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[bookmark: _Toc320383089][bookmark: _Toc320728346]Описание станка модели 1Б732Ф3
	Токарный центровой полуавтомат 1Б732ФЗ с ЧПУ предназначен для токарной обработки валов сложной конфигурации в условиях мелкосерийного и единичного производства. Большая мощность и жесткость станка позволяют обрабатывать заготовки с большими припусками. На станке производят обточку цилиндрических, конических, сферических поверхностей, подрезку торцов, прорезку различных канавок, нарезание резьбы и другие токарные работы, которые могут быть выполнены с высокой степенью точности и малой шероховатостью обработанных поверхностей. Класс точности станка Н.
[image: Описание: 1b732f3]
Рис. 1. Общий вид станка 1Б732Ф3

1.1. [bookmark: _Toc280785214][bookmark: _Toc320369314][bookmark: _Toc320383090][bookmark: _Toc320728347] Технические характеристики станка

	Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки над станиной
	630 мм

	Наибольший диаметр обрабатываемой заготовки над суппортом
	400 мм

	Наибольшая длина обрабатываемой заготовки
	1000; 1400; 2000 мм

	Число инструментов в револьверной головке
	6

	Число частот вращения шпинделя всего/по программе
	18/9

	Пределы частот вращения шпинделя
	25-1250 мин-1

	Пределы рабочих подач (бесступенчатое регулирование)
	

	Продольных
	0,1-1200 мм/мин

	Поперечных
	0,1-1200 мм/мин

	Скорость быстрых перемещений суппорта
	

	Продольных
	4800 мм/мин

	Поперечных
	2400 мм/мин

	Габаритные размеры станка
	3825 x 2140 x 2835 мм




[bookmark: _Toc320369315][bookmark: _Toc320383091]

1.2. [bookmark: _Toc320728348] Устройство ЧПУ
	Устройство ЧПУ типа Н22-1М обеспечивает получение заданных размеров и конфигурации обрабатываемой детали, а также необходимые технологические команды: выбор частоты вращения шпинделя и подач суппорта, включение ускоренных перемещений суппорта, смену инструмента, включение охлаждения и др. Полуавтомат может работать в режиме предиабора, тогда на пульте управления вручную задают перемещения суппорта, величины подач, частоту вращения шпинделя. Программоноситель — восьмидорожковая перфолента, код ISO. Считывание программы фотоэлектрическое. Число управляемых координат (всего/одновременно) 2/2. Величина перемещения суппорта на один импульс по оси Z 0,01 мм; по оси X 0,005 мм; возможна коррекция положения инструмента по длине и радиусу.

1.3. [bookmark: _Toc320369316][bookmark: _Toc320383092][bookmark: _Toc320728349] Основные узлы и движения в станке
	Станок имеет горизонтально-наклонную компоновку. Направляющие чугунной станины В и опорная поверхность под шпиндельную бабку Г расположены под углом 15° от вертикали. В станину встроена автоматическая коробка скоростей Б. Суппорт Д расположен на верхних направляющих станины, а задняя бабка Ж на ее нижних направляющих. В центрах передней и задней бабок устанавливают заготовку, которая получает главное движение. Суппорт состоит из продольной и поперечной кареток. Продольная каретка движется по направляющим станины (подача по оси Z), а поперечная каретка — по направляющим типа ласточкиного хвоста продольной каретки (подача по оси X). На поперечной каретке закреплена револьверная головка Е. Для поддержания длинных и тяжелых деталей устанавливают люнет И.
[image: Описание: kinemat]
Рис. 2. Кинематическая схема станка 1Б732Ф3
[bookmark: _Toc280785217]
1.4. [bookmark: _Toc320369317][bookmark: _Toc320383093][bookmark: _Toc320728350] Кинематика станка
	Главное движение. Шпиндель VI получает от электродвигателя M1 (N = 37 кВт, n = 1460 мин-1) через клиноременную передачу со шкивами D = 236-330 мм, АКС, передачи z = 24-61 или z = 37-48, блок Б1. Таким образом, шпиндель имеет 36 теоретических и 18 практических значений частот вращения, из них 9 переключаются в цикле благодаря АКС.
Минимальная частота вращения шпинделя

 мин-1
	Передача z = 70-37 приводит во вращение реле контроля скорости РКС, которое предназначено для блокировки работы станка, если во время обработки вдруг перестанет вращаться шпиндель. Датчик нарезания резьбы Др связан со шпиндельным валом VI через передачу z = 70-70. Смазывание коробки скоростей – централизованное.


