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摘要

    本课题以传统的冲床机床为基础，通过科学知识设计一台数控密封垫圈冲压机床。设计的重点是数控冲切机的冲切系统和进出料系统。冲切系统采用液压驱动，因而拥有传统冲床冲切系统所没有的优点：体积小，重量轻，可实现无极调速，传动平稳，容易换向，自动冲压，由于采用液压油为工作介质，元件相对运动表面间能自行润滑，磨损小，使用寿命长，操作控制简单，自动化程度高，能实现过载保护，液压元件实现了标准化，系列化，同用化，便于设计，制造和使用。本系统用于传统冲压设备的技术改造具有投资少，收益大等特点，是企业进行技术改造，提高经济效益的优选设备。
冲切系统主要包括液压缸，活塞和活塞杆，设计液压系统就是设计这三个部件。冲切系统主要的发展非常迅速，从开始的机械驱动到如今所采用的液压驱动，是冲切机的性能产生了一个质的飞跃。提高了冲切机的工作效率，减低了废品率，更大的好处是操作人员更加安全了。
进出料系统的设计开发，首先是系统方案的创新构思和设计。成功的设计往往是基于系统方案的突破和创新，系统方案设计是富有创造性的工作。系统方案设计是一项综合的，复杂的，涉及知识面和经验等因素的任务，它有规可循，但无定律可守。它需要宽广的知识积累，需要丰富的实践经验支持，更需要思维扩展，发散和创新意识。
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[bookmark: _Toc355909469]第1章  绪论

几十年来，随着工业的不断发展，在机械加工中，冲切加工的比例不断增加，而却对冲切加工自动化水平的要求越来越高，并逐步实现自动化，目前正在向高速冲切方向发展。
[bookmark: _Toc355909470]1.1冲床现状及发展趋势
目前，冲床按自动化程度分类可以分为三大类：手动控制，半自动控制，全自动控制。对于冲床加工来说，生产批量是确定采用何种设备加工的主要因素，加工的精度要求也是一个重要的因素。
在50年代，日本就出现了自动化技术。但这种技术在自动冲压中，只是把加工材料或毛坯自动送到冲模的作业点上和冲压件自动脱模等与冲压作业有直接联系的各个单元作业自动化。直到60年代后期，冲压加工才出现了辊式送料，加持送料等一次加工用的机器和度盘送料，自动贮料，料斗等二次加工用的机器。
而近几年来，日本正在研究发展一种高速冲床。高速冲床是一种高效，高精度及自动化程度高的冲床设备。高速冲床一般用于生产产品数量比较大，产品精度要求比较高的冲压件，应用范围包括：囚钥片，马达电机定转子，精密端子和接插件等其他电子零件。高速冲床通常都是自动送料，其与料架，校平机，送料机，滴油机和级进模等构成一条自动化生产线。
随着冲压部件的迅速发展，机械式的平面连杆机构，凸轮机构，棘轮机构，超越离合器，槽轮机构，齿轮齿条机构等，这些机构目前在冲压机床上应用比较广泛，但不易控制，生产率不高，噪音大，且只能在一个点来回冲切；而以液压传动驱动冲头来回移动，已随着液压技术的不断发展而广泛应用于冲压机床中。液压传动装置结构紧凑，可以实现高压，高速，大功率，高效率，低噪音，经久耐用，高度集成化，易控制等优点，且可以通过横移机构实现多点冲压。
随着先进生产技术的发展，要求现代数控机床向高速度，高精度，高可靠性，智能化和更完善的功能方向发展。关人士指出，数控冲床附件及其配套功能部件是冲床工具制造业“十五”计划重点发展的产品。虽然我国数控冲床附件的研制取得了显著成绩，但与国外先进水平相比还是有一定差距的。为确保国产数控冲床大发展，就必须把数控冲床附件尽快搞上去。国家有关部门应尽快制定有关鼓励，扶持国产数控冲床附件发展的相关政策，加大对数控冲床附件行业科研和技改投入，使国产数控冲床附件行业有一个大发展。
[bookmark: _Toc355909471]1.2传统冲床的介绍
传统冲床工作时效率低，功率损失大，不经济且不易控制，定位精度低，传动噪音大。传动机构的电气部分是由继电器，常开和常闭等电气元件组成。结构简图如下图1.1所示。    
                 [image: ]
传统机床没有进出料机构，通过人工操作。这种手工操作的进料，出料的加工方式的生产率和进料的使用率是根据操作人员的技术熟练程度来决定的。
传统冲床不仅仅生产效率比较低，而却耗费人力物力，而却对材料的使用不太理想，浪费材料，废品率远远高于数控冲床。还存在一定的危险性，对操作人员的技术熟练程度有很大的要求。
传统冲切机存在着许多缺点和不足；如：
1）.使用功能不完善，只能进行板料固定的冲切。
2）.不够经济，设计制造时机器成本较高，生产率低下不易防护。
3）.自动化强度不高，要人为的制动，冲切，送料，板材移动，造成人力浪费，且效率不高。
4）.操作者环境条件恶劣，噪音极大，对人的身体造成极大损伤，且安全度不高，稍有疏忽便造成人身安全事故。
5）.冲床精度不高，使用产品误差大。
[bookmark: _Toc355909472]1. 3课题的意义
   本课题是在传统的冲压机床基础上，设计一台数控密封垫圈冲压机床。本次设计的重点就是液压驱动的冲切系统和进出料系统。液压传动有许多突出的优点，因此它的应用非常广泛，如一般工业用的塑料加工机械，压力机械，机床等；行走机械中的工程机械，建筑机械，农业机械，汽车等；钢铁工业用的冶金机械，提升装置，轧辊调整装置等；土木水利工程用的防洪闸门及堤坝装置，河床升降装置，桥梁操纵机构等；发电厂涡轮机调速装置，核发电厂等等。
液压传动的基本原理是在密闭的容器内，利用有压力的油液作为工作介质来实现能量转换盒传递动力的。其中的液体称为工作介质，一般为矿物油，它的作用和机械传动中的皮带，链条和齿轮等传动元件相类似。在液压传动中，液压油缸就是一个最简单而又比较完整的液压传动系统，分析它的工作过程，可以清楚的了解液压传动的基本原理。我们所设计出来的冲切机与传统的相比有如下特点：
（1）对自动进出料部分的改进，节省了加工的工序，从而大大提高了生产率，同时使材料的利用率得以显著的提高，使制造成本得以降低，另外，还大大的减轻了劳动强度。
（2）对冲切系统的改进，节省了时间，减少了废品率，提高了工作效率。
（3）对控制系统的改进，也使生产率和材料的利用率得以显著提高，工人的劳动强度得以显著减轻的重要原因之一。
（4）通过对传统机床的改进，给旧设备的改造提供了一些思路，对整个社会而言，具有积极的经济效益和社会效益。
[bookmark: _Toc355909473]1. 4课题的名称及内容
 根据用户使用要求，需要设计一台采用数控的密封件冲切机。冲切材料为板（卷）料纸板。整个冲切机包括以下几个部分：
1）机架本体；
2）冲切系统（液压驱动）；
3）冲头横移系统（步进电机驱动）；
4）进出料系统（步进电机驱动）；
5）抬辊装置（手动）；
6）控制系统（其中数控系统采用南京迪特康DATACOM公司产品）；
    本课题主要针对2  4两部分的改进以达到使用用户的要求。
  










