РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ САПРА ВИНТ-ГАЙКИ КАЧЕНИЯ

Петтик Ю.В., Хохлов В.А. (ДонГТУ, г. Донецк, Украина)
В станкостроении, при изготовлении практически всех металлорежущих станков, применяются тяговые механизмы подач, в том числе и преобразующие вращательное движение в поступательное. Одним из таких механизмов является винт-гайка качения.

Передачи винт-гайка качения (ВГК) применяются в станкостроении обычно в приводах подач станков с программным управлением и высокоточных станков (координатно-расточных, расточных, шлифовальных и др.). В большинстве случаев эти передачи являются последним звеном кинематической цепи механизмов подач [1-5].

Преимуществами передач ВГК являются: возможность полного устранения зазора в резьбе и создания натяга, обеспечивающего высокую осевую жесткость; низкие потери на трение; КПД этих передач достигает 0,9 по сравнению с КПД 0,2—0,4 передач винт-гайка скольжения; почти полная независимость силы трения от скорости и очень малое трение покоя, что способствует обеспечению равномерности движения.

Нужно отметить, что несмотря на кажущуюся общность элементов передач, они отличаются большим разнообразием. Эти различия касаются профиля резьбы винта и гайки, методов возврата шариков в рабочую зону, метода регулирования зазора и натяга, материала гаек и винтов.

Основные конструктивные размеры и параметры профиля резьбы винта и гаек регламентированы нормалью машиностроения Н23-7.

Так как критериями работоспособности передач ВГК являются: прочность поверхностных слоев контактирующих тел при действии статической нагрузки; долговечность при действии переменной нагрузки; осевая жесткость; КПД; устойчивость винта; динамическая устойчивость винта при высоких числах оборотов, то при прочностных расчетах передачи необходимо выполнить вышеперечисленные расчеты. Алгоритм расчета ВГК представлен на рисунке 1.

Исходными данными для расчета ВГК является длина винта L, мм; шаг винта t, мм; максимальное и минимальное число оборотов nmin и nmax, мин–1; количество рабочих витков i; средний диаметр ВГК d0, мм; угол наклона профиля канавки (, °; число шариков z2.

Первоначально определяются параметры d1 = 0,6t, мм; ( и r1, затем число рабочих шариков в каждом витке zi и dкв.

Расчет на статическую прочность сводится к определению контактных напряжений (к в паре шарик-винтовая канавка на основе формулы Беляева-Герца, а затем соответствующего тягового усилия передачи.
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Рисунок 1 — Алгоритм расчета винт-гайки качения

Особенностью расчета передачи является то, что после расчета на статическую прочность и деформации, и проверки на долговечность, дальнейший расчет ведется раздельно для передач при отсутствии и при наличии натяга.

После этого определяют коэффициент полезного действия ( передачи при отсутствии натяга и приведенный угол трения (, осевое перемещение гайки в результате деформаций (к, мм, деформацию растяжения винта (в, мм.

Расчет передачи ВГК с предварительным натягом начинают с определения минимально и максимально допустимых усилий натяга на один шарик [P]нmin и [P]нmax, затем определяется допустимая нагрузка на винт [Q]н, относительное осевое перемещение (максимальное и минимальное) двух гаек (н — для передачи с круглым профилем.

Для передачи с арочным профилем определяют величину приведенного диаметра (d. После определения осевых контактных деформаций гайки относительно винта (к определяют КПД передачи (' при наличии натяга. Заканчивают расчет определением номинальной нагрузки Q(н)T, начиная с которой передача перестает быть самотормозящей и момент холостого хода ТТ.

Трудность расчетов сводится к тому, что расчет ВГК сопровождается многочисленными рутинными операциями, постоянными ссылками к графическим зависимостям и таблицам, что приводит к появлению погрешностей при выборе данных при использовании графиков и т.д.

