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1. Теоретические положения
Технологическая машина предназначена для выполнения одной(специальная) или нескольких однотипных (универсальная) операций. Поэтому при проектировании машины необходимо оценить основные технологические параметры:

- усилие технологическое;

- длина рабочего хода инструмента;

- длина технологического хода инструмента;

- закрытая высота штампа (для кривошипных машин);

- открытая высота штампа (для прочих машин);

- габариты штампа в плане.

Эти параметры являются основой для определения основных параметров машины.

По чертежу готовой детали разрабатывается технологический процесс ее изготовления, который должен предусматривать использование средств автоматизации или механизации. Далее выполняются эскизы раскроя листа или полосы и полуфабрикатов со всеми необходимыми размерами. В случае, если деталь изготавливается за несколько переходов штамповки, то уточняется, для какого перехода будет проектироваться машина.

Необходимо дать характеристику материала детали с указанием наименования, марки и механических характеристик, а также вид необходимого материала - лента, полоса, пруток и т.д.

По технологическим параметрам операции (перемещение, усилие) определяется номинальное усилие и другие основные характеристики машины.

Известно, что штамповка  деталей может осуществляться в штампе простого, совмещенного и последовательного действия.

В штампе простого действия за один ход инструмента осуществляется только одна операция, в совмещенном - последовательном несколько операций, а в последовательном штампе - несколько операций разными инструментами одновременно.

В штампе простого действия технологическое усилие определяется по выполняемой операции. В совмещенном штампе, если операции выполняются последовательно, то определяющим является максимальное усилие деформирования. Если технологические операции, осуществляемые в этом штампе, выполняются одновременно, то технологическое усилие складывается из усилий деформирования на этих операциях. В штампе последовательного действия  все деформирующие усилия складываются, и технологическим усилием будет сумма всех составляющих.

Усилие деформирования на операциях штамповки определяются по зависимостям, представленным в работе.

На операциях вырубки и пробивки технологическое усилие определяется как сумма усилий вырубки-пробивки и усилия проталкивания; при вытяжке с прижимом - как сумма усилий вытяжки и прижима; при гибке с калибровкой- усилие калибровки и т.п. Если в штампе предусмотрен выталкиватель, то усилие выталкивателя прибавляется к усилию деформирования.

По технологическому ходу инструмента оценивается длина хода ползуна пресса, а по длине рабочего хода строятся графики технологической нагрузки, по которым определяется работа, необходимая для выполнения операции. По этой работе оценивается предварительно мощность электродвигателя главного привода. От правильности определения технологического и рабочего ходов зависят габариты машины и ее энергозатраты.

Для определения технологического - 
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 и рабочего -
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 хода инструмента вычерчивается схема положений его до и после выполнения операции.

Для определения закрытой высоты штампа и его размеров этих параметров выполняется эскизный проект штампа:  план низа и его основной вид. При этом используются рекомендации.

Выбор и расчет основных параметров кривошипных  машин

Технологическая операция на кривошипных прессах начинает выполняться, когда ползун находится на расстоянии 
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 от нижней мертвой точки 

Положение кривошипа в этот момент определяется углом встречи (технологическим) 
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. Величина угла встречи является исходной как при выборе, так и при проектировании пресса. Величина угла встречи влияет на размеры радиуса кривошипа и длины шатуна, а, следовательно, и на габариты всего пресса, величины скорости движения ползуна и необходимого крутящего момента на кривошипном валу.

При выборе угла встречи необходимо иметь в виду, что увеличение этого угла уменьшает радиус  кривошипа и скорость ползуна, сокращает интервалы цикла работы загрузочного устройства, но увеличивает  давление на направляющие.

На первой стадии проектирования кузнечно-штамповочных машин, когда известно только необходимое максимальное технологическое усилие, для расчета конструктивных размеров основных узлов и механизмов прессов необходимо знать номинальное усилие на ползуне пресса.

