摘  要

本次设计的任务是自动攻丝机的设计。自动攻丝机一般由主传动系统，丝锥驱动系统，机架和工作台等部分组成。

攻丝机主要有三种驱动方式：气压驱动，液压驱动，电机驱动。气动马达转速高，扭力小。气动攻丝机效率高，操作方便，但是由于扭力小对大直径的内螺纹能力不足。液压驱动式攻丝机输出扭力大、攻丝速度快、操作方便、适用于加工大工件，攻牙多，尺寸大的模板和机床部件。电机驱动攻丝机通过电动机和传动方案的不同可以调节扭力和转速的输出。能同时满足小直径的内螺纹加工和大直径内螺纹的加工，传动稳定，生产技术成熟，在攻丝机领域依然占有很重要的地位。选电机传动为本机的最终方案，加上立式机架。

在确定传动方案之后，本设计根据攻丝的最大直径及行程，设计计算主传动齿轮及丝锥进给机构的蜗杆蜗轮和齿轮齿条机构，然后设计校核轴和轴承。

关键词：自动攻丝；齿轮齿条机构；丝锥进给机构；主传动系统；蜗轮蜗杆机构
ABSTRACT
This design task is the design of automatic tapping machines. Automatic tapping machine generally by the main drive, tap drive system, chassis components and platforms 

The tapping machine mainly has three drive modes: gas pressure drive, hydraulic pressure drive, motor drive. Gas motor works on high speed, but on little torsion force.  Gas drive tapping machine has high productivity, easy operation, but it do not suit large diameter inside thread because of shortage torsion force. Hydraulic driving tapping machine, with high tapping speed and easy operation, suits to tap big blank, because of enough torsion force. Motor drive tapping machine's speed and torsion force is adjustable, using different electromotor and transmission way. It can content the requirement both of large diameter inside thread and small diameter inside thread. It still takes an important part of the tapping machine area, because of firm transmission and thorough skill. So I choose motor drive to my final scheme with vertical rack.

After the determination of the transmission scheme, it have designed and calculated the main drive gears and the worm gear system and rack and pinion system of the tap feeding system recording to the tapping maximum diameter and travelling length. Then, I have designed and checked shafts and bearings.

Keywords： Automatic tapping；Gear rack mechanism；tap feeding system; Main drive；worm gear system
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第1章  绪  论

螺纹加工在机器制造中占有重要地位，而对于小尺寸的内螺纹，攻丝几乎是唯一有效的加工方法。 攻丝是机械零部件制造、安装及整机装配过程中必不可少的一个步骤。虽然在不少工作现场人们也能用钻床来达到攻丝的目的，但无不存在过程繁琐、质量不高、易出事故等弊端。随着加工中心的出现，数字化的高速车、铣、钻孔等的加工效率大幅度的提高，而攻丝加工的方式和技术没有突破，攻丝加工更加成为机械加工中的瓶颈。因此，研制自动攻丝机，提高攻丝加工的效率和精度具有比较重要的意义。本课题的设计目的是完成一台自动攻丝机的整体设计，实现最大直径为10mm的内螺纹攻丝自动加工。
1.1  攻丝机的介绍
攻丝机是一种攻制螺纹时用的专用机械。攻丝机一般由主传动系统，丝锥驱动系统，机架和工作台等部分组成。下面结合一个目前国内常见的自动攻丝机实例主要部分来说明。攻丝机工作时带动攻牙器旋转，再将攻牙器上所夹持的丝锥对准并顶入预先制好的底孔中，底孔的孔壁上就被攻出螺纹而成为螺孔。
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1. 缸体  2. 主轴套筒  3. 同步带轮  

