сила необходимая для необходимая для осуществления продольной подачи суппорта:

Осевая составляющая сил резанья:

Вес перемещающихся частей:



[bookmark: _Toc29863251]Выбор электродвигателя
В соответствии с полученными  и   об/мин
Выбираем электродвигатель по справочнику В.И Анурьева 

	Электро двигаетель
	Номинальная мощность, кВт
	При номинальной нагрузке

	
	
	Частота обращения об/мин
	Скольжение, %
	КПД %
	сos ɸ

	АИР132М2
	11
	3000
	3
	88
	0,9



[bookmark: _Toc29863252]Выбор станка прототипа
Исходя из исходных и полученных данных, выберем станок прототип который максимально похож на наш по размерным и силовым характеристикам.
Выбираем токарно-винторезный станок 1к62
	Наименование параметра
	1к62
	Проектируемый станок

	Основные параметры станка

	Класс точности по ГОСТ 8-82
	Н
	Н

	Наибольший диаметр заготовки над станиной, мм
	400
	400

	Наибольший диаметр заготовки над суппортом, мм
	220
	

	Наибольшая длина заготовки (РМЦ), мм
	750/1000/1500
	1000

	Наибольшая масса заготовки в патроне, кг
	500
	

	Наибольшая масса заготовки в центрах, кг
	1500
	

	Шпиндель

	Диаметр сквозного отверстия в шпинделе, мм
	47
	

	Наибольший диаметр прутка, мм
	45
	

	Число ступеней частот прямого вращения шпинделя
	24
	27-32

	Частота прямого вращения шпинделя, об/мин
	12,5...2000
	7,5…2369

	Число ступеней частот обратного вращения шпинделя
	12
	

	Частота обратного вращения шпинделя, об/мин
	19…2420
	

	Размер внутреннего конуса в шпинделе, М
	Морзе 6
	

	Конец шпинделя по ГОСТ 12593-72
	6К
	

	Коробка подач. Суппорт

	Наибольшая длина хода каретки, мм
	640, 930, 1330
	

	Наибольший поперечный ход суппорта, мм
	250
	

	Наибольший ход верхнего суппорта, мм
	140
	

	Число ступеней продольных подач
	49
	27-32

	Пределы рабочих подач продольных, мм/об
	0,07..4,16
	

	Число ступеней поперечных подач
	49
	

	Пределы рабочих подач поперечных, мм/об
	0,035..2,08
	

	Скорость быстрых перемещений суппорта, продольных, м/мин
	3,4
	

	Скорость быстрых перемещений суппорта, поперечных, м/мин
	1,7
	

	Количество нарезаемых резьб метрических
	44
	

	Пределы шагов нарезаемых резьб метрических, мм
	1..192
	

	Количество нарезаемых резьб дюймовых
	38
	

	Пределы шагов нарезаемых резьб дюймовых
	24..2
	

	Количество нарезаемых резьб модульных
	20
	

	Пределы шагов нарезаемых резьб модульных
	0,5..48
	

	Количество нарезаемых резьб питчевых
	37
	

	Пределы шагов нарезаемых резьб питчевых
	96..1

	




	Электрооборудование

	Количество электродвигателей на станке
	4
	

	Мощность электродвигателя главного привода, кВт
	10
	11

	Тип электродвигателя главного привода
	АО2-52-4Ф
	АИР132М2

	Мощность электродвигателя быстрых перемещений, кВт
	0,8
	

	Тип электродвигателя быстрых перемещений
	АОЛ2-12-4Ф
	

	Мощность электродвигателя гидростанции, кВт
	1,1
	

	Тип электродвигателя гидростанции
	АОЛ2-22-6Ф

	