Под номинальным усилием кривошипных прессов подразумевается наибольшее усилие, которое может быть приложено к ползуну в пределах номинального угла поворота кривошипа от нижнего нулевого положения. 

На стадии структурно-параметрического синтеза, когда большинство конструктивных параметров пресса неизвестно, необходимо ориентироваться на лучшие образцы прессов, созданные для проектируемой технологической операции. С учетом вычисленного значения номинального усилия и анализа данных ГОСТов  и каталогов прессов, предназначенных для выполнения технологической операции, аналогичной проектируемой, выбирается  в качестве аналога конкретная модель пресса. Критически анализируя конструктивные параметры выбранного аналога, определяется величина регулировки расстояния между столом и ползуном пресса 
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, и толщина подштамповой плиты 
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Для разработки кинематической схемы кривошипной машины необходимо в соответствии с классификацией машин и их механизмов выбрать тип машины. При этом следует учитывать технологическое усилие машины, конструкцию исполнительного механизма, тип и положение станины, расположение опор главного вала, схему передачи момента на главный вал, степень автоматизации. Одним из определяющих является правильный выбор исполнительного механизма пресса в соответствии с технологическим назначением КШМ. При выборе исполнительного механизма пресса в зависимости от его технологического назначения можно воспользоваться результатами работы и  схемами  механизмов четырех групп. 

К группе I относятся четырехзвенные механизмы, применяемые в тех случаях, когда особых требований к кинематическим параметрам пресса не предъявляется. Достоинства механизмов - компактность, простота и др. Наибольшее распространение получил кривошипно-шатунный механизм I.1 в центральном и дезаксиальном вариантах. Менее распространены кривошипно-коромысловый I.2 (листовые и сортовые ножницы средних размеров) и кулисные  механизмы I.3, I.4 (радиально-обжимные машины, холодновысадочные автоматы, горячештамповочные прессы).

В тех случаях, когда достаточно большое полезное сопротивление преодолевается на малом участке хода ползуна (как правило, в конце хода), рационально применять механизмы группы II, для которых характерны малые скорости в конце хода и малые необходимые моменты на ведущем звене. Небольшие скорости перемещения улучшают условия калибровки, холодного выдавливания, чеканки, способствуют повышении стойкости штампов и снижению шума при работе.

Механизмы II.1 и II.2 применяются в чеканочных прессах и прессах для холодного выдавливания, механизм II.3 используется в обрезных автоматах, II.4 - в прессах - автоматах с плавающим ползуном. В последнем случае перемещения шарнира шатуна в горизонтальной плоскости используются для подачи ленты в штамп.

При листовой штамповке сложных деталей и при некоторых других операциях деформирование совершается в течение большей части хода и должно выполняться при определенных кинематических условиях. В частности, целесообразно, чтобы при соприкосновении штампа с листовым металлом скорость пуансона была ограниченной. Для повышения производительности пресса желательно, чтобы скорость обратного хода ползуна была выше, чем скорость его рабочего хода.

В обычном же кривошипно-шатунном механизме скорости прямого и обратного ходов ползуна практически одинаковы. Для увеличения общей длины хода и желаемого изменения характеристики скорости ползуна, для сокращения времени обратного хода применяются более сложные механизмы, объединенные в группу III.

Кривошипно-рычажный механизм III.1 применяется в вытяжных и правильных прессах, механизм III.2 характеризуется наличием двух ведущих кривошипов, рациональное взаиморасположение которых обеспечивает большую длину хода ползуна (до 3 ... 4 радиусов кривошипов) и повышенную скорость обратного хода. Эти особенности предопределили применение механизмов III .1 и III.2 в специализированных прессах для глубокой вытяжки полых изделий.