4. 花键套筒5. 牙杆螺母  6.牙杆  7. 主轴

图1.1 导螺杆式攻丝机的传动结构示意图

  如图1.1所示，导螺杆式攻丝机的传动结构是：电动机带轮带动同步带轮3转动，同步带轮通过与它相配合的花键套筒4带动与花键套筒相配合的主轴7旋转；主轴又带动牙36旋转，牙杆与固定在带轮架上的牙杆螺母5啮合，使得主轴套筒2在主轴的驱使下与缸体1之间产生轴线方向的滑动（及攻丝机的进给运动）。所攻制螺纹的螺距由牙杆与牙杆螺母的螺纹螺距决定。
1.2  攻丝机的分类

根据现在市面上销售的攻丝机大致可以分为气动攻丝机，液动攻丝机和电动攻丝机。

1.2.1  气动攻丝机
气动攻丝机是用气缸的伸缩来代替手工操作控制丝锥的进给和退出的自动攻丝机。它既减轻了操作工人的劳动强度，也保证了攻丝机加工的精度要求。下面就以市面上出现的一种气动自动攻丝机为例，进一步介绍气动攻丝机。
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1. 主轴箱  2. 主动轮  3. 从动轮  4. 主轴机构  5. 上摩擦轮  6. 下摩擦轮  

 7. 拨叉  8. 调压阀  9. 电磁换向阀  10. 节流阀  11. 气缸  12. 输气管  

13. 输气管  14. 活动铰链  15. 连杆  16. 脚踏开关
图1.2 台式气动自动攻丝机
台式气动攻丝机（如图1.2所示）的工作过程：

打开气泵及台式气动攻丝机电源开关，气泵产生的压缩空气经过调压阀达到理想稳定的工作压力。踩下脚踏开关，电磁换向阀动作，压缩空气经节流阀、输气管进入气缸上腔，同时气缸下腔排气，推动气缸活塞向下运动（运动速度的快慢和压力大小可以调节节流阀，控制压缩空气的流量来实现），向下运动的气缸活塞带动连杆向下运动，是拨叉向下动作，向下动作的拨叉控制主轴机构、下摩擦轮向下运动，当丝锥与工件接触后，下摩擦轮啮合，主轴构件立即正转，丝锥开始攻丝，攻丝到位后，松开脚踏开关，使电磁换向阀切换，气缸下腔进气，上腔排气，推动活塞向上运动，带动连杆向上运动，使拨叉向上动作，此时下摩擦轮脱离啮合，上摩擦轮啮合，主轴机构反转，丝锥退出工件，完成一次攻丝。
1.2.2  液压攻丝机
液压攻丝机是用液压马达来驱动攻丝装置的攻丝机器。一般适用于加工大工件，大螺纹，攻牙多、尺寸大的模板和机床部件。
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1. 摆线式液压马达  2. 连接组建  3. 变速行星齿轮组  4. 丝锥夹头

图1.3 液压攻丝机攻丝装置总装图
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图1.4 液压攻丝机油路和电控结合线路图

液压攻丝机工作原理：（如图1.3、1.4所示）
由电气系统控制电动机工作，电动机工作带动油泵出油，油泵抽出的油经过电磁换向阀和调速阀进入液压马达。液压马达的转动带动连接组件的转动，连接组件将转动传进变速行星齿轮组，变速行星齿轮组带动丝锥夹头，进而丝锥夹头上夹持的丝锥进行攻丝。其中正反控制按钮能控制电磁换向阀，进而控制液压马达的正反转。同时，通过调节调速阀能够控制进入马达的液压油流量，进而控制液压马达的转速。
1.2.3  电动攻丝机
电动攻丝机的特点是它的攻丝机构由电动机驱动。电动攻丝机是市面上比较传统的攻丝机，在机械加工中仍占有很重要的地位。下面就MA152型转子自动攻丝机来大致介绍电动攻丝机的工作原理。
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1. 转子共用轴  2. 齿轮  3. 转子鼓  4. 滑板  5. 滚柱  6. 靠模  7. 攻丝转子 