С другой стороны, опыт использования программных продуктов специального назначения в учебных целях показывает, что студенты глубоко не вникают в содержание программ, не изучают детально методику расчета, блок-схему, не анализируют полученные результаты. Они лишь по исходным данным, выданных преподавателями вызывают программу, вводят свои данные и после просчета получают рассчитанные данные. Практическая ценность для обучения таких программ, написанных в среде Pascal сводится к нулю. Студенты как бы работают с «черным ящиком» вводят и получают результат, при этом элемент творчества отсутствует.

Для визуализации расчета и более глубокого осмысления выполняемых расчетов в ДонГТУ на кафедре «Металлорежущие станки и инструменты» разработана программа расчета ВГК.

Программный продукт выполнен в среде Window’9x на языке программирования Microsoft© Visual C++ 4.0 и входит в САПР расчета ВГК.

Особенностью работы программы является то, что интерфейс программы представлен в панельном режиме, и не вызывает особых трудностей у пользователей привыкшим к программным продуктам Microsoft.

Вверху панели располагается меню, панель инструментов, выполненные в форме кнопок (рисунок 2).
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Рисунок 2 — Исходная панель программы расчета ВГК

С левой стороны исходного интерфейса располагается блок-схема алгоритма расчета ВГК, с правой — располагаются поясняющие рисунки и комментарии выполняемых действий и операций. При знакомстве с алгоритмом и последовательностью работы программы можно выбирать любой блок алгоритма, при этом на экране появляется соответствующее пояснение для него. Если это блок вывода данных на печать, то дополнительно выводятся эти данные.

Для ввода исходных данных (рисунок 3) нажмите кнопку 

 панели инструментов, или выберите блок ввода данных, или пункт в меню Расчет|Исходные данные. Рисунок, поясняющий вводимые данные будет отображаться в главном окне. При вводе исходных данных имеется возможность указать другие единицы измерения для некоторых величин.

Для просмотра результатов расчета нажмите кнопку 

 панели инструментов, или выберите блок «Конец», или пункт в меню Расчет|Результаты расчета (рисунок 4).

Для предварительного просмотра выводимых на печать (принтер) данных нажмите кнопку 

 панели инструментов, или пункт в меню Файл|Предварительный просмотр. Для выхода из режима предварительного просмотра нажмите кнопку «Закрыть» (рисунок 5). Для печати нажмите кнопку «Печать» (в режиме предварительного просмотра), или кнопку 

 панели инструментов, или пункт в меню Файл|Печать (см. рисунок 2 и 4).

Для изменения вида окна (например, скрытие или отображение панели инструментов, строки состояния, алгоритма) выберите соответствующий пункт в меню Вид.

Указанное программное обеспечение используется в учебном процессе на кафедре МСтанки при изучении курсов «Основы автоматизированного проектирования», «Математическое моделирование станков», «Металлорежущее оборудование».
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Рисунок 3 — Ввод исходных данных для расчета
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Рисунок 4 — Просмотр результатов расчета
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Рисунок 5 — Предварительный просмотр данных, выводимых на печать

Использование программы позволяет лучше закрепить знания по указанному разделу расчета станочного оборудования за счет наглядности комментариев и последовательности представления этапов расчета.

В дальнейшем планируется связать программу с визуальным графическим представлением в виде анимации и распечаткой рабочих чертежей винт-гайки на плоттере или принтере.

Список литературы: 1. Детали и механизмы металлорежущих станков / Под ред. д-ра наук, проф. Д.Н. Решетова. М.: Машиностроение, 1972, т1. 663 с. 2. Детали и механизмы металлорежущих станков / Под. ред. д-ра техн. наук, проф. Д.Н. Решетова. М.: Машиностроение, 1972, т2. 520 с. 3. Пуш Э.В. Конструирование металлорежущих станков. М.: Машиностроение, 1977, 390 с. 4. Металлорежущие станки и автоматы / А.С. Пронников, Н.И. Камышный, Л.И. Волчкевич и др. Под общ. ред. А.С. Пронникова. М.: Машиностроение, 1981. 479 с. 5. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу «Конструирование, расчет станков и средств автоматизации на базе САПР» / Сост.: В.В. Гусев, А.Д. Хроменко. — Донецк: ДПИ, 1992. — 52 с.







_993991047

_993991070

_993991069

_993991028