[bookmark: _Toc355909474]第2章  方案的设计
[bookmark: _Toc355909475]2. 1对机床参数的分析
   传统的冲切机的进出料是由人工完成的，这对工作效率，人身安全等造成了一定的影响。为了降低成本，需将原有的机床改为由液压系统+自动化进出料才能满足要求。
    需要设计的冲床的一些性能参数如下：
1）冲切系统：
冲切力：250KN；    最大行程：120mm；    冲切速度：80㎜/s；
回程速度：100㎜/s； 冲切区域：1200×450； 横向冲切4次；
冲头上模具最大尺寸：450×450；   零件尺寸：290×290×2
2）进出料系统：进出料送给速度≤20m/min；
3）定位精度：≤±0.5mm；
[bookmark: _Toc355909476]2. 2机床总体设计
机床设计应满足的基本要求：
   1）有足够的结构刚度。数控机床比普通机床要求具有更高的静刚度和动刚度，有标准规定数控机床的刚度系数应比类似的普通机床高50%。
    2）应尽量提高机床的抗振性。主要有强迫振动和自激振动。
    3）尽量减少机床的热变形。
    4）能适应一定的工艺范围。一般机床应具有适应不同生产要求的能力，也就是应有一定的工艺范围。这些工艺范围是指：工序的种类、被加工工件的类型、材料和尺寸、使用的刀具的种类及材料、加工精度及表面粗糙度以及生产规模等。工艺范围的大小，主要由生产类型决定。用于单件，小批量生产的通用机床，往往专用，为提高效率，应尽量减少工艺范围。自动换刀的数控机床更能适应较宽的工艺范围。
    5）保证加工精度和表面粗糙度。机床的加工精度是指被加工零件所能达到的尺寸，形状和相互位置等方面的精度。因此，机床本身就要达到一定的几何精度、传动精度、运动精度和刚度等。
    被加工零件的表面粗糙度，也是机床应满足的主要性能之一，它与刀具及加工材料有关，还与机床的进给量、运动平稳性和抗振性有关。
    6）较高的生产率和自动化程度。机床的生产率。是其单位时间所加工的零件数目（件/h），即：