 8. 攻丝部件  9. 丝锥  10. 上料转子  11. 上料槽  12. 鸡心夹头  13. 壳体 

 14. 主轴转子  15. 主轴  16. 夹头加紧机构  17. 滚柱  18. 靠模 19. 齿轮

图1.5 MA152型转子自动攻丝机

在所研制的自动攻丝机上，视其应用功能和所要求的攻丝精度不同，可以采用直柄丝锥，也可以采用弯柄丝锥。用于家具附件圆螺母攻丝加工的MA152型转子式自动攻丝机，从1990年起已成功地应用于生产中其主要技术参数为；被切螺纹 M6 ~M8 ，生产率80件／min ，转子转速1 0r／min ，主轴转速 500r／min ，主轴数量 8，额定功率 4.19 k W，外形尺寸 ( 长×宽×高) 1950×1230 x1680 mm， 重量 2700 k g 。 原理如图 1.5 所示，攻丝加工采用弯柄丝锥以自进方式同时在5个工位上进行。每一个工位包括带有鸡心夹头l2 的主轴l5 和装有丝锥9的攻丝头8。这些工位完成连续输送的旋转功能。自动攻丝机采用焊接床身，上面装有采用磁力分离机的冷却液供应和净化系统。在床身上，转子的共用轴l水平安装在轴承中，由一个独立的传动系统驱动，而这个独立的传动系统则靠电机通过蜗轮减速器和齿轮2来驱动。转子轴上装有主轴转子l4 、攻丝转子7，转子鼓 3。主轴转子l4上装有 8根主轴l5 ，这些主轴配有鸡心夹头12并与夹头夹紧机构16相连接。主轴装在单独的壳体l3 上，因而装拆方便。 主轴由电机通过蜗轮减速器和齿轮l9带动旋转。当转子旋转时， 夹头夹紧机构的滚柱l7沿靠模18滚动，从而带动夹紧机构做夹紧和松开夹头所必需的往复运动。在主轴转子l4 的前部装有上料转子l0，紧靠上料转子的是从振动料斗中供应工件的上料装置的上料槽11。在处于导向槽中的攻丝转子7上，装有8个带丝锥9的攻丝部件8。攻丝部件与装在转子鼓3上的滑板4灵活地连接，从而由沿着靠模6滚动的滚柱5带动攻丝部件做往复运动。自动攻丝机是按如下方式工作的。 

圆螺母毛坯装到上料装置的材料中，并由此移至上料转子，当上料装置旋转时， 便以自身的夹头把毛坯夹紧，同时装在攻丝部件中的丝锥以自己的锥部将毛坯挤入张开的主轴夹头中并加以固定。攻丝则以自进给的方法进行。攻丝结束后，尖头张开，攻丝部件退回原始位置。至此，一个工位上的加工循环结束，空出的工位重新靠近毛坯夹紧区，循环重复进行。为了避免折断丝锥， 在自动攻丝机上装有一个测量毛坯上是否有孔的机构。它装在机床的上框架上，由主轴转子上的凸轮带动工作。 当毛坯上没有孔时，毛坯就会被检测机构的顶针顶出侧窗并落入排屑的滑道中。  

自动攻丝机上还装有检测丝锥完好性的测量装置。当丝锥出现断裂时，便会停机并亮起信号灯。 自动攻丝机可以调整到加工其它规格的螺母的状态，并靠提高切削速度来提高生产率。  

根据机床的总体布局来分可以分为立式攻丝机和卧式攻丝机。
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图1.6 立式自动攻丝机主视图
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1. 底座  2. 立柱  3. 主轴  4. 上横梁  5. 下横梁  6. 上离合器  

7. 下离合器  8. 定位套筒  9. 转轴  10. 连动机构  11. 电动机  

12. 金属片  13. 传感器  14. 限位螺栓  15. 感应器

图1.7 立式自动攻丝机后视图

接下来再通过国内常见的两种攻丝机来介绍立式攻丝机和卧式攻丝机的区别。现在市面上的攻丝机类型有很多，工作原理也不尽相同。通过各种分类和举例，旨在厚积薄发，尽可能多的了解各种攻丝机的结构和原理。