	Мощность электродвигателя насоса охлаждения, кВт
	0,125
	

	Насос охлаждения (помпа)
	ПА-22
	

	Габариты и масса станка

	Габариты станка (длина ширина высота) (РМЦ = 1000), мм
	2812 × 1166 × 1324
	

	Масса станка (РМЦ = 1000), кг
	2140
	





Расположение составных частей и органов управления универсальным токарно-винторезным станком 1к620
Спецификация составных частей токарного станка 1к620
[image: 1k620]
Перечень органов управления токарного станка 1к620
1. рукоятка выключения цепи механического реверсирования привода движения резания;
2. грибок управления звеном увеличения шага;
3. грибок управления реверсом для нарезания правых и левых резьб;
4. рукоятка управления переборами;
5. кнопочная станция пуска и остановки шпинделя;
6. рукоятка ручного поперечного перемещения суппорта;
7. рукоятка поворота, фиксации и закрепления четырехпозиционного резцедержателя;
8. рукоятка ручного перемещения верхней части суппорта;
9. кнопка включения электродвигателя быстрых перемещений суппорта;
10. рукоятка закрепления пиноли задней бабки;
11. кнопка пуска и остановки главного электродвигателя;
12. рычаг закрепления задней бабки на станине;
13. маховичок ручного перемещения пиноли задней бабки;
14. рукоятка включения, выключения и реверсирования продольных и поперечных механических перемещений суппорта;
15. кнопочная станция плавного изменения чисел оборотов шпинделя;
16. рукоятка включения маточной гайки;
17. рукоятка реверсирования шпинделя с одновременным быстрым отводом резца при нарезании резьбы;
18. кнопка блокирования фрикционной муфты при нарезании торцовой резьбы и обточке конусов;
19. маховичок ручного продольного перемещения суппорта;
20. кнопка выключения реечной шестерни при нарезании резьбы;
21. рукоятка включения поперечной подачи суппорта или подачи верхней части суппорта;
22. штурвал для установки величины подачи или шага резьбы;
23. рукоятка установки типа резьбы или подачи.
Основные узлы станка
1. Вариатор с клиновым ремнем
2. Гитара сменных колес
3. Передняя бабка
4. Тахометр чисел оборотов шпинделя
5. Защитный кожух
6. Суппорт
7. Задняя бабка 
8. Шкаф с электрооборудованием
9. Привод быстрых перемещений суппорта
10. Станина
11. Поддон
12. Задняя тумба
13. Фартук
14. Переменная тумба с главным электродвигателем
15. Коробка подач

[bookmark: _Toc29863253]Кинематический расчет коробки скоростей
Исходные данные:
Zn=27-32
 об/мин
 об/мин
 об/мин
[bookmark: _Toc29863254]Обоснование и выбор типа привода
Дальнейшие расчеты проводим по пособию [2]
Определим диапазон регулирования привода 

Определим знаменатель геометрической прогрессии
При Zn=27			

При Zn=32			

Уточним число ступеней регулирования с учетом полученных значений 


Выберем Z=27  для дальнейших расчётов
Рассчитаем ряд чисел оборотов:
 об/мин
Используя формулу:  получаем значения частот оборотов и сравниваем с радом стандартных значений 
	 № п/п
	 n, об/мин 
полученные
	 n, об/мин 
стандартные 
	  № п/п
	 n, об/мин 
полученные
	 n, об/мин 
стандартные 

	n 1
	5,9
	5,6
	n 15
	149,9822
	160

	n 2
	7,434
	8
	n 16
	188,9775
	200

	n 3
	9,36684
	10
	n 17
	238,1117
	250

	n 4
	11,80222
	12
	n 18
	300,0207
	315

	n 5
	14,8708
	16
	n 19
	378,0261
	400

	n 6
	18,7372
	20
	n 20
	476,3129
	500

	n 7
	23,60887
	25
	n 21
	600,1543
	630

	n 8
	29,74718
	31,5
	n 22
	756,1944
	800

	n 9
	37,48145
	40
	n 23
	952,8049
	1000

	n 10
	47,22663
	50
	n 24
	1200,534
	1250

	n 11
	59,50555
	63
	n 25
	1512,673
	1500

	n 12
	74,97699
	80
	n 26
	1905,968
	2000

	n 13
	94,47101
	100
	n 27
	2401,52
	2500

	n 14
	119,0335
	125
	
	
	