      
式中：
Q -------单位时间内加工的工件数目：（h

------加工一个工件所需要的总时间：（h）

------加工一个工件所需要的切削时间：（h）

------加工一个工件所需要的辅助时间：（h）

------加工一批（n个）工件的准备和终结时间：（h）

    7)操作方便和使用安全可靠。
    8）成本低。低成本、经济效益好，以较少的投入，另外，还要尽量减少噪音、注意造型、防止各种污染等获得最大的经济效益。
[bookmark: _Toc355909477]2. 3冲切系统的设计和选择
   冲切系统主要由活塞、活塞杆、液压缸等几部分组成，通过横移机构的横向移动，带动液压冲头横向移动，实现了一次送料多次冲切的目的，大大提高了机床的工作效率，同时，不用人工控制冲头的横移，降低了劳动强度，提高了加工精度。
目前冲切系统最主要的驱动方式有两种：机械驱动和液压驱动。分析两种驱动的优缺点：
1） 机械驱动结构复杂、体积大、重量重、精度不高、安全性不好等。
2） 液压驱动结构简单、重量轻、体积小、操纵控制简便、自动化程度高、
磨损小、使用寿命长。
综合考虑两种驱动方式的优缺点和经济因素，在此次设计中选择液压驱动。
由于机床冲头为垂直布置，即液压缸为垂直布置，因此，活塞下降为工作行程，要求系统提供的油压高；而活塞上行为非工作行程（快速返回行程），要求系统提供的油压低。为了实现这些要求应合理地设计液压系统，以控制这两种压力。
另一方面，为了防止冲头快速下落，保证系统压力，在系统中设置背压阀，其调定的压力为P2=1.0Mpa
另外，为了实现对刀功能，让冲头由于重力的作用，自动下降到刀模接触。该动作速度较为缓慢，但同时仍需油泵往活塞缸上腔补油，考虑到油泵输出的流量较大，所以还需设置一个溢流的调速装置，对刀的多余油液便可由该溢流装置流出。
综合上述绘制出“液压缸工况图”如图2.1：                                 
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图4-1  液压系统原理示意图
1:油缸 2：滤油器 3：变量泵 4：电机 5：压力计 6、7、9、11：溢流阀
[bookmark: _Toc355909478]2.4进出料的设计与选择
[bookmark: _Toc355909479]2. 4. 1机构部分
1）冲压机构
  主要运动构件：上模
2）进出料机构
主要运动构件：推杆
且传送带送料机构实现间歇送料可采用凸轮机构、槽轮机构、等。
如果考虑到产品有切边的情况，则需要一个将拉延后的产品上顶的机构来配合推杆完成推产品出模腔的运动。
[bookmark: _Toc355909480]2. 4. 2方案一
凸轮——连杆冲压机构 + 摆杆——滑块送料机构
   冲压机构由凸轮控制其运动方式，无太大的受力，需要的传动结构简单，通过倒置法能够确定凸轮的大致轮廓。
送料机构是由摆杆滑块机构组成的，按机构运动循环图可确定摇杆工作位置和从动件的运动规律，使其能在规定时间内将工件送至待加工位置。
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 计算自由度：
 F=3n-(2P1-Ph)
 N=7;P1=9;Ph=2
 F=3*7-2*9-2=1
[bookmark: _Toc355909481]2. 4. 3方案二
凸轮——连杆冲压送料机构
送料和冲压机构都是由凸轮连杆机构组成。连杆机构可通过对杆长的计算设计，当选择好适当的杆长尺寸后，能实现所需的行程速比以及运动要求。通过铰链点与杆长的适当选择，能使机构具有较小的压力角和较为理想的传动角，使其达到运动功能，满足传动要求。
凸轮轮廓线可根据运动的要求用机构倒置法求出，从而使送料、冲压和上顶同时完成，并也能满足急回与匀速这一运动要求，在完成预定运动的同时，使整个加工效率提高。
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计算自由度：
F=3n-(2P1-Ph)
n=8;P1=10;Ph=3
F=3*8-2*10-3=1
[bookmark: _Toc355909482]2. 4. 4方案三
摆动导杆冲压机构 + 曲柄-滑块送料机构
冲压机构：参考《机械原理》（P38）中的机构，并且经过改进，将其凸轮机构高副替代后得到了由摇杆和滑块组成的摆动导杆机构。
导杆机构的尺寸确定可按给定的行程速度变化系数K设计，上模将具有回的特性，摇杆滑块机构的组合可按照要求使上摸在工作段接近于匀速。
送料机构：摇杆滑块送料机构通过齿轮与上部曲柄轴相连。可调节其在整个运动中的初始位置使推杆在预定时间将胚料送至待加工的位置。如取一定的偏距，则其也具有急回的特性。
 [image: ]
计算自由度：
F=3n-(2P1-Ph)
n=14;P1=19;Ph=3
F=3*14-2*19-3=1
[bookmark: _Toc355909483]2. 4. 5方案分析
方案一的特点：无太大的受力，需要的传动结构简单，通过倒置法能够确定凸轮的大致轮廓。
方案二的特点：连杆机构可通过对杆长的计算设计，当选择好适当的杆长尺寸后，能实现所需的行程速比以及运动要求。通过铰链点与杆长的适当选择，能使机构具有较小的压力角和较为理想的传动角，使其达到运动功能，满足传动要求。
方案三的特点：可调节其在整个运动中的初始位置使推杆在预定时间将胚料送至待加工的位置。如取一定的偏距，则其也具有急回的特性。
[bookmark: _Toc355909484]2. 4. 6确定设计方案
   在三个方案全部提出后，进行了对比。各个方案都由不同的基础机构组合而成，且基本都可完成设计要求的运动。但是考虑到后期的建模，分析等的方便，最后决定采取第3个方案。
    第3个方案可满足急回运动要求，输送配料上工作台和上模冲压这2个工作步骤也可较容易的配合出来。使整个加工完成一次送料冲压的周期
             [image: ]


表2.1  解释图中的各零件
	大齿轮
	小齿轮
	曲柄
	连杆
	滑块
	压力块

	1
	2,3,4
	5,6
	8,12,14,15
	7,9,13
	10,11



表2.2零件尺寸
	大齿轮
	3个小齿轮
	AB连杆
	BD连杆
	LN连杆
	NQ连杆
	上模H
	GK连杆

	Z1=30
	Z2=60
	250
	513
	250
	513
	280
	60~250






[bookmark: _Toc355909485]第3章  冲切系统的设计
[bookmark: _Toc231550121][bookmark: _Toc231550355][bookmark: _Toc231804331][bookmark: _Toc231812630][bookmark: _Toc355909486]3.1 液压传动的介绍
液压传动是以液体作为工作介质，以液体的压力能进行运动和动力传递的一种传动方式。它通过能量转换装置（液压泵）将原动机（电动机）的机械能转为液体的压力能，再通过封闭管道，液压控制元件等，经过另一能量转换装置（液压缸、液压马达）将液体的压力能转变为机械能，以驱动负载，实现执行机构所需的直线或旋转运动。与机械传动相比，液压传动具有许多优点，因此在机械工作过程中广泛应用。
[bookmark: _Toc231550122][bookmark: _Toc231550356][bookmark: _Toc231804332][bookmark: _Toc231812631][bookmark: _Toc355909487]3.2液压传动的工作原理
以实现工作台往复运动的简单液压系统进行分析                                  
[image: ]