1、立式自动攻丝机
立式自动攻丝机顾名思义就是它的主轴布置方向是竖直方向。下面来看一种很有特色的立式自动攻丝机。
由图1.6、1.7所示，可以清晰的看清该立式自动攻丝机的结构；由图1.8可以了解到该自动攻丝机的控制原理。

当自动攻丝机应用到自动加式系统中时，利用控制电路可以对攻丝机进行手动控制也额可以进行自动控制。当进行手动控制时，开关S3 扳到下方。S1开关扳到左边时，继电器 K7 得电，正反转电动机正向旋转带动转轴转动使主轴下降，攻丝机进行攻丝。S1 开关扳到右边时，继电器 K8 得电，正反转电动机反向转动带动转轴转动使主轴上升，攻丝机退出攻丝。而开关S 2 控制进料装置的进料动作。当进行自动控制时，开关S3扳到上方。此时，系统的工作步骤如下：

1.扳到上方打到自动位置，然后控制进料装置的电磁阀D1得电，然后进料装置送料，然后料送至限定位置的传感器X3处，然后传感器X3发讯，然后继电器K3 得电。

2.继电器K3得电，使电磁阀D1断电、电磁阀D2得电，进料装置停止进料，并进料转置的气缸后退，当进料装置的气缸后退到传感器X4的位置时，传感器X4发讯使得继电器K4得电，然后电磁阀D2断电使进料装置的气缸停止返回。同时，继电器K3得电使继电器K7得电，时间延时器KT开始通电计时，然后电动机M正转，电动机带动转轴转动，主轴下降，开始攻丝。
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图 1.8 立式自动攻丝机控制电路原理图

3.如果主轴的攻丝在时间延时器KT设定的时间未完成时，即主轴在设定的时间内没有到达下限位置时，时间延时器KT发讯，继电器K6自锁，切断控制电源，控制电路停止工作。

4.如果主轴的攻丝在时间延时器KT设定的时间内完成时，即主轴在设定的时间内到达下限位置时，连接机构的连动杆18使传感器13发讯，然后继电器K1得电，继电器K7断电，电动机M反转，主轴上升，攻丝过程停止，返回。当主轴上升到上限位置时，此时金属片12到达感应器15处，从而上限位置传感器X2发讯。然后，继电器K2得电，K8断电，电动机M停止，然后电磁阀D1得电，开始一个新的循环。
2、卧式自动攻丝机
卧式自动攻丝机顾名思义就是指它的主轴布置方向是水平布置的。下面来看一种常见的卧式自动攻丝机（MA 452型转子式自动攻丝机）。
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1. 靠模  2. 滚柱  3. 滑板  4. 滚柱  5. 靠模  6. 滑板  7. 导杆 

 8. 毛坯  9. 加紧转置  10. 丝锥  11. 导向套  12. 定位销  13. 主轴  14. 转子

图1.9 MA 452型转子式自动攻丝机示意图

如图1.9所示MA 452型转子式自动攻丝机是一种典型的卧式自动攻丝机。它攻丝采用毛坯由靠摸按步进给的非逆转方式同时在 5个工位上进行。每一个工位包括(如图1.9所示)带有丝锥10 的主轴13、导向套11、刀杆7和带滑板3、6的夹紧装置9。各工位处于连续不断的传送旋转中。转子和主轴由双速电机通过皮带传动和圆柱齿轮减速器带动旋转，它们相互保持着传动关系。为了对不同螺距(1和1.25 mm) 的螺母进行攻丝加工，减速器装有改变主轴和转子间传动比的装置。主轴具有向丝锥传递扭矩的专门夹套，它们可以在攻丝完成后把丝锥退出。在安装丝锥之前，丝锥上穿满螺母为了把丝锥保持在退出夹套的位置上，采用了带有定位销12 的可更换导向套11。

在攻丝过程中，丝锥10的前部被心轴7通过中心孔顶紧，以此来保持丝锥与毛坯 8 的同轴度。在毛坯装上之后，该心轴在夹紧之前使之定心并且使毛坯端面垂直于丝锥中心线。 当转子14旋转时，心轴和夹紧装置的推杆的滚柱2和4沿靠模1和5滚动，带动它们做攻丝循环所必需的往复运动。 