	Движения подачи. Продольная каретка суппорта получает перемещение от шагового двигателя М2 типа ШД5-Д1 с гидроусилителем Э32Г18-23 (мощность привода N = 1,6 кВт) через редуктор z = 24-100 и пару винт-гайку качения VIII с шагом Р = 10 мм. Поперечная каретка суппорта перемещается от шагового двигателя МЗ типа ШД5-Д1 с гидроусилителем Э32Г18-22 (мощность привода N = 0,8 кВт) через редуктор z = 24-200 и пару винт-гайку качения X с шагом Р = 10 мм. Величина перемещения поперечной каретки на один импульс составляет  мм, где  соответствует повороту ротора шагового двигателя на 1,5°. Для выбора зазоров в зубчатых зацеплениях гидроусилители закреплены к корпусу редукторов через подвижный фланец, у которого внутренняя расточка выполнена эксцентрично. При повороте фланца изменяется межцентровое расстояние в зубчатом зацеплении, за счет чего и устраняется зазор.
	На концах ходовых винтов VIII и X закреплены флажки бесконтактных выключателей, предназначенные для точной установки суппорта в нулевое положение (грубая установка осуществляется конечными выключателями).



[bookmark: _Toc320383094][bookmark: _Toc320728351]Выбор вида и метода получения заготовки
[bookmark: _Toc320383019][bookmark: _Toc320383095][bookmark: _Toc320383128][bookmark: _Toc320722962][bookmark: _Toc320723427][bookmark: _Toc320723497][bookmark: _Toc320723703][bookmark: _Toc320728275][bookmark: _Toc320728299][bookmark: _Toc320728352]
2.1. [bookmark: _Toc320383096][bookmark: _Toc320728353] Способ получения заготовки
Поскольку материал обрабатываемой детали – сталь 45, то в качестве метода  получения заготовки выбираем горячую штамповку на горизонтально-ковочной машине. Данный метод предназначен для получения заготовок массой до 30кг, в частности для заготовок типа «тела вращения».
Припуски, допуски, штамповочные уклоны и радиусы скруглений регламентированы ГОСТ 7505-89 «Поковки стальные штампованные. Допуски, припуски и кузнечные напуски». [1]
1. Выбираем класс точности поковки. Для поковок, изготовленных с помощью горячештамповочных автоматов необходимо выбирать классы точности T2 и T3 (табл. 19 [1]).
2. Выбираем группу стали. Стали с массовой долей углерода свыше 0,35% до 0,65% соответствует группа стали М2 (табл. 1 [1]).
3. Выбираем степень сложности поковки. Степень сложности поковки определяется путем вычисления отношения объема поковки  к объему  геометрической фигуры, в которую вписывается форма поковки:
3.1. Вычислим объем детали, мысленно разбив её на 5 цилиндров:






 3.2. Вычислим объем фигуры, в которую можно вписать поковку:

 3.3. Вычислим искомое отношение:

Согласно стр. 68 [1], для поковок с отношением Vp/Vф свыше 0,63 выбирается сложность поковки С1.
4. Определяем исходный индекс поковки для последующего назначения основных припусков, допусков и допускаемых отклонений. Исходя из определенных ранее массы, марки стали, степени сложности и класса точности поковки по черт. 9 [1] определяем, что исходный индекс – 13.



5. Определяем основные припуски на механическую обработку по табл.3 [1]:
Для толщины поковки 63-100 и исходного индекса 13, припуск на сторону 2,5 мм.
6. Определяем допуски и допускаемые отклонения линейных размеров поковки по табл. 8 [1]:
Для толщины поковки 63-100 и исходного индекса 13, допуск на размер 2,8 мм, допускаемые отклонения 
7. Определяем штамповочные уклоны по табл. 18 [1]:
При использовании горячештамповочных автоматов штамповочные уклоны на наружной поверхности составляют .
8. Определяем радиусы скруглений по табл. 17 [1]: 
Для класса точности T3 радиусы скруглений 2 мм.