图4-1  液压系统原理示意图
1:油缸 2：滤油器 3：变量泵 4：电机 5：压力计 6、7、9、11：溢流阀
 8：三位四通换向阀 10：两位两通换向阀 12：液压缸
通过对上面系统的分析看一眼看出以下几点。
1)液压传动是依靠运动着的液体的压力能来传递动力的；它与依靠液体的动能来传递动力的“液力传动”不同。
2)液压系统工作时，泵将原动机的机械能转变为压力能；执行元件（液压缸）将压力能转变为机械能。
3)液压传动系统中的油液是在受调节、控制的状态下进行工作的，液压传动与控制难以截然分开。
4)液压传动系统必须满足它所驱动的机床部件（工作台）在力和速度方面的要求.
5)有工作介质，即各种类型的液压油。
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从以上的例子可以看出，液压传动系统基本由以下五部分组成。
①动力元件   指各种液压泵，它的作用是把机械能转变成油液的压力能，给液压系统提供压力油，是液压系统的动力源。
②执行元件   指各种类型的液压缸、液压马达。其作用是将液油的压力转变成机械能，使工作能驱动负载，实现规定的运动。
③控制调节元件   它们是控制液压系统中液油的压力、流量和流动方向的装置。上例中，换向阀、节流阀、溢流阀等液压元件都属于这类装置。这些元件是保证系统正常工作必不可少的组成部分。
④辅助装置   指邮箱、滤油器、油管、管接头、压力表等。它们对保证液压系统可靠、稳定、持久地工作有重大作用。
⑤介质   指液压油。
[bookmark: _Toc231804334][bookmark: _Toc231812633][bookmark: _Toc355909489]3.4液压传动的优缺点
1)主要优点：
与其它传动方式相比，液压传动具以下优点：
①液压传动在运行中，能方便地实现无级调速，且调速范围比较大，可达100:1～2000:1.
②在同等功率的情况下，液压传动装置的体积小、重量轻、惯性小、结构紧凑（如液压马达的重量只有同功率电机重量的10%～20%），而且能传动较大的力或转矩。
③液压传动工作比较平衡、反应快、冲击小、能高速启动、制动和换向。液压传动装置的换向频率对于回转运动每分可达500次，往复直线运动可达400～1000次。
④液压传动装置的控制、调节比较简单，操纵比较方便、省力、易于实现自动化。与电气控制配合使用能实现复杂的顺序动作和远程控制。
⑤液压传动装置易于实现过载保护，系统超负载，油液会经溢流阀流回油箱。由于采用油液做工作介质，液压元件能自动润滑，因而使用寿命长。
⑥液压传动元件和装置易于实现系列化、标准化、通用化、易于设计、制造和推广使用。
⑦液压传动易于实现回转、直线运动，且元件排列布置灵活。
⑧液压传动中，由于功率损失所产生的热量可由流动着的液油带走，因此可避免在系统某些局部位置产生过度温升。
2)主要缺点：
①液体为工作介质，易泄漏；油液可压缩，故不能用于传动比要求准确场合。
②液压传动中有机械损失、压力损失、泄漏损失、效率下降，故不异作远距离传动。
③液压传动对油温和负载变化敏感，不宜再低、高温度下使用；对污染很敏感。
④液压转动需要有单独的能源（如液压泵站），液压能不能像电能那样从远传送；液压元件制造精度高、造价高，所以需组织专业生产。
⑤液压传动装置出现故障是不易查找原因，难以迅速排除。
[bookmark: _Toc231550124][bookmark: _Toc231550358][bookmark: _Toc231804335][bookmark: _Toc231812634][bookmark: _Toc355909490]3.5液压技术的应用和发展
液压传动是以流体作为工作介质对能量进行传动和控制的一种传动形式。利用有压的液体经由一些机件控制之后来传递运动和动力。相对于电力拖动和机械传动而言，液压传动具有输出力大，重量轻，惯性小，调速方便以及易于控制等优点，因而广泛应用于工程机械，建筑机械和机床等设备上。
由于要使用原油炼制品来作为传动介质，近代液压传动技术是由19世纪崛起并蓬勃发展的石油工业推动起来的，最早实践成功的液压传动装置是舰船上的炮塔转位器，其后出现了液压六角车床和磨床，一些通用车床到20世纪30年代末才用上了液压传动。第二次世界大战期间，在一些兵器上用上了功率大，反应快，动作准的液压传动和控制装置，大大提高了兵器的性能，也大大促进了液压技术的发展。战后，液压技术迅速转向民用，并随着各种标准的不断制订和完善，各类元件的标准化，规格化，系列化而在机械制造，工程机械，材料科学，控制技术，农业机械，汽车制造等行业中推广开来。由于军事及建设需要的刺激，液压技术日益成熟。20世纪60年代后，原子能技术，空间技术，计算机技术等的发展再次将液压技术推向前进，使它发展成为包括传动，控制，检测在内的一门完整的自动化技术，在国民经济的各个方面都得到了应用。如工程机械，数控加工中心，冶金自动线等。液压传动在某些领域内甚至已占有压倒性优势。
液压技术的智能化阶段虽然开始不久，但是从它的星星点点实践成功的事例来看，成果已非常诱人。例如，折臂式小汽车装卸器能把小汽车吊起来，拖入集装箱内，按最紧凑的排列位置堆放好，最多时能装入8辆。装卸器内装有微型计算机，它能按预定程序操纵8个液压缸，在传感器的配合下协调连杆机构的动作，完成堆装任务。卸车时的操作按相反的顺序协调动作，以使受训练的波音民航喷气客机驾驶员不用上天就可以经历6个自由度的颠簸摇摆，座椅振动，着陆弹跳等项的运动感觉，并能对驾驶员的操作作出拟真的响应。
总之，液压技术在与微电子技术紧密结合后，在微型计算机或微处理机的控制下，可以进一步拓宽它的应用领域，形形式式机器人和智能元件的使用不过是它最常见的例子而已。现在国外已在着手开发多种行业能通用的智能组合硬件，它们只需配上适当的软件就可以在不同的行业中完成不同任务。这样一来，用户的主要技术工作将只是挑选，改编或自编计算程序了。
综上所述可以看到，液压元件将向高性能、高质量、高可靠性、系统成套方向发展；向低能耗、低噪声、低振动、无泄漏以及污染控制、应用水基介质等适应环保要求方向发展；开发高集成化高功率密度、智能化、机电一体化以及轻小型微型液压元件；积极采用新工艺、新材料和电子、传感等高新技术。液压工业在国民经济中的作用实在是很大的，它常常可以用来作为衡量一个国家工业水平的重要标志之一。与世界上主要的工业国家相比，我国的液压工业还是相当落后的，标准化的工作有待于继续做好，优质化的工作须形成声势，智能化的工作则刚刚在准备起步，为此必须急起直追，才能迎头赶上。
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冲切过程中各力的计算
设往复加减速度的时间为t=0.1则：


1）冲程加速度：    由，               (3—1)

有


式中：t=0.1s；； 







2）回程加速度：    t=0.1s；=0；=  则；设液压系统部分总质量  m=120kg;冲程加速时所受惯性负载：  。


3）回程加速时所受惯性负载：              (3-2)           
得:Fg2=120N
重力G:   G=mg=120×10=1200N  式中g=10

4）冲切过程所受阻力负载  该阻力负载主要为活塞在液压缸所受的摩擦力。由于各种液压缸的密封材料和密封形式不一样，密封液压缸中运动的摩擦阻力难以精确计算，一般估算为： 

                          

式中： ——机械效率，一般取0。9～0.92；

      ——作用在活塞杆上的外部负载  







冲程时由式有：=120×10+120×0.8=1284N;所以=111.7N 回程时由式得：所以
根据分析可计算出液压缸各动作阶段中的负载如表4-1所示，修正后的液压缸在各工况下的负载分析如表4-2所示
                    表4-1  未计算背压阀的背压力的负载分析表
	工  况
	负 载 组 成
	液压缸的负载（N）