[bookmark: _Toc29863255]Разработка кинематической схемы привода
Лучшим вариантом структуры является: 
Для принятого варианта привода, обеспечивающего 27 ступеней чисел оборотов возможны следующие варианты структурной формулы:
1) 
2) 
3) 
[image: ]для всех вариантов структурных формул построим структурные сетки:
[image: ][image: ]
Рис.2.1 Структурные сетки
[image: ]
Рис.2.2 Кинематическая схема
Из всех возможных вариантов структуры привода необходимо выбрать оптимальную структуру, удовлетворяющую условиям: 
1. Возможность конструктивного исполнения привода, при котором установлены значения передаточных отношений imin≥, imax≤2.
2. Условие минимальных габаритов привода, которое обеспечивается, если основная группа содержит наименьшее количество передач (P1>P2>P3>…) и если характеристики переборных групп будут увеличиваться по мере приближения к шпинделю (x1<x2<x3<…).
Проанализируем структурные сетки по первому условию. Для этого необходимо определить максимальный диапазон регулирования в последней переборной группе для каждой структуры. Для заданного значения φ=1,26 максимальное расхождение лучей, исходящих из одной точки не должно превышать 9 интервалов
Только вариант 1 удовлетворяет всем условиям. Принимаем его для построения графика чисел оборотов


[image: ]
Рис.2.3 График чисел оборотов
[bookmark: _Toc29863256] Расчет чисел зубьев чубатых передач
1) На выбранном основном графике частот вращения обозначаются передаточные отношения ременных и зубчатых передач: i1, i2, i3, i4, i5, i6, i7, i8, i9, i10.
Основные уравнения
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 

Дополнительные уравнения:
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 

Передача -I (Ремень)   
Т.о., диаметры шкивов: d1= 100 мм; d2= 300 мм 
При этом минимальный диаметр шкива должен быть не менее 80... 100 мм, а максимальный – не более 300 мм.
Передача I-II (Тройной блок) 

Принимаем согласно рекомендациям zш3=20, тогда:


[bookmark: _Hlk24829154]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 

Вычисляем:


[bookmark: _Hlk24829161]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 



Вычисляем:


[bookmark: _Hlk24829192]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 


Передача II-III (Двойной блок) 

Принимаем согласно рекомендациям zш=18, тогда:


[bookmark: _Hlk24829198]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 

Вычисляем:


[bookmark: _Hlk24829206]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 


Передача III-IV (Двойной блок) 

Принимаем согласно рекомендациям zш=19, тогда:


[bookmark: _Hlk24829215]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 




Вычисляем:


[bookmark: _Hlk24829223]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 


[bookmark: _Hlk24827099]
Передача IV-V (Двойной блок) 

Принимаем согласно рекомендациям zш=18, тогда:


[bookmark: _Hlk24829229]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 

Вычисляем:

30
[bookmark: _Hlk24829233]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 


Передача V-VI 

Принимаем согласно рекомендациям zш=20, тогда:
Подогнав числа зубьев, получаем значение 

[bookmark: _Hlk24829242]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 





Передача III-VI  

Принимаем zш=51, тогда:


[bookmark: _Hlk24829250]Записываем передаточное отношение чисел зубьев в виде: 



[bookmark: _Toc29863257]Проверка правильности кинематических расчетов
Уравнения кинематического баланса и результаты проверочного расчета приведены в табл. 2.3.
Табл. 2.3
	Уравнения кинематического баланса
	Число оборотов в мин
	