2.2. [bookmark: _Toc320383097][bookmark: _Toc320728354] Расчёт массы заготовки и массы детали
Рассчитаем массу детали:
1. Объем детали из п. 3.1 
2. Плотность стали 45 
3. Масса детали 
4. Масса поковки 

2.3. [bookmark: _Toc320383098][bookmark: _Toc320728355] Выбор способов механообработки
Способы обработки выбираем, ориентируясь на заданные показатели качества детали. По заданию, для наружных поверхностей обрабатываемой детали требуется достичь шероховатости Ra=6,3 мкм, точность соответствующую 10 и 12 квалитету.
Чтобы определить необходимые виды механообработки, воспользуемся таблицей №5 со страницы 11 справочника [2].
Точность и качество поверхности при обработке отверстий:
Растачивание черновое	Ra=25-1,6мкм    Квалитет размера допуска   13-11
Растачивание чистовое	Ra=6,3-0,4мкм    Квалитет размера допуска   10-8
Следовательно, для гарантированного достижения нужных характеристик, нужно выполнить черновое растачивание, и затем чистовое.



3. [bookmark: _Toc320383099][bookmark: _Toc320728356]Приспособление для базирования и закрепления детали на станке
Для закрепления заготовки на токарном центровом полуавтомате станке мод. 1Б732Ф3 используется трехкулачковый пневмопатрон.
[image: ]
Рис. 3. Базирование и закрепление заготовки на станке

4. [bookmark: _Toc320383100][bookmark: _Toc320728357]Выбор режущего инструмента
Все инструменты выбираются из каталога компании Sandvik Coromant [3].
Инструмент T1.
Для наружного обтачивания цилиндрических поверхностей (контура вала) выбираем резец с пластиной треугольной формы. Выбираем пластину TCMT 11 03 12, крепление пластины винтовое. Державка STFCR 12 12 F11.
[image: ]
		[image: C:\Users\dfisher\Desktop\Учоба\ПИНИ2\Мой курсач\plastinaT1.png]
Рис.4. Инструмент T1
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Инструмент T2.
Канавочный резец CoroCut c державкой Coromant Capto. Крепление пластины винтовое.
[image: C:\Users\dfisher\Desktop\Учоба\ПИНИ2\Мой курсач\kanavka.png]
Рис. 5. Инструмент T2
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Инструмент T3.
Канавочная пластина N123D2-0150 c державкой CoroCut.
[image: C:\Users\dfisher\Desktop\Учоба\ПИНИ2\Мой курсач\instrT3.png][image: C:\Users\dfisher\Desktop\Учоба\ПИНИ2\Мой курсач\plastinaT3.png]

Рис. 6. Инструмент T3

	 (пл.)
	(пл.)
	(пл.)
	(д.)
	b(д.)
	f1(д.)
	h(д.)
	h1(д.)
	l1(д.)
	l3(д.)

	1,5
	0,1
	13,3
	8
	12
	13
	12
	12
	125
	25,5



В качестве материала для пластин всех инструментов выбираем сплав марки Т15К6 в силу его универсальности. В нашем случае он удовлетворяет нас и для черновой и для чистовой обработки. Таким образом, мы можем ограничиться 3-мя инструментами в наладке.



5. [bookmark: _Toc320383101][bookmark: _Toc320728358]Расчёт режимов резания
Учитывая высокую точность и малую шероховатость поверхностей Ra = 6,3 мкм, обтачивание наружных цилиндрических поверхностей будем производить за 2 прохода. 
При предварительном обтачивании получим шероховатость Rz = 20 мкм.
Припуск на черновое точение – 2 мм
Требуемая шероховатость Ra = 6,3 мкм будет достигнута после чистовой обработки.
Припуск на чистовое точение – 0,5 мм.

Расчет режимов резания произведен по справочнику [4].

Переход 1. Черновое точение контура
Глубина резания t =2 мм
1) Расчет длины рабочего хода суппорта:

мм

             – длина резания;

	- величина подвода и перебега инструмента [4, стр. 300];
2) Назначаем величину подачи суппорта на оборот шпинделя станка по нормативам:

	- при глубине резания t =2 мм для резца с пластиной из твердого сплава Т15К6 [4, стр. 23];
3) Определим стойкость в минутах резания инструмента наладки по нормативам:

	

	 – стойкость машинной работы станка при наличии 3 инструментов в наладке и средней степени различия их загрузки [4, стр. 26];

	– коэффициент времени резания;


             принимаем 
       4) Рассчитаем скорость резания:

	  


	 - табличная скорость резания при глубине резания t=2мм, подаче[4, стр. 30];

       – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (стали 45) [4, стр. 32];


	– коэффициент, зависящий от стойкости () и марки твердого сплава инструмента (Т15К6) [4, стр. 33];