	静止（a=0）
	F=mg=1200N
	1200

	冲加速（+a）
	

	-1003.3

	匀加速（a=0）
	

	-1008.3

	冲切
	F
	
250

	回加速（+a）
	

	1434.8

	回匀速（a=0）
	

	1314.8

	回减速（-a）
	

	-965.2


表4-2计算背压阀的背压力的负载分析表
	工  况
	负 载 组 成
	液压缸的负载（N）

	静止（a=0）
	F=mg=1200N
	1200

	冲加速（+a）
	

	21218.9

	匀加速（a=0）
	

	21213.9

	冲切
	F
	
250

	回加速（+a）
	

	33180.8

	回匀速（a=0）
	

	33060.8

	回减速（-a）
	

	30780.8







注:上表中的为已知1.0MPa（背压阀压力），、值的计算在后面的公式中讲到;
[bookmark: _Toc231550126][bookmark: _Toc231550360][bookmark: _Toc231804337][bookmark: _Toc231812636][bookmark: _Toc355909492]3.6.1液压缸内径，活塞大小的计算

1）初选液压缸的工作压力


由《液压传动与控制》表9-4和9-5初选系统压力。由于机床冲头为垂直布置，为了平衡冲头的重力，防止其出现快速下落，同时为了系统保压，故回油路设置背压阀，由表9-3暂取背压力
2）液压缸的机构尺寸

根据设计题目要求知，工作时所需要的最大工作压力F=250KN，是由液压缸两腔的压力差产生的，故有：                    ①


式中：---无杆腔面积（）


---有杆腔面积（）        （计算中注意单位统一）


在冲切过程中的冲程速度，回程速度 ；可通过两腔面积差来实现速度的差异：

故有公式                               ②


联立公式①②有：;

根据公式：                                  (3-3)

有
查资料〔8〕，取标准值D=220mm

又有
查资料  ，取标准值 d=100mm

由公式                                 (3-4)




计算圆整后的面积、；；见下图所示； 
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 缸筒材料选碳素钢钢管45#钢，材料的强度为≧600MPa

屈服强度MPa

伸长率  

缸筒壁厚表达式： 

其中:——缸筒外径公差余 

——腐蚀余量

关于的值，可按下列情况分别进行计算：




当时，可用薄壁筒的实用计算公式；      (3-5)当～0.3时，可使用公式

式中：----缸筒内最高工作压力，MPa


----缸筒材料的许可压力，

；n=5

设=0.08～0.3

解：

因，不在0.08～0.3之间，所以假设不成立。

设时，可用薄壁筒的实用计算公式：

则有：


，在之内，所以假设成立。
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对最终确定的壁厚应做以下几方面的验算来确定；

1）额定压力值应低于一定极限值，以保证工作安全

 

即
所以D≧206

所以----钢铁材料屈服度，340 MPa
D-----缸筒外径
代入数值知，可以求得当壁厚为3mm
2）额定工作压力与完全塑性变形压力有一定范围，以避免塑性变形发生；


则=17.5 MPa

式中：----钢桶发生塑性变形的压力，MPa


----

即

求得：=210mm

代入数值知，可以求得当缸筒壁厚为5mm时，才可已满足上式；为了安全，查资料【8】有液压缸的外径取标准值=245mm
由《械设计手册》，查表30—114有，液压缸的外径为245mm
3）演算钢筒径向变形应处在允许范围内



----缸筒耐压试验压力，MPa

E-----缸筒材料弹性模量，，合金钢186～206MPa
r-----缸筒材料泊桑系数，对钢材，取r=1.3
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对于液压缸的缸底，在中高压系统中除根据结构需要进行设计，还要进行强度计算。
1）此设计采用平面性缸底，其中缸底无油孔，则由公式：

                      (3-6)        式中：h---缸底的厚度；

---缸底止口内径（cm）；

P----缸内最大工作压力（×Pa）；


---材料许用应力（×Pa）；
2）缸筒与端部采用焊接形式：
其焊缝应力计算如下：

由公式                    (3-7)
式中：F-----缸内最大推力，N；

----缸筒外径，m；

----焊缝底径，m；

-----焊缝效率，取=0.7；

----焊条材料的抗拉强度，MPa；
n------安全系数，取n=5；




=220×m


=223×m

=0.7


=540 MPa       

所以，
[bookmark: _Toc231550130][bookmark: _Toc231550364][bookmark: _Toc231804341][bookmark: _Toc231812640][bookmark: _Toc355909496]3.6.5缸盖及缸盖连接计算
1）设计中采用整体法兰盖形式。

由公式,                          (3-8)
有h=21mm
式中：P-----液压缸受力总和(N)；


---螺栓孔分布圆直径，查表有  =355mm；
D-----法兰根部直径(cm)，查表有  D=405mm；


---许用应力（Pa）；
2）缸筒与缸盖采用法兰联接，则要验算螺栓的强度，初选螺栓M16；个数Z=4


又强度公式：                     (3-9)





 

 
式中：F---液压缸负载；
K---螺纹拧紧系数，取K=1.12～1.5；

---螺纹公称直径；



---螺纹内径，对于标准紧固螺纹，取=-1.224；p为螺距，取t=1.5；
Z----螺栓个数；




---材料屈服强度，对45#钢，取=3×N/；


----安全系数，一般取=1.2～1.5；
所以强度符合要求，则端盖和缸体连接螺栓确定为M16，总个数为4；为了安全取6个。
[bookmark: _Toc231550131][bookmark: _Toc231550365][bookmark: _Toc231804342][bookmark: _Toc231812641][bookmark: _Toc355909497]3.6.6液压缸进出口尺寸的确定
查资料【8】表有有口吃存取：公称直径D=32mm；接头连接螺纹N42×2
[bookmark: _Toc231550132][bookmark: _Toc231550366][bookmark: _Toc231804343][bookmark: _Toc231812642][bookmark: _Toc355909498]3.7活塞与活塞杆的联接计算
选择活塞与活塞杆的连接方式：紧锁螺母型，采用螺母M90×3如：

 MPa

螺纹处的剪应力； MPa

合成应力：

许用应力：
式中：F----活塞杆承受的最大冲切力（N）;
D----活塞杆的空心直径；

---螺纹外径（m）;

---螺纹底径（m）;
K----拧紧螺纹的系数，此处K=1.25;