Механизм III.3 характеризуется теми же кинематическими особенностями, что и механизм III.2. Вращение кривошипа, являющегося ведомым звеном шарнирного четырехзвенника, осуществляется неравномерно, благодаря чему сокращается время обратного хода ползуна, а прямой ход совершается более длительное время и при достаточно равномерной скорости на большей части хода. Такой механизм применяют в вытяжных прессах.

Механизм III.4 используется в прессах - автоматах для  холодного выдавливания. Этот механизм в какой-то мере аналогичен механизму III.2, но применение кулачка вместо кривошипа позволяет в широких пределах изменять скорость ползуна. Характерно, что преодоление полезного сопротивления здесь начинается  при  угле поворота кривошипа 
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 (от крайнего переднего положения) и при спрямленном положении звеньев.

К группе IV относятся механизмы, характеризующиеся достаточно длительными остановками исполнительного звена в цикле. Эти механизмы применяются в листоштамповочных прессах двойного и тройного действия, а также в горизонтально-ковочных машинах (механизм перемещения зажимного ползуна).

Кулачковый и кулачково-рычажный механизмы IV.1 и IV.2 используются при сравнительно малых действующих усилиях. При усилиях, превышающих 1 МН (100 тс), применяется шестизвенный механизм IV.3, который, однако, не обеспечивается достаточной  длительности выстоя и стабильности положения ползуна. Большую стабильность (пренебрежимо малые перемещения по высоте) и длительность выстоя обеспечивают восьмизвенные механизмы IV.4 и IV.5. Механизм IV.4 имеет дополнительное поступательное звено, что увеличивает габариты механизма.

Большое влияние на выбор структуры кинематической  схемы пресса оказывает  вид зубчатой передачи. В приводе пресса, как правило, используются цилиндрические (прямозубые и косозубые) зубчатые передачи и тихоходные зубчатые передачи при окружных скоростях, меньших 4 м/с, выполняют в основном прямозубыми. При больших окружных скоростях для уменьшения шума и габаритов передачи применяют шевронные зубчатые колеса  (с углом наклона 
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).  Быстроходные зубчатые пары часто выполняют шевронными или косозубыми с углом наклона зубьев 
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Структура зубчатого привода зависит от привода машины, частоты ходов ползуна пресса, частоты вращения электродвигателя и т.д.

После определения кинематических характеристик кривошипно-шатунного механизма строятся графики, и проверяется возможность выполнения технологической операции в зависимости от допустимых значений скорости и ускорения ползуна во время деформирования заготовки.

Проведение кинетостатических расчетов необходимо для последующих расчетов отдельных механизмов пресса на прочность и  жесткость. Расчет значений сил, действующих на звенья реального кривошипно-шатунного механизма, проведен на основе расчетной схемы приложения сил  и плана сил, построенного по этой схеме.

Уровень энергии в кривошипном прессе в течение одного технологического цикла претерпевает значительные изменения, чем объясняется применение маховичного привода. Кривая изменения энергии, расходуемой приводом пресса, часто имеет два пика повышенных затрат энергии и достаточно длительный период малого расхода энергии. Пиковые значения расхода энергии соответствуют периодам включения муфты, разгона подвижных частей и этапу технологического нагружения.

Во время этих периодов энергию в механическую систему пресса отдает не только и не столько электродвигатель, а главным образом, маховик, угловая скорость которого уменьшается.

Следует отметить, что нагрузка на маховичный привод при включении муфты возникает раньше, чем нагрузка при выполнении прессом технологической операции, но из-за близости расположения этих пиковых значений их объединяют, что упрощает расчет электродвигателя и идет в запас мощности.

Во время рабочего хода совершается не только полезная работа деформирования. Одновременно часть энергии теряется на преодоление трения в шарнирах главного исполнительного механизма, часть энергии уходит на упругое деформирование механической системы пресса. И хотя часть энергии  упругого деформирования при последующей разгрузке пресса возвращается в привод и разгоняет маховик, эта доля невелика.