	
	Нормализованное
	Расчетное
	

	1
	2
	3
	4

	
	5,7
	5,6
	1,78

	
	7,9
	8
	1,25

	
	9,9
	10
	1

	
	12,3
	12
	2,5

	
	15,7
	16
	1,88

	
	19,8
	20
	1

	
	24,4
	25
	2,4

	
	31
	31,5
	1,59

	
	39,1
	40
	2,25

	
	48,9
	50
	2,2

	
	62
	63
	1,5

	
	78,2
	80
	2,25

	
	99
	100
	1

	
	125,6
	125
	0,48

	
	158,4
	160
	1

	
	195,4
	200
	2,3

	
	248
	250
	0,8

	
	312,7
	315
	0,73

	
	390,8
	400
	2,3

	
	496
	500
	0,8

	
	625,4
	630
	0,73

	
	785
	800
	1,88

	
	996
	1000
	0,4

	
	1256
	1250
	0,48

	
	1536
	1500
	2,4

	
	1992
	2000
	0,4

	
	2512
	2500
	0,48


Отклонения nр не превышают допустимую величину , что свидетельствует о правильности кинематических расчетов. 
[bookmark: _Toc29863258]Динамический расчет привода главного движения
[bookmark: _Toc29863259]Проектировочный расчет валов
[bookmark: _Toc29863260] Мощность, на всех валах    [3, стр.11]:

где Nшп – мощность, передаваемая шпинделем (вал V), кВт, равная эффективной мощности резания при наиболее нагруженном режиме работы; Nшп= 8,8 кВт (см. п. 1.5.)
η – к. п. Д. Участка кинематической цепи от шпинделя до рассчитываемого вала.
Мощность на валу V:
Мощность на валу IV:

Мощность на валу III:

Мощность на валу II:

Мощность на валу I:

[bookmark: _Toc29863261] Крутящие моменты на всех валах 

где Mi – крутящий момент, Н·м;
    Ni – передаваемая валом мощность, кВт;  
    nр – расчетная частота вращения вала, мин-1. 
Расчетная частота вращения шпинделя [3, стр.11]:

где nmin – минимальная частота вращения, об/мин;
    Rn – диапазон регулирования частот вращения вала.
Расчетные частоты вращения промежуточных валов определяются по графику чисел оборотов с учетом nmin.
	Крутящий момент на шпинделе:


Сложенная система

Крутящий момент на валу I:
			
Крутящий момент на валу II:
			
Крутящий момент на валу III:
			
Крутящий момент на валу IV:
			
Крутящий момент на валу V:
			


Расчет диаметров валов
Диаметры валов определяем по допускаемому напряжению при кручении [τ]=25…30 МПа [3, стр.12]:
,
где di – диаметр вала, мм.
Для расчетов примем [τ]=25 МПа.
.
.
.
.
.
.
Найденные расчетом диаметры валов округляем до нормализованных диаметров гладких (по ГОСТ 6636-69) и шлицевых валов (по ГОСТ 1139-58). Результаты расчета коробки скоростей сведем в табл. 3.1.
Таблица 3.1
Расчетные параметры коробки скоростей
	№ вала по кинематической
схеме
	Расчетные параметры

	
	Ni, кВт
	Mi, Н·м
	nр, мин-1
	di, мм

	
	
	
	
	Расч.
	Нормал.

	1
2
3
4
5
6
	10,8
10,4
10
9,6
9,2
8,8
	105
143
232
622
1418
3330
	1000
707,1
420,5
150,4
63,2
25,74
	2,76
3,06
3,59
4,99
6,57
8,73
	16
14
14
14
14
45




[bookmark: _Toc29863262]Проектировочный расчет зубчатых передач
Ориентировочное минимально допустимое значение модуля m (мм) определим по формуле [3, стр.23]:

где km – вспомогательный коэффициент.
Для прямозубой цилиндрической передачи km=14.
В формуле M1 – крутящий момент на шестерни, z1 – число зубьев шестерни, Коэффициент kFβ, учитывающий неравномерность распределения нагрузки по ширине венца, принимаем равным 1,1 по [3].
Отношение ширины венца к начальному диаметру шестерни  принимаем равным 0,3 по [3]
Коэффициент yF1, учитывающий форму зуба, определяем по [3, табл.2.2]
Допускаемое изгибное напряжение  определяем по формуле
,
где  - допускаемое напряжение зубьев по изгибу, соответствующее базовому циклу перемены напряжений,  по [3, стр.24];
      	- коэффициент долговечности, принимаем по [3, стр.24] . Тогда
 МПа.
Характеристики зубчатых колес сведем в таблицу 3.2
Таблица 3.2 Характеристики зубчатых колес
	№ зубчатого колеса
	Число зубьев
	Модуль,мм
	Диаметр делительной окружности, мм
	Ширина зубчатого венца, мм

	1
	23
	2
	46
	14

	2
	29
	2
	58
	14

	3
	20
	2
	40
	14

	4
	32
	2
	64
	14

	5
	26
	2
	52
	14

	6
	26
	2
	52
	14

	7
	18
	1,375
	45
	17,5

	8
	36
	1,375
	103
	17,5

	9
	27
	1,375
	74
	17,5

	10
	27
	1,375
	74
	17,5

	11
	19
	2
	38
	8,75

	12
	75
	2
	150
	8,75

	13
	47
	2
	94
	14

	14
	47
	2
	94
	14

	15
	18
	2,5
	45
	17,5

	16
	72
	2,5
	180
	17,5

	17
	60
	2,5
	150
	17,5

	18
	30
	2,5
	75
	17,5

	19
	18
	3,5
	63
	24,5

	20
	64
	3,5
	224
	24,5

	21
	52
	4
	208
	28

	22
	19
	4
	76
	28



[bookmark: _Toc29863263]Проверочный расчет зубчатых передач
Расчет на контактную выносливость рабочих поверхностей зубьев:

где н – контактные напряжения, МПа; н z – коэффициент, зависящий от угла наклона зубьев
Для коэффициента смещения Х = 0 значения н z можно принять

Коэффициент н  учитывает механические свойства материалов сопряженных колес. Для стальных зубчатых колес   275 .

-коэффициент учитывающий суммарную длину контактных линий;
, 	
где -коэффициент торцевого перекрытия;


где и -числа зубьев шестерни и колеса;

Расчитываем удельную окружную силу по формуле:

где -исходная окружная сила, Н;
 - ширина венца, мм.

где -крутящий момент на шестерне Нм;

-коэффициент учитывающий распределение нагрузки между  зубьями; 
-коэффициент распределения нагрузки о ширине венца, 



где -удельная окружная динамическая сила, Н/мм;

где v – окружная скорость, м/с;  – межосевое расстояние, мм.

 – допускаемое контактное напряжение, соответствующее базовому числу цикло перемены напряжений для стали 40Х с поверхностной закалкой ТВЧ до твердости HRC 48..52 по [3,стр.24], МПа.
где  – коэффициент долговечности.












Таким образом, проверку на контактную выносливость зубчатая передача прошла.

Расчет на изгибную выносливость зубьев.
Действующие напряжения изгиба считают по формуле[3, стр25]:

где  - коэффициент, учитывающий перекрытие зубьев;
  - коэффициент, учитывающий угол наклона зубьев;
- расчетная удельная окружная сила, определяется по формуле:

где  - расчетная окружная сила в зацеплении, Н;
  - ширина венца, мм.
;

-коэффициент учитывающий распределение нагрузки между  зубьями; 
-коэффициент распределения нагрузки о ширине венца, 




где v – окружная скорость, м/с;  – межосевое расстояние, мм.

=1,1 ;


Из расчета видно, что действующие напряжения изгиба не превышают допустимые больше чем на 5%, то есть зацепление прошло проверку на изгибную выносливость зубьев.