---螺纹连接的摩擦因数，取 =0.1

---活塞杆材料的屈服极限值，MPa；



---安全系数，取=1.2～2.5；此处取  =1.2


查资料【15】20—16—15，选活塞杆材料：45#钢；=600MPa；=340MPa；调质处理。

则有：许用应力：

F=250×N

D=65×m


=90×m



=0.85×90×=76.5×m
K=1.25

=0.1

将以上数据代入上式，

螺纹处的剪应力；

合成应力：

许用应力：

得出结果：=195 MPa

=65 MPa


=225.2 MPa＜
所以，此种方式安全，确定用此方案。
[bookmark: _Toc231550133][bookmark: _Toc231550367][bookmark: _Toc231804344][bookmark: _Toc231812643][bookmark: _Toc355909499]3.7.1活塞杆的稳定性验算
查《机械设计手册》20-298，表20-6-16
查《液压元件及选用》153页，190页
首先。确定杆长。
活塞长度B=（0.6～1.0）D=120mm        式中取系数0.6
导向套长度A=1.2D=1.2×220=264mm

隔套长度

缸筒总长度为：A+C+L+B++h=120+264+60+145+20.8+21=530.8mm
所以取活塞杆长为650mm
由于活塞杆长度小于1100；所以不需要对活塞杆验算弯曲稳定性。只需要验算活塞杆在退刀槽处的强度：


说明：F------活塞杆受的拉力
d------退刀槽的直径

------空心直径


------强度极限，=540MPa
所以，稳定性验算通过。
[bookmark: _Toc231550134][bookmark: _Toc231550368][bookmark: _Toc231804345][bookmark: _Toc231812644][bookmark: _Toc355909500]3.8液压阀的选择及计算
阀的规格：根据系统的工作压力和实际通过该阀的最大流量，选择有定型产品的阀件，溢流阀按液压泵的最大流量选取；选择节流阀或调速阀时，要考虑最稳定流量应该满足执行机构最稳定速度的要求。
控制阀的流量一般要选项得比较实际通过的流量大一些，必要时允许有20%以内短时间通过流量。
[bookmark: _Toc231550135][bookmark: _Toc231550369][bookmark: _Toc231804346][bookmark: _Toc231812645][bookmark: _Toc355909501]3.8.1液压泵的选择

确定液压泵最大工作压力

由公式；                     (3-10)

有


式中：-----液压缸的最大工作压力。=7MPa


-----从液压泵的出口到液压缸入口之间总的管路损失，取
[bookmark: _Toc231550136][bookmark: _Toc231550370][bookmark: _Toc231804347][bookmark: _Toc231812646][bookmark: _Toc355909502]3.8.2确定液压泵的流量

利用公式  

已知系统最大流量发生在回程时，式中取泄露流量

有；式取泄露系数K=1.2


求得液压泵的流量为：，即
[bookmark: _Toc231550137][bookmark: _Toc231550371][bookmark: _Toc231804348][bookmark: _Toc231812647][bookmark: _Toc355909503]3.8.3选择液压泵的的规格




根据以上求得的和值，又因为确定泵的额定压力一般要比工作压力大25%～60%；因此，选A2F型柱塞泵斜轴式定量泵，其型号为GY-A2F-160：最高转速为：最大流量：额定压力35MPa。
[bookmark: _Toc231550138][bookmark: _Toc231550372][bookmark: _Toc231804349][bookmark: _Toc231812648][bookmark: _Toc355909504]3.9控制阀的选择


已知液压缸的最大流量；最大速度为;最终确定控制阀的型号如下：

1）溢流阀型号：DBD-25其中压力P=31.5MPa；流量为；

2）被压发型号：FBF3-10B额定流量；调压范围为0.5～6.3MPa；

3）换向阀型号：4WEH25压力P=35.0MPa；流量为；

4）换向阀型号：额定压力P=35MPa；
5）过滤器型号：选WU型网式过滤器，型号为WU-400×180；通径65mm；采用法兰连接。
[bookmark: _Toc231550139][bookmark: _Toc231550373][bookmark: _Toc231804350][bookmark: _Toc231812649][bookmark: _Toc355909505]3.10确定管道尺寸
[bookmark: _Toc231550140][bookmark: _Toc231550374][bookmark: _Toc231804351][bookmark: _Toc231812650][bookmark: _Toc355909506]3.10.1安装连接
由于斜轴式柱塞泵的传动轴上装有缸体，对其轴伸上受径向力很敏感，而且影响轴承寿命，因此不允许在轴伸处直接安装皮带轮、齿轮、链轮，如果非安装不可，则要增设过度支架。并对原动机、泵或马达和负载的轴伸连接由同轴度要求，一般推件轴线偏移量不超过0.05mm，角度偏差不超过0.5度。而且要求采用挠性联轴节。
[bookmark: _Toc231550141][bookmark: _Toc231550375][bookmark: _Toc231804352][bookmark: _Toc231812651][bookmark: _Toc355909507]3.10.2配管
吸（压）油口、出油口、泄油口的配管通径应等于或大于产品规定值，为了避免钢管装配不妥，使泵或马达产生强制偏移而引起轴伸上受径向力及噪声传递，应接一软管。而油管内径尺寸一般可参考选用的液压元件尺寸而定。
管道长度应尽量短，若超过1-2m，应增大通径，以保证壳体内压力不超过0.03MPa，以免轴头密封损坏。泄油管应单独直接回油箱，远离吸油管，插入液面以下。不得不与系统回油管合用。

已知液压缸的流量：
1）压油管道
为了避免空气吸入，吸油管应插入液面以下，应插入液面深度为离最低液面3d---4d（d为管道通径）；吸油管离油箱底面150mm以上。对允许安装在油箱上的自吸泵，通常泵轴线离液面不大于500mm。即使泵安装位置低于液面，其管道也应尽可能短，而且不直接弯头。避免安装截止阀，以免因操作失误而使泵吸空，并采用箱侧吸油滤油器，因其带有自封阀，对更换滤芯及修泵均无影响。

v取


按已定的标准元件的接口尺寸取d=32mm；外径D=42mm
2）吸油管道



式中，v取；
按标准元件的标准元件的接口尺寸取d=65mm；；外径D=75mm
3）回油管道
回油管道应远离吸油管，插入液面以下，管道切45度剖口，剖口朝向油箱壁。