Обычно при проектировании прессов расчетом определяют работу технологической операции и упругого деформирования деталей пресса, а затем и общий расход энергии за время рабочего хода. Остальные составляющие общего баланса энергозатрат  определяют по рекомендациям. Основой расчета работы технологической операции является типовой график рабочих нагрузок.

Для расчетов, связанных с определением энергетических показателей кривошипных прессов, фактическое многообразие графиков усилий деформирования заменяют упрощенными типовыми графиками. Существуют два способа задания этих графиков:

- технологические усилия для различных технологических операций рассчитываются методами теории обработки металлов давлением;

- в качестве расчетного принимается график усилий деформирования, полученный экспериментально для схожих условий штамповки и основанный на практическом приложении теории подобия.

Основные условия - тождественность схем приложения внешних нагрузок, а также геометрическое и физическое подобия процессов.

Под графиком технологических нагрузок будем понимать приближенную графическую или аналитическую зависимость величины усилия деформирования для рассматриваемой типовой технологической операции в функции перемещения ползуна или деформирующей поверхности штампа. Типовые графики усилий используются, в основном, для энергетических расчетов и не могут применяться для определения характера изменения усилия по ходу ползуна в промежуточных точках области. Площадь такого графика определяет в соответствующем масштабе работу деформирования. При энергетическом расчете пресса используют лишь определенные параметры графика - суммарную площадь, величину и расположение максимума усилия, поэтому типовые графики обычно представляются в виде отрезков прямых.

Величина работы деформирования 
[image: image12.wmf]пл

A

определяется величиной площади под графиком усилий деформирования. Допустимую скорость деформирования - 
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, погрешность штамповки и габаритные размеры штампа для различных технологических операций следует назначать и рассчитывать по рекомендациям работы [13] и альбому типовых конструкций штампов.

2. План построения и содержания расчетно-пояснительной записки

Расчетно-пояснительная записка содержит титульный лист, оформленный в соответствии с требованиями к курсовым проектам или работам; задание на контрольно-расчётное задание, оформленного согласно стандарту университета; затем текстовая часть, в которой должны быть следующие пункты:
Вводная часть, Основные технологические расчеты, Проектирование основных элементов штамповой оснастки; осуществление комплексной сборки различных элементов в один блок; заключение.
Варианты заданий представлены ниже.
	Вариант 1
Спроектировать кривошипный пресс для листовой штамповки детали 
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	Вариант 2
Спроектировать кривошипный пресс для горячей  штамповки детали
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	Вариант 3
Спроектировать кривошипный пресс для листовой штамповки детали 
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	Вариант 4
Спроектировать кривошипный пресс для холодной объемной штамповки детали 
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	Вариант 5
Спроектировать кривошипный пресс для горячей  штамповки детали
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	Вариант 6
Спроектировать кривошипный пресс для листовой штамповки детали 
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3. Методические указания по выполнению отдельных
 разделов курсовой работы

При описании конструктивных особенностей следует обратить внимание на конструктивную сложность детали.
Для выполнения курсовой работы необходимо:

- пользуясь заданием (таблица) выполнить основные технологические расчеты (определение параметров, необходимых для проектирования штамповой оснастки);

- на основании расчётных данных спроектировать эскиз штампа;

- выполнить проектно-конструкторские расчеты;

- выполнить проверочные расчеты;

- создать конструкторскую документацию спроектированного пресса.

4. Оформление пояснительной записки 

Пояснительная записка оформляется на листах формата А4, желательно в напечатанном виде.

После титульного листа и задания делается оглавление разделов записки, а затем оформляются ее разделы. Каждый раздел начинается с номера параграфа и  его названия. Затем с нового абзаца начинается описательная часть параграфа. Если возникает необходимость в ссылке на литературный источник, то в квадратных скобках указывают номер и в соответствии с этим номером в конце записки составляется библиографический список в соответствии со стандартом на его оформление. Чертежи создаются в электронном виде в системах CAD и предоставляются в виде презентации.
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