自动攻丝机的工作方式如下。毛坯从振动料斗落人下部具有挡板的上料槽中。在转子旋转时，它们被一个一个取走并进入夹紧装置的夹套中。这时，夹紧装置开始运动，其扁楔在一个松开的弹簧的作用下从侧面把毛坯固定。

用这种方式夹紧的毛坯向旋转的丝锥降落，每转的下降量相当于一个螺距，这要靠固 定端面靠模和转子及主轴间的传动关系来保证。在攻丝过程中，螺母沿丝锥降落，至尾柄处推动先已攻丝完毕的螺母。这时，后一螺母向定位销和导向套退出。攻丝结束后，夹紧装置返回原始位置。这时，被夹紧的已攻丝完毕的螺母使丝锥从夹套中退出，于是已经加工好的螺母便从丝锥尾柄上退下来，落人成品零件槽中。接下来，心轴将丝锥推回到主轴的夹套中，此后它就从槽中退出，以便能抓取下一个毛坯。至此，攻丝循环就告结束。 空出的工位重新靠近毛坯抓取区，循环再度重复。 
另外，自动攻丝机的分类还可以根据丝锥的类型分为弯柄丝锥攻丝机和直柄丝锥攻丝机。弯柄丝锥攻丝机和直柄丝锥攻丝机的工作原理大致相同，只是它们用于攻丝的丝锥形态有所区别。具体情况可以根据图1.5 所示MA152型转子自动攻丝机（弯柄丝锥攻丝机）和图1.9所示 MA452型转子式自动攻丝机（直柄丝锥攻丝机）进行比较了解。
第2章   总体方案设计
现在出现的自动攻丝机品类繁多，功能相似，却又各有特色。通过对各种攻丝机的深入研究，比较各种攻丝机的各自特色和优缺点，综合考虑设计要求和经济效益等各方面，进行了如下总体方案设计。总体方案设计主要包括主传动方案设计，丝锥驱动系统设计，机架总体布局设计。
2.1  主传动方案设计
攻丝机主要有三种驱动方式：气压驱动，液压驱动，电机驱动。气动马达转速高，扭力小。气动攻丝机效率高，操作方便，但是由于扭力小对大直径的内螺纹能力不足。液压驱动式攻丝机输出扭力大、攻丝速度快、操作方便、适用于加工大工件，攻牙多，尺寸大的模板和机床部件。电机驱动攻丝机通过电动机和传动方案的不同可以调节扭力和转速的输出。能同时满足小直径的内螺纹加工和大直径内螺纹的加工，传动稳定，生产技术成熟，在攻丝机领域依然占有很重要的地位。
通过综合考虑各种传动方案的优缺点和适用范围，决定选用电气驱动来进行主传动方案设计。通过深入研究和比较各种类型的攻丝机的传动方案和性能特点，设计的攻丝机传动方案如图2.1所示。
工作原理：电动机1带动小带轮2，小带轮2通过皮带带动大带轮3，大带轮3的转动带动轴1同步转动，轴1的转动会同时带动安装在轴1上的齿轮4和轴1末端的蜗杆6转动；齿轮4将驱动与之啮合的齿轮5转动，同时装有齿轮5的主轴4也会同步转动，主轴4的转动将带动主轴末端夹持的丝锥转动，进而进行攻丝。轴1末端的蜗杆6的转动将带动与之啮合的涡轮7转动，涡轮7的转动将驱动与之同安装在轴2上的齿轮8转动，齿轮8的转动带动与之啮合的齿轮9转动，齿轮9的转动将带动轴3转动，同时安装在轴3上的齿轮10也会同步转动，齿轮10的转动将驱动安装在丝锥套11上与之啮合的齿条做上下运动，进而齿条的上下运动驱动了丝锥套上夹持的丝锥做进给运动。该方案的特点是，用齿轮传动稳定有效，能通过各齿轮的齿数间的调节，按要求调节主轴的转速和进给速度，进而达到一转一螺距，一转攻一牙的要求，提高攻丝的质量。
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1. 电动机   2. 小带轮   3. 大带轮   4. 齿轮1   5. 齿轮2   6. 蜗杆 