	– коэффициент, зависящий от вида обработки (при растачивании поверхности диаметром ) [4, стр. 34];
       5)Определим число оборотов шпинделя станка:

	об/мин
       6) Назначим величину числа оборотов шпинделя по паспорту станка [5]:

             об/мин
       7) Уточним скорость резания по принятому числу оборотов шпинделя:

            
       



8) Рассчитаем основное машинное время обработки:

	 
9) Проведем проверочные расчеты по мощности резания.
            Определим силу резания по нормативам:

            кГ [4, стр. 35];

            =0,75 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (сталь 45) [4, стр. 36];



            =0,9– коэффициент, зависящий от скорости резания ()  и переднего угла   () при точении стали 45 инструментом из твердого сплава Т15К6 [4, стр. 36];


           По справочнику выбираем значение = 240 кГ  при глубине резания t = 2 мм и подаче = 0,5 мм/об [4, стр. 35];
           Рассчитаем мощность резания:

            

Переход 2. Чистовое точение контура 
Глубина резания t =0,5 мм
1) Расчет длины рабочего хода суппорта:

мм      

             – длина резания;

	- длина подвода и перебега инструмента [4, стр. 300];
2) Назначаем величину подачи суппорта на оборот шпинделя станка по нормативам:

	[4, стр. 23];
3) Определим стойкость в минутах резания инструмента наладки по нормативам:
	[image: ]

	 – стойкость машинной работы станка при наличии 3 инструментов в наладке и средней степени различия их загрузки [4, стр. 26];

	– коэффициент времени резания;

            [image: ] принимаем 
 4) Определим скорость резания:

	  


	 - табличная скорость резания при глубине резания t=0,5мм, подаче[4, стр. 30];

       – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (стали 45) [4, стр. 32];


	– коэффициент, зависящий от стойкости () и марки твердого сплава пластины режущего инструмента (Т15К6) [4, стр. 33];
	[image: ]– коэффициент, зависящий от вида обработки (при растачивании поверхности диаметром [image: ]) [4, стр. 34];
   5)Определим число оборотов шпинделя станка:

	об/мин
 





 6) Назначим величину число оборотов шпинделя по паспорту станка [5]:

             об/мин
 7) Уточним скорость резания по принятому числу оборотов шпинделя:

            
       

8) Рассчитаем основное машинное время обработки:

	 
9) Проведем проверочные расчеты по мощности резания.
            Определим силу резания по нормативам:

            кГ [4, стр. 35];
            [image: ]=0,75 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (сталь 45) [4, стр. 36];


            [image: ]=0,9– коэффициент, зависящий от скорости резания ()  и переднего угла  () при точении стали 45 инструментом из твердого сплава Т15К6 [4, стр. 36];
           По справочнику выбираем значение [image: ]= 30 кГ  при глубине резания t = 0,5 мм и подаче [image: ]= 0,2 мм/об [4, стр. 35];
           Рассчитаем мощность резания:

            

Переход 3. Черновое точение контура.
Глубина резания t =2 мм
1) Расчет длины рабочего хода суппорта:

мм

             – длина резания;

	- длина подвода и перебега инструмента [4, стр. 300];
2) Назначаем величину подачи суппорта на оборот шпинделя станка по нормативам:

	[4, стр. 23];
3) Определим стойкость в минутах резания инструмента наладки по нормативам:
	[image: ]

	 – стойкость машинной работы станка при наличии 3 инструментов в наладке и средней степени различия их загрузки [4, стр. 26];

	– коэффициент времени резания;

            [image: ] принимаем       
 4) Рассчитаем скорость резания:

	  


	 - табличная скорость резания при глубине резания t=2мм, подаче[4, стр. 30];

       – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (стали 45) [4, стр. 32];


	– коэффициент, зависящий от стойкости () и марки твердого сплава пластины режущего инструмента (Т15К6) [4, стр. 33];
	




– коэффициент, зависящий от вида обработки (при растачивании поверхности диаметром ) [4, стр. 34];
  5)Определим число оборотов шпинделя станка:

	об/мин
  6) Назначим величину число оборотов шпинделя по паспорту станка [5]:

             об/мин
   
 7) Уточним скорость резания по принятому числу оборотов шпинделя:

            
 8) Рассчитаем основное машинное время обработки:

	 
 9) Проведем проверочные расчеты по мощности резания.
            Определим силу резания по нормативам:

            кГ [4, стр. 35];
            [image: ]=0,75 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (сталь 45) [4, стр. 36];