[bookmark: _Toc29863264]Проверочный расчет вала
Вал рассматривается как балка на двух опорах. Составляется схема нагружения вала. Шпиндель испытывает деформации прогиба и кручения. При точных расчётах необходимо строить упругую линию шпинделя используя графоаналитический метод.  Необходимо провести проверочный расчет вала на изгиб и кручение. Проверочный расчет производится для шестого вала – шпинделя.    
Расчет усилий нагружения вала и реакций в опорах.
    Согласно схеме нагружения на вал в вертикальной плоскости действует окружная сила , где M – действующий момент, dw – делительный диаметр зубчатого колеса.

75 - Нормальная сила
44 - Окружная
=87* 0,363=31,6 кН
[image: ]
Нагрузки в горизонтальной плоскости
Реакции в опорах:
∑



∑


0

Нагрузки в вертикальной плоскости 
Реакции в опорах:
∑



∑


1. 

Изгибающий момент:

Полные реакции в опорах:
А = кН.
Б =  кН.
Рассчитаем шпиндель на статическую прочность в опасном сечении.
Вал на прочность рассчитаем по формуле [3]
σиз [σиз],
где Mпр – приведенный момент;
    W – момент сопротивления в опасном сечении, мм3;
   [σиз] – допускаемое напряжение, МПа.

,
где Mиз – максимальный изгибающий момент в опасном сечении, Н·м;
    Mк – максимальный крутящий момент в опасном сечении, Н·м. 
 кН.
Момент сопротивления для вала полого сечения найдем по 
формуле [3 стр.13]

где d – наружный диаметр вала;
    d0 – внутренний диаметр полого вала.
 мм3.
 Н/мм2.
 Н/мм2. для стали 40Х, закаленной до HRC 35..42 [3, стр13]
 Условие прочности выполняется.
[bookmark: _Toc29863265]Выбор и расчет подшипников качения
В качестве опор для валов выбраны роликовые радиально-упорные однорядные подшипники, основные параметры которых (ГОСТ 8338-75) занесены в таблицу 3,3. 
Таблица 3,3 подшипники
	Обозначение
	Размеры, мм
	Грузоподъемность, кН

	
	d
	D
	B
	динамическая
	статическая

	3510
	50
	90
	23
	115
	79

	201
	12
	32
	10
	6,89
	3,1

	202
	15
	35
	11
	7,8
	3,55

	303
	17
	47
	14
	13,5
	6,65

	102
	15
	32
	9
	5,59
	2,5

	2007904А
	20
	37
	12
	35,8
	23,2


	1027305А
	40
	90
	15
	69,3
	54




Динамическую грузоподъёмность подшипника определяем по формуле
[3, стр 15]:
,
где Q-приведенная нагрузка на подшипник;
n-частота вращения вала, об/мин;
a-коэффициент зависящий от формы кривой контактной усталостной равный 10/3;
Lh-долговечность, ч;
Приведенную контактную нагрузку на подшипник определяем по формуле[3, стр16]:

,
где R – расчетная радиальная нагрузка, действующая на подшипник, кН, равная величине суммарной опорной реакции 
RA = кН.
    kб – коэффициент, учитывающий влияние характера нагрузки на подшипник ( для коробок скоростей станков можно принять kб=1);
    kk – коэффициент вращения, равный при вращении внутреннего кольца 1;
    kТ – температурный коэффициент, который равен 1- [3]. 


Расчетная динамическая грузоподъёмность подшипника не превышает допустимых значений.
[bookmark: _Toc29863266][image: ]Дополнительный узел
Рис.4.1 Механизм фартука

Механизм фартука расположен в корпусе, привернутом к каретке суппорта (рис. 14). От ходового вала через ряд передач вращается червячное колесо 3. Вращение с вала I передается зубчатыми колесами валов II и III. На этих валах установлены муфты 2, 11, 4 и 10 с торцовыми зубьями, которыми включается перемещение суппорта в одном из четырех направлений. Продольное движение суппорта осуществляется реечным колесом 1, а поперечное — винтом (на рис. 14 не показан), вращающимся от зубчатого колеса 5. Рукоятка 8 служит для управления маточной гайкой 7 ходового винта 6. Валом с кулачками 9 блокируется ходовой винт и ходовой вал, чтобы нельзя было включить подачу суппорта от них одновременно.