  7. 涡轮   8.挂齿轮1   9. 挂齿轮2    10.齿轮3   11 丝锥套

图2.1 传动方案示意图
2.2  丝锥驱动系统的方案设计

丝锥驱动系统在各种自动攻丝机上的设计各不一样。丝锥驱动系统也是攻丝机发展的一个重要标志。丝锥的运动包括丝锥用来切削的转动和丝锥的进给运动。丝锥的转动主要有三种驱动方式：1. 气压泵驱动装夹在主轴上的丝锥转动（如图2.2所示）；2. 液压泵驱动装夹在主轴上的丝锥转动（如图2.3所示）；3. 电动机驱动装夹在主轴上的丝锥转动（如图2.4所示）。
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1.气压源  2. 气缸  3. 气马达  4. 工作管路  5. 主轴  6. 丝锥

图2.2 气动攻丝机结构示意图
丝锥的进给运动有多种方案实现：主要有原始的人力压下，自动攻丝机上常用的气缸驱动，油缸驱动，电动机驱动。各种驱动功能相同，方法各异，优缺点也各不相同。
原始的人力压下，虽然不像自动攻丝机那么有效率，但他也不像自动攻丝机那么复杂。人力压下驱动丝锥进给的一般结构比较简单，操作也很好上手。虽然对攻丝经验有一定的要求，但是操作者能够对攻丝过程中的问题进行及时调整，达到较高的要求。人力压下驱动丝锥进给的攻丝机一般用于攻丝随机性较大，产量要求不高，攻丝位置、攻丝环境多变甚至自动攻丝机无法进行攻丝的场合。有时也用于对精度要一定要求的特殊场合。气缸驱动丝锥进给（如图2.2所示）的特点是反映速度快，效率高，但是限于技术水平和成本问题，气缸驱动能提供的压力有限，在需要加工大直径内螺纹时能力不足，难以达到要求。液压油缸驱动丝锥进给（如图2.3所示）的特点是传动平稳，压力输出能力大，需要专门的油泵、油箱和液压阀来支持。液压油缸驱动能较好的对大直径内螺纹进行加工，不过需要有专门的液压系统进行支撑。
电动机驱动丝锥进给运动是一种比较成熟也比较机动丰富的方式。电动机驱动丝锥进给运动一般需要通过传动机构进行传动，最终驱动丝锥的进给运动。如图1.1所示的导螺杆式攻丝机就是采用电动机驱动主轴转动，主轴的转动和主轴前端的牙杆套筒螺纹相配合，驱动主轴前端夹持的丝锥做进给运动。如图1.9所示的 MA 452型转子式自动攻丝机是通过电动机驱动转子14 旋转，同时心轴和夹紧装置的推杆的滚柱沿靠模滚动，带动它们做攻丝循环所必需的往复进给运动。如图2.1所示的电动机驱动丝锥进给运动是电动机通过几级传动驱动齿轮10转动，从而带动与之啮合的齿条（固定在丝锥套同上）做上线往复运动，进而驱动丝锥套筒做竖直方向的进给运动。如图2.4所示的电动机驱动丝锥进给运动是通过电动机带动皮带轮转动，皮带轮的转动传动到一根丝杆，丝杆的转动在带动与丝杆配合的（固定在丝锥套筒上的）螺母做垂直方向的进给运动。 
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1. 油箱  2. 液压马达  3. 油管  4. 丝锥套  5. 丝锥杆  6. 液压油缸

图2.3 液压攻丝机
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1. 电动机1  2. 小带轮   3. 大带轮  4. 锥齿轮1   5. 电动机2   6. 联轴器