            [image: ]=1– коэффициент, зависящий от скорости резания ()  и переднего угла       ([image: ]) при точении стали 45 инструментом из твердого сплава Т15К6 [4, стр. 36];
           По справочнику выбираем значение [image: ]= 240 кГ  при глубине резания t = 2 мм и подаче [image: ]= 0,5 мм/об [4, стр. 35];
           Рассчитаем мощность резания :

            

Переход 4. Чистовое точение контура.
Глубина резания t =0,5 мм
1) Расчет длины рабочего хода суппорта:

мм

             – длина резания;
	[image: ]- длина подвода и перебега инструмента [4, стр. 300];
2) Назначаем величину подачи суппорта на оборот шпинделя станка по нормативам:

	[4, стр. 23];
3) Определим стойкость в минутах резания инструмента наладки по нормативам:
	[image: ]

	 – стойкость машинной работы станка при наличии 3 инструментов в наладке и средней степени различия их загрузки [4, стр. 26];

	– коэффициент времени резания;

            [image: ] принимаем     
   4) Определим скорость резания:

	  


	 - табличная скорость резания при глубине резания t=0,5мм, подаче[4, стр. 30];
            


– коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (стали 45);


	,25– коэффициент, зависящий от стойкости () и марки твердого сплава пластины режущего инструмента (Т15К6)


	– коэффициент, зависящий от вида обработки (при растачивании поверхности диаметром )

4) Определим число оборотов шпинделя станка:

	об/мин
  6) Назначим величину число оборотов шпинделя по паспорту станка [5]:

             об/мин
  7) Уточним скорость резания по принятому числу оборотов шпинделя:

            
   8) Рассчитаем основное машинное время обработки:

	 
   9) Проведем проверочные расчеты по мощности резания.
            Определим силу резания по нормативам:

            кГ  [4, стр. 35];
            [image: ]=0,75 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (сталь 45) [4, стр. 36];

            [image: ]=0,9– коэффициент, зависящий от скорости резания ()  и переднего угла  ([image: ]) при точении стали 45 инструментом из твердого сплава Т15К6 [4, стр. 36];
           По справочнику выбираем значение [image: ]= 30 кГ  при глубине резания t = 0,5 мм и подаче [image: ]= 0,2 мм/об [4, стр. 35];
           Рассчитаем мощность резания :

            

Переход 5. Прорезание канавки и снятие фаски.
Глубина резания t =2,5 мм
1) Расчет длины рабочего хода суппорта:

мм

              мм - величина подвода  и перебега инструмента [4, стр. 300];

              – длина резания;
2) Назначаем величину подачи суппорта на оборот шпинделя станка по нормативам:

	- при точении неглубоких канавок шириной не более 20 мм. [4, стр. 23];
3) Определим стойкость в минутах резания инструмента наладки по нормативам:

	

	 – стойкость машинной работы станка при наличии 3 инструментов в наладке и средней степени различия их загрузки [4, стр. 26];

	– коэффициент времени резания;
       




4) Рассчитаем скорость резания:

	  


	 - табличная скорость резания при обработке прорезными резцами и подаче  [4, стр. 30];      

            – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (стали 45);


	– коэффициент, зависящий от стойкости () и марки твердого сплава пластины режущего инструмента (Т15К6)
	



– коэффициент, зависящий от вида обработки (при растачивании поверхности диаметром )
       
5)Определим число оборотов шпинделя станка:

	об/мин
 6) Назначим величину число оборотов шпинделя по паспорту станка [5]:

             об/мин
 7) Уточним скорость резания по принятому числу оборотов шпинделя:

            
 8) Рассчитаем основное машинное время обработки:

	 
9) Проведем проверочные расчеты по мощности резания.
Определим силу резания по нормативам:

            кГ  [4, стр. 35];
            [image: ]=0,75 – коэффициент, зависящий от обрабатываемого материала (сталь 45) [4, стр. 36];


            [image: ]=1,1– коэффициент, зависящий от скорости резания ()  и переднего угла  () при точении стали 45 инструментом из твердого сплава Т15К6 [4, стр. 36];
           По справочнику выбираем значение [image: ]= 150 кГ  при глубине резания t = 2,5 мм и подаче [image: ]= 0,2 мм/об [4, стр. 35];
           Рассчитаем мощность резания :

            