式中，v取
按标准元件的标准元件的接口尺寸取d=34mm；外径D=45mm；所以三种管道为无缝钢管。
[bookmark: _Toc231550142][bookmark: _Toc231550376][bookmark: _Toc231804353][bookmark: _Toc231812652][bookmark: _Toc355909508]3.11确定油箱容量

由推荐公式V=(5～7)=6×147.02=882.12L
[bookmark: _Toc231550143][bookmark: _Toc231550377][bookmark: _Toc231804354][bookmark: _Toc231812653][bookmark: _Toc355909509]3.12滤油器的选择
当工作液体被各种杂质污染时，液压元件和系统的可靠性将下降，寿命缩短。混杂在工作液中的颗粒污染物，促使液压元件磨损，并造成液压阀阀芯的卡死，以及节流缝隙和其它小截面由道的堵塞等事故。另外，悬浮在工作油液中的污染微粒对一些具有分配窗孔作用的刃边其磨料作用，从而使遮盖度逐渐减少，造成操纵失灵。油液的污染还促使液压元件以及油液本身的劣质变化。所以保持工作液体的清洁度是很重要的。
随着液压传动在工业中的广泛应用，油液的污染问题也引起越来越大的重视，因而促使了过滤理论及滤油器的发展。过滤是从液体中分离非溶性固体微粒的过程。它是在压力差的作用下，迫使流体通过多孔介质（过滤介质），从而流体中的固体微粒被截留在过滤介质上，从而达到从流体中分离固体的目的。滤油器就是过滤介质分离悬浮在油液中污染微粒的装置。目前滤油器在汽车、拖拉机、石油化工设备、轧钢设备，以及航天飞行器中得到了广泛的应用，并得到了良好的效益。
我们所设计的数控冲切机中，滤油器的选择对整个液压系统的使用寿命和工作效率是有着非常重要的作用的。
滤油器的类型有很多种，其中有按过滤材料和工作介质来分类的，有按结构形式和工作系统来分类的。由于它种类繁多，任何一种分类方法都很难一一区分它们。
由于我们设计的数控冲切机是在室内工作，工作的对象是板料一类的东西，所以污染颗粒在所难免，又考虑到工作的具体情况和其他元件的寿命的要求，我们此次选择的过滤器是WU型网式过滤器。型号：WU-400ⅹ180,通径65mm，采用法兰连接。
[bookmark: _Toc231550144][bookmark: _Toc231550378][bookmark: _Toc231804355][bookmark: _Toc231812654][bookmark: _Toc355909510]3.13启动和运转
[bookmark: _Toc231550145][bookmark: _Toc231550379][bookmark: _Toc231804356][bookmark: _Toc231812655][bookmark: _Toc355909511]3．13.1启动前注意事项
1）注油
启动前必须用清洁液压油将壳体灌满。灌油方法：因为我们采用的安装方式为卧式安装（泵或马达轴线水平方向），从壳体最高处的注油口（若无注油口，则可用泄油口）往壳体内腔灌油，直到溢出为止，灌油过程中缓慢转动传动轴，以便排净空气。
2）检查
用手缓慢搬动联轴节，受力应均匀。系统应处在于卸载工况，管路接口不得漏气。起点泵的启动按钮，检查旋转方向是否符合规定。
[bookmark: _Toc231550146][bookmark: _Toc231550380][bookmark: _Toc231804357][bookmark: _Toc231812656][bookmark: _Toc355909512]3．13.2启动事项
启动时不可急速全速启动，而应在系统卸载状态下，点动原动机开、关数次才能连续空载运转。目前是将管道中的空气尽可能排除干净。空载运转1～2分钟，无异常现象后逐渐加载。加载过程中应无异常振动、噪声、渗漏等，否则立即停车检查分析、排除故障。



[bookmark: _Toc355909513]第4章 进出料系统的相关计算
[bookmark: _Toc231816064][bookmark: _Toc355909514]4.1时间与速度的计算



根据题目内容要求，已知冲切高度；冲切速度；回程速度；则冲程，回程中时间与速度计算如下：
1).回程加速段





取加速段时的位移为；由公式且故有；  
2).回程匀速段

取位移为

则
3).回程减速段


位移；由公式



有：  
4).冲程加速段

取加速段时间；

则有公式


5).冲程匀速段



     位移 （注：减速段位移取）
6).冲程减速段





故所用总时间:回程时间

             冲程时间运动过程图如下,图4-1所示:



图4-1冲切运动过程图
[bookmark: _Toc231816065][bookmark: _Toc355909515]4.2确定送料时间和速度

初定回程0.5s后开始送料,最迟在冲程结束前0.5秒停止送料即可利用最长时间来完成送料过程,送料时间如下图4-2所示:
[image: ]
图4-2  送料时间与速度关系示意图



初定送料速度  即: :已知每次送料450mm,则实际送料时间;因此时间在允许的范围内.
[bookmark: _Toc231816066][bookmark: _Toc355909516]4.2.1初选电动机型号,确定传动比,选取材料
初选电动机型号为55Bfoe3,相数为3,电压为27v;相电流为3A;步矩角为1.5;最大的转矩0.68N.M;空载传动频率1800步/s;运行频率1600步/s;

故电动机的转速;为使系统结构紧凑减少功率损失,采用一级齿轮传动,传动比i须在3--5之间.

卷筒


         故



又因，所以 则

以此选择无缝钢管型号为：外径100mm；壁厚5mm：理论重量


   则      
[bookmark: _Toc231816067][bookmark: _Toc355909517]4.2.2估算滚筒的阻力和功率

      查表塑料与橡皮之间的磨檫系统约为u=0.8，则阻力

   滚筒的功率
[bookmark: _Toc231816068][bookmark: _Toc355909518]  4.2.3计算所需电机的功率和转矩

功率

式中：η--总传动效率，在此
      η1--开式齿轮传动效率（设精度7级）0.98
      η2—滚动轴承效率取0.99，共4对

转矩
[bookmark: _Toc231816069][bookmark: _Toc355909519]   4.3齿轮设计
1).选择齿轮材料，热处理方法
       根据工作条件，一般用途的减速器采用闭式软齿面传动.查表得：
小齿轮用45#调质钢，硬度180—220HBS
大齿轮用45#正火钢，硬度160—200HBS