[bookmark: _Toc29863267]Система смазки и охлаждения 

Шестеренный насос, приводимый от электродвигателя главного привода через ременную передача, засасывает масло из резервуара и подает его через сетчатый фильтр к подшипникам шпинделя и на маслораспределительные лотки. Примерно через минуту после включения электродвигателя начинает вращаться диск маслоуказателя 1 на шпиндельной бабке, постоянное вращение которого свидетельствует о нормальной работе системы смазки. Из шпиндельной бабки и ко робки подач масло через заливной сетчатый фильтр 8 с магнитным вкладышем сливается в резервуар.
Указания по эксплуатации
[image: 16к20 смазка станка]В процессе работы необходимо следить за вращением диска маслоуказателя 1 на шпиндельной бабке. При его остановке необходимо тут же выключить станок и очистить сетчатый фильтр 7. Для этого его надо вынуть из корпуса резервуара, предварительно отсоединив трубы, отвернуть гайку, расположенную в нижней части, и снять фильтрующие сетчатые элементы в пластмассовой оправе. Каждый элемент промыть в керосине до полного очищения. Нельзя продувать фильтрующие элементы сжатым воздухом, т. к. это может привести к повреждению мелкой сетки. После очистки фильтр собрать, установить в резервуар и подсоединить трубы.
[bookmark: _Hlk29771264]Для очистки заливного фильтра 8 с магнитным вкладышем удалить его из резервуара, снять крышку, вынуть из стакана магнитный вкладыш и промыть в керосине все поверхности.
Заливной фильтр 8 нужно чистить один раз в месяц,
ВНИМАНИЕ! Фильтры 7 и 8 необходимо обязательно чистить перед и после каждой смены масла.
Обслуживание системы смазки
Ежедневно перед началом работы нужно проверять по указателю уровень масла в резервуаре и при необходимости доливать его через отверстие заливного фильтра 8. При замене масла слив из резервуара осуществляется через пробку 4. Перед тем, как заполнить резервуар маслом, его надо очистить и промыть керосином.
Смазка фартука
Смазка механизма фартука автоматическая, осуществляется  от индивидуального плунжерного насоса 5. Масло заливается в корпус через отверстие 6, закрываемое пробкой, а спивается через отверстие 4. Уровень масла контролируется по маслоуказателю 1 на лицевой стороне фартука.
Смазку направляющих каретки и поперечных салазок про— изводят в начале и в середине смены, до появления масляной пленки на направляющих. При винторезных работах смазка направляющих, а также опорных втулок ходового винта, размещенных в фартуке производится при включенной маточной гайке.
Смазка ходового винта
Смазка опор ходового вала и ходового винта, а также задней бабки осуществляется фитилями из резервуаров, в которые масло заливается через отверстие 6, закрываемое колпачком. Резервуар задней бабки заполняется до вытекания масла через отверстие 1 на лицевой стороне корпуса.
Ежедневно в конце смены снять резцовую головку, очистить ее рабочие поверхности и смазать конусную ось резцедержателя.
Смазка сменных шестерен
Сменные шестерни и ось промежуточной сменной шестерни (точка 9) смазываются вручную консистентной смазкой.
Остальные точки смазываются вручную при помощи масленки, поставляемой со станком.
[bookmark: _Toc29863268]Заключение
В результате проведенных расчетов был спроектирован токарно-винторезный станок, предназначенный для обработки хромистых и углеродистых сталей всех твердостей и обеспечивающий чистовое и черновое точение
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