6. [bookmark: _Toc320383102][bookmark: _Toc320728359]Расчет шпинделя на прочность и жесткость
Расчеты шпинделей металлорежущих станков производят на жесткость и прочность. С целью обеспечения заданной точности обработки конструктивные параметры шпинделя определяются и проверяются в основном из условий его достаточной жесткости.
Расчёт произведен по методическим указаниям [6].
[image: ]
Рис. 7. Расчетная схема шпинделя: а) в горизонтальной плоскости; б) в вертикальной плоскости.
Исходные данные для расчета:
1. расчетная частота вращения шпинделя n = 745 об/мин
2. 
Расчетная мощность: 
3. Окружное усилие Pz =144 кгс
4. Радиальное усилие Py =0.5 · Pz = 72 кгс
5. 
Суммарное усилие 
6. Сила резания, принятая по нормативам для наиболее тяжелых условий работы станка:

Pz =2000 кгс,  Py =0.5 · Pz = 1000 кгс,  кгс
    	Расчет
       Перемещение шпинделя на конце и угол поворота его сечения в передней опоре:



           - модуль упругости материала шпинделя;






  = мм4 - момент инерции сечения шпинделя в передней опоре;


M3 = – условный изгибающий момент, учитывающий заземляющее действие передней 
опоры шпинделя

c, l – длины соответствующих участков шпинделя.
Расчеты деформации в двух плоскостях и их последующее суммирование дает результаты:


             мм,  рад
Полученные значения удовлетворяют принятым нормативам:


max  мм; max рад

7. [bookmark: _Toc320728360]Напольный промышленный робот
7.1. [bookmark: _Toc320728361] Выбор конструкции промышленного робота
Основными показателями для выбора модели промышленного робота являются:
1. Грузоподъемность:
Для определения требуемой грузоподъемности ПР нужно рассчитать массу объекта манипулирования. 
Масса заготовки: 
Масса детали: .
Следовательно, необходимо выбрать такой механизм руки, который обеспечивал бы грузоподъемность не более 5 кг.
Максимальный диаметр объекта манипулирования – Dнаиб = 85мм (диаметр заготовки)

2. Число степеней подвижности и система координат:
Для выполнения загрузочно-разгрузочных операций станка робот должен иметь возможность:
1-поворота руки относительно вертикальной оси, чтобы обеспечить перемещение заготовки от накопителя к станку;
2-выдвижения руки относительно горизонтальной оси, чтобы перемещать заготовку непосредственно к шпинделю станка;
3-подъема руки вдоль вертикальной оси, чтобы компенсировать возможную разницу высот расположения заготовок в накопителе и шпинделя станка;
Следовательно, ПР должен иметь не менее 3х степеней свободы. 
Учитывая тип и размеры объекта манипулирования (ступенчатый вал Dнаиб=85мм,      m=3,95 кг), целесообразно использовать центрирующее  быстросменное зажимное устройство с призматическими губками.

7.2. [bookmark: _Toc320728362] Многоцелевой промышленный робот «Универсал 5.02»
Многоцелевые промышленные роботы (ПР) типа «Универсал 5.02» применяются для автоматизации погрузочно-разгрузочных работ, обслуживания различного технологического оборудования, межоперационного и межстаночного транспортирования объектов обработки и выполнения других вспомогательных операций.
Манипулятор робота имеет возможность совершать вертикальное перемещение на 400 мм, таким образом, мы можем расположить детали друг над другом.



7.3. [bookmark: _Toc320728363] Техническая характеристика робота
	Грузоподъемность
	5 кг

	Число степеней подвижности
	6

	Наибольшая величина перемещения:
	

	       – вокруг вертикальной оси I–I
	340

	       – вдоль оси I-I
	400 мм

	       – вдоль горизонтальной оси III–III
	630 мм

	       – вокруг вертикальной оси II–II
	240

	       – вокруг оси III–III
	180

	       – вокруг оси IV–IV
	180

	Наибольшая скорость:
	

	       – вокруг оси I–I поворота.
	84 град/с

	       – вертикального хода руки вдоль оси I–I
	0.27 м/с

	       – выдвижение руки вдоль оси III–III
	1.08 м/с

	       – поворота руки вокруг оси II–II
	132 град/c

	Точность позиционирования 
	1 мм

	Масса
	690 кг




















7.4. [bookmark: _Toc320728364] Основные механизмы робота
[image: Рис]
Рис. 8. Общий вид промышленного робота «Универсал 5.02»