   应用在机床中，由表10.21取精度等级为7级。要求齿面粗糙度  2).按齿面疲劳强度计算各参数

转矩
(1)齿数Z和齿宽系数ψ

小齿轮齿数Z1取20，则：
齿面为软齿面，表面10.20取齿宽系数ψ=1

(2)确定材料许用接触应力


     由«机械设计基础»查表10.24，两齿轮材料的接触疲劳极限应力分别为：  

查表10.10得接触疲劳强度的最小安全系数；则：


     
所以：


    

    

 式中，小齿轮的转矩

    

    模数 将m转换为标准模数取m=1.25
  (3)主要尺寸的计算


    






 即 




(4)效核齿根弯曲疲劳强度


    齿行系数  查表10—5得   





应力修正系数  查表10.14有；

a 许用弯曲应力  查表10.25得：


     


b最小安全系数 查表10.10得
       则：两齿轮材料的许用弯曲疲劳应力分别为


                   


 故： 1       
所以齿根弯曲强度效核通过。
(5)验算齿轮的圆周速度V

    
故选择精度等级为10级的合适。
[bookmark: _Toc231816070][bookmark: _Toc355909520]4.4轴的设计计算

(1)已知电机的功率。精度7级的齿轮传动5率n=0.98

   轴的传递功率

   转矩 

   齿轮分度圆直径·m

   直齿轮主要承受圆周力，估算
    (2)选择轴材料，确定许用应力


   此齿轮传动属小功率，对材料要求不高，故选用45#正火钢处理，查表13.4得强度极限，再由表13.2得许用弯曲应力

   由表13.1得  由公式：

      

   考虑键槽，故将其加大5％，取13—15：由手册取标准直径
    (3)确定轴的各段直径

      外伸端直径 (该段安装皮带轮)
      取通过轴承盖轴段的直径为

      
      取标准直径为30mm

      考虑轴承的内孔标准，初选深沟球轴承6205；

       （该段为滚筒)
    (4)确定轴的各段长度

       （滚筒长为1500mm）

      

       （轴承宽度为B=15mm，轴套宽度为12mm）

      

       （大齿轮为23mm，该段安装大齿轮）
(5)按弯曲合成强度效核轴径
a:水平弯矩

根据力的平衡，得


所以     
b:垂直面弯矩

   根据力平衡，有：

故  

      

转矩
(6)当量弯矩Me
   齿轮单向运转，修正系数a取0.6

  
(7)效核强度


  根据总合成弯矩，扭矩和轴的草图的判断，对危险截面进行效核： 

 

考虑键槽后，由于
故截面安全
[bookmark: _Toc231816071][bookmark: _Toc355909521]4.5平键的设计
(1)键的类型选择
根据装配时是否需要施加外力，键连接可分为松键和紧键联接两大类。
因此可选择松键联接。
    松键联接可分为平键联接和半圆键联接，由于平键联接有结构简单﹑装拆方便﹑对中性好等优点，而半圆键联接轴上键槽较深对轴的强度削弱较大，故选用平键联接。
    轴与齿轮相配合的轴段采用普通平键C型。
(2)平键的尺寸选择
根据轴的直径查表14-10《机械设计课程设计》得，普通平键C型尺寸：


     



轴       毂       
强度计算：

    静联接  


    其中为60─90
       

[bookmark: _Toc355909522]第5章   数控系统设计简介
[bookmark: _Toc355909523]5. 1系统简介
本数控冲切机的数控系统采用南京迪特康（Datacom）公司的COMMANDER 400T数控系统。该系统是采用最新FPGA技术研制成的高性能、高可靠性产品，其精心设计的电路不仅包括独特的高性能的精插补器，使电机运行准确、平稳有力，而且还包括很强过载能力的输入输出接口，使外部应用不会轻易损坏；其独特的结构不仅使板内的接口直接对外输出，没有过载线及插头的不可靠因素，而且保证了拆装方便和可维修性。
COMMANDER  400T，数控系统可控制X、Y二坐标联动，用于车床等机床的数控配套和改造，进行零件的编程与加工。
[bookmark: _Toc355909524]5. 2编程
本系统配以良好的硬件设计及软件支持，用户在屏幕提示下，根据菜单选择，直接在机床上使用简单的编程语言进行会话式编程；同时还可以通过RS232接口与计算机连接，实现外部数据通讯。
[bookmark: _Toc355909525]5. 3 CAM
适用~IASTERCAM等多种自动编程软件所产生的代码，省去了对复杂零件现场编程时间长的烦恼，通过接口直接送入系统运行，实现CAD、CAM、CNC一体化。







[bookmark: _Toc355909526]第6章   结论

通过对经济数控冲切的总体方案设计，以及进出料系统设计、冲切系统设计、液压系统设计、参数计算、液压元件的选取和零部件结构设计，完成了机床液压系统的设计。现得出如下结论：
1、冲切机的机身采用钢板的焊接结构。是因为焊接件组成的机床有很多的优点，运动的立柱、横梁、工作台等构件的刚度高，惯性小，调整起来灵活。因为钢材比铸铁强度，刚度大，所以数控冲切机的运动部件采用钢板焊接结构比铸造结构更合理。从经济的角度出发，焊接的加工时间比铸造的时间相对要短，从而可以降低生产成本；从环保的角度来看，焊接件更有利于能源的节约，同时还有利于节省金属的消耗量。
2、冲切系统采用液压系统，使加工精度得到大大的提高，降低了能量消耗；提高了传动的效率；降低了传动的噪音；更容易实现自动化，同时在结构上显得更为紧凑。
3、数控系统采用南京迪特康（Datacom）公司的COMMANDER 400T数控系统。这主要考虑经济因素。该系统能实现两轴（X、Z轴）控制，其辅助功能控制冲头上下移动，这样减少了控制轴数，同时又能满足要求，而且编程方便，对于不同尺寸垫片，只要修改程序中K、Z值即可，这样大大减少了工人的工作量，提高了工作效率。
4、液压缸的设计中，由于在标准系列的液压缸中，没有满足工作要求的产品，因此，根据实际工作的情况，自行的设计了液压缸。
总之，由液压系统承担的主运动，以较高的性能满足了切割运动的要求；板料自动送给系统提高了生产的效率，满足了大批量高效率的生产要求。但该系统还存在不少缺陷，需要在实践中不断改造，以进一步提高生产率。















[bookmark: _Toc355909527]
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