Общий вид робота приведен на рисунке 8. Исполнительным механизмом ПР является манипулятор, который обеспечивает установку в пределах рабочей зоны захватного механизма схвата. Манипулятор имеет четыре степени подвижности руки 1 в сферической системе координат, которые реализуются механизмами: поворота 2 относительно оси II–II, выдвижения руки 3 вдоль оси III–III, поворота руки 4 относительно вертикальной оси I–I, подъема руки 5 вдоль оси I–I. Две ориентирующие степени подвижности рабочего органа-схвата 7 создают механизмы вращения кисти руки 6 относительно ее продольной оси III–III и поперечной оси IV–IV. Подвижные механизмы манипулятора защищены от попадания пыли, грязи и масла ограждением 8.
Установочные перемещения руки осуществляются с помощью электромеханических следящих приводов, а ориентирующие движения кисти руки и зажим-разжим схвата – пневмоцилиндрами.
Пневмоблок 9, которым комплектуется ПР, предназначен для подготовки, регулирования подачи сжатого воздуха из заводской сети и блокирования работы манипулятора при падении давления ниже допустимого.
Блок тиристорных электроприводов 10 формирует управляющие напряжения в якорной цепи электродвигателей постоянного тока.
Устройство программного управления 11 позиционного типа имеет возможность записи программы в режиме обучения (по первому циклу) и формирует управляющие сигналы на блок 10, а также технологические команды управления циклом работы манипулятора и обслуживаемого оборудования.
Блоки тиристорного электропривода ЭПТ6-У5.02 обеспечивают управление в следящем режиме электродвигателями постоянного тока типа СЛ-569 и СЛ-661, установленными в механизмах четырех программируемых степеней подвижности манипулятора.
Механизмы электроприводов включают в себя зубчатые или червячные редукторы, параметры которых, даны в кинематической схеме. Обратная связь исполнительных механизмов манипулятора по положению, и скорости осуществляется потенциометрическими датчиками типа ППМЛ, приводящимися с помощью зубчатых редукторов и тахогенераторов типа СЛ-121, которые приводятся в движение специальными зубчатыми или ременными механизмами.
Также пневмоблок предназначен для циклового управления двумя ориентирующими движениями кисти руки и захватным устройством. Приводы этих движений осуществляются от пневмоцилиндров. Для преобразования поступательного перемещения поршня во вращательное движение кисти руки используются винтовой копир (в приводе поворота кисти руки относительно ее продольной оси) и передача рейка-шестерня (в приводе качания кисти относительно поперечной оси). Привод зажима и разжима губок схвата осуществляется рычажным механизмом, присоединенным к штоку пневмоцилиндра. Соединение механизмов манипулятора между собой и устройством аналогового позиционного программного управления типа АПС-1 производится в соответствии с принципиальной электрической схемой.
7.5. [bookmark: _Toc320728365] Захватное устройство робота
Преимуществом исполнительных механизмов с переменным передаточным отношением является возможность достижения больших усилий зажима. Однако наибольшие усилия достигаются обычно лишь в узком диапазоне рабочих перемещений.
[image: Схват]В связи с этим для обеспечения надежного удержания объектов манипулирования при широком диапазоне их размеров необходимо использовать в ЗУ исполнительные механизмы с постоянным передаточным механизмом (например, зубчато-реечные, винтовые, некоторые рычажные и др.) или предусматривать переналадку исполнительных механизмов с переменным передаточным отношением (например, рычажного типа).
На рисунке 9 показан вариант конструкции однопозиционного схвата для деталей типа дисков и фланцев, имеющих широкий диапазон диаметров. Рассматриваемая конструкция обеспечивает центрирование детали независимо от диаметра. Высокая стабильность установки (0,05 – 0,07 мм) достигается за счет профилирования губок схвата.
Две пары рычагов 1, выполненных заодно с зажимными губками, свободно установлены на своих осях 2. На рычагах нарезаны зубчатые секторы, входящие попарно в зацепление с рейками 3, которые связаны между собой рычагами 4, образующими шарнирный параллелограмм. Шарнирный параллелограмм обеспечивает независимую работу каждой пары зажимных рычагов 1, что необходимо для захватывания и центрирования деталей. Место соединения тяги 5 с гнездом, выполненным во втулке 6 привода зажима и разжима схвата, а также байонетное соединение хвостовика 7 схвата с головкой шпинделя 8 кисти руки унифицированы. Предусмотрены два исполнения унифицированного захватного устройства: сменное и быстросменное. В сменном захватном устройстве хвостовик 7 крепится к шпинделю 8 кисти руки при помощи байонетного замка 9, накидного рычага 10 с резьбой и гайки 11. В быстросменном захватном устройстве применяется только байонетное крепление 9, которое может быть использовано и при автоматической смене схвата. При установке хвостовик 7 вводится в гнездо с одновременным отжимом фиксатора 10, который при повороте схвата на 90° входит под действием пружины в отверстие во фланце.Рис. 5. Захватное устройство робота

[bookmark: _Toc320728366]
8. Выбор транспортно-накопительной системы
Для накопления заготовок и их позиционирования будем использовать тактовый стол СТ220. Тактовый стол предназначен для хранения запаса заготовок и подачи их в зону захвата промышленного робота.
Тактовый стол, используемый в данном РТК, представляет собой горизонтально замкнутый тележечный грузонесущий конвейер с настольным пульсирующим (тактовым) перемещением платформ, предназначенный для подачи заготовок и приема готовых деталей. 
Разгрузка платформ осуществляется в автоматическом цикле с использованием промышленного робота типа «Универсал-5.02». На каждой платформе установлена паллета с  призматическими опорами, позволяющими расположить на ней 2 детали.
[image: Z:\ПИНИ распределенный\Мой курсач\palleta.png]
Рис. 10. Расположение деталей на паллетах
Определим суммарное машинное время обработки:
Рассчитаем время обработки единицы продукции (штучное время)


где tм - время механообработки ступенчатого вала;
     tвспом - время вспомогательных операций.



Вспомогательное время включает в себя: 
1 – время поворота робота от станка к тактовому столу: tв1 = 2 сек;
2 – опускание руки робота к паллете с заготовками - tв2 = 1 сек;
3 – зажим роботом заготовки tв3 = 1сек;
4 – подъем руки робота с захваченной заготовкой tв4 = 1сек;
5 – поворот робота от тактового стола к станку: tв5 = 2 сек;


6 - ввод руки робота в рабочую зону станка: tв6 = 1 сек;
7 - закрепление детали в трехкулачковом патроне tв7 = 1,5 сек;
[bookmark: _GoBack]8 - разжатие схвата и отвод руки манипулятора из рабочей зоны станка tв8 = 2 сек;
9 - поворот  револьверной головки для смены инструмента после черновой обработки: tв9 = 1,5сек;
10 - поворот револьверной головки для смены инструмента после чистовой обработки поверхности  
 tв10 = 1,5сек;
11 - поворот револьверной головки для смены инструмента после прорезки канавки: tв11 = 1,5сек;
12 - поворот револьверной головки для смены инструмента после снятия фаски: tв12 = 1,5 сек;
13 - ввод руки робота в рабочую зону станка, разжатие трехкулачкового патрона, захват рукой робота обработанной детали tв13 = 3,5 сек;
14 - отвод руки манипулятора из рабочей зоны станка, поворот робота от станка к накопителю: tв14=3сек
15 – Опускание руки робота к тактовому столу tв15 = 1 сек
16 – Разжим схвата руки робота, фиксация детали на призматических опорах паллеты tв16 = 1 сек



 

	Таким образом, штучное время, учитывая вспомогательное время, будет равно:



Зная штучное время, определяем количество деталей, которые могут быть обработаны за полсмены (3,5 часа=210 мин):

шт.
Количество платформ с паллетами – 24. 
Следовательно, необходимо расположить 4 детали на паллете, таким образом на тактовом столе будет размещено 96 деталей, это количество будет обработано за полусмену (3,5 часа).



1. [bookmark: _Toc320728367]Вывод
В ходе выполнения курсового проекта был разработан роботизированный технологический комплекс (РТК) на базе токарного центрового полуавтомата мод. 1Б732Ф3, промышленного робота «Универсал-5.02» и тактового стола СТ220 для токарной обработки наружных поверхностей ступенчатого вала. Анализируя работу разработанного РТК, можно сделать вывод, что в течение полусмены (3,5 часа) обеспечивается бесперебойная работа РТК по «безлюдной технологии», таким образом будет обработано 96 деталей типа «ступенчатый вал». 
В конструкторской части курсового проекта был рассчитан шпиндель на прочность и жесткость, а также произведен расчет режимов резания.
В графической части проекта представлены: 
· Компоновка РТК
· Технологические наладки
· Механизм схвата руки промышленного робота «Универсал-5.02»
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