7. 减速器  8. 锥齿轮2   9. 丝锥套   10. 轴承  11. 丝母丝杆机构

图2.4 电气攻丝机

通过深入了解各种方案的优缺点，决定用一个电动机通过齿轮传动的方式来驱动丝锥的切削转动，通过齿轮齿条的方式来驱动丝锥的进给运动。
2.3  机架总体布局设计

机架通常由床身、立柱、底座、横梁、横臂等支承组成。这些部件或者单独使用，或者组合起来，作为机床的支承。这些部件安放的位置的不同，就组成了不同的支承形式。常见的支承形式可归纳为以下集中：
（1） 横一字形支承。支承部件是床身或床身与底座的组合。由这种支承部件所组成的机床，称为卧式机床。

（2） 竖一字形支承。支承部件是立柱，或立柱和底座的组合。由这种支承部件所组成的机床，称为立式机床。
（3） 倒T字形支承。支承部件是床身和立柱的组合。由它组成的机床，称为复合式机床。

（4） 侧开口形支承。支承部件是床身（或底座）、立柱、横臂的组合。由它组成的机床称为单臂式机床。

（5） 方框支承。机床的支承由床身、横梁以及两个立柱组合而成，形成封闭的方框。其所组成的机床，称为龙门式机床。
上述机床的特点如下：

（1） 立式机床的特点：

 eq \o\ac(○,1) 占地面积小；

 eq \o\ac(○,2) 运动自由度大；

 eq \o\ac(○,3) 操作方便，操作者可以站在机床的前面、左边、右边操作；

 eq \o\ac(○,4) 当工件比较长时，机床的重心较高，易造成加工时工件的振动。

（2） 卧式机床的特点：

 eq \o\ac(○,1) 占地面积比较大；

 eq \o\ac(○,2) 机床重心比较低，有利于减少机床振动；

 eq \o\ac(○,3) 机床的执行部件可以在纵横两个方向移动。

（3） 单臂式机床的特点：
    可加工横向尺寸较大的工件，但受力时横臂相当于悬臂梁，机床的刚度较低。横臂越长，则可加工的横向尺寸就越大，但刚度也就越低。
（4）龙门式机床的特点：

它的支承部件组成了封闭的方框，因此大大提高了机床的刚度。但龙门式机床的支承部件较多，结构庞大，布局时要特别注意避免支承部件对操作者实现的妨碍。

（5）复合式机床的特点：

复合式机床的主要特点是它可以根据要求同时加工多个面，相应的结构会较为复杂，占地面积也比较大，设计是需要考虑的因素也比较多。

通过对各种形式机床的了解和设计要求，决定选用立式机床，排屑方便，占地面积小，操作方便，能较好的满足设计的加工要求。
2.4  本章小结
本章主要分析比较了各种攻丝机方案的优缺点，充分结合本次的设计要求，逐步确定了本次设计的总体方案。本次设计采用电机驱动，通过齿轮传动来驱动主轴转动，通过齿轮齿条传动来驱动丝锥的进给运动，采用立式机架作为整体机架方案。
第3章  零部件的选择及校核
3.1   电动机的选择

切削转矩可由[4]经验公式计算
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其中：D为丝锥直径，
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，d为毛坯攻丝前的直径，s为攻丝的距离。

查[4]表得 
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查[4]表得
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计算得： 
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电动机的功率
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其中
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由计算出的攻丝功率，由[2]选电机型号为YH100L1-4，功率为2.2KW，额定转速为1440r/min，重量为34kg。

3.2   主传动系统设计计算

对于主驱动传动系统，由一对皮带轮和一对圆柱齿轮传动。

即
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为皮带传动比，
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为第一对齿轮的传动比。

由经验可知，丝锥旋转速度为700r/min，则有：
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轴1和轴4转速相同，则有
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查机械设计手册[2]有皮带的传动效率
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3.2.1  皮带轮的设计

1） 由[1]图8-10，选定皮带类型为A型。

2） 初选小带轮的直径
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取小带轮的基准直径
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，小带轮的转速即电动机的转速。
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，选带合适。

3） 计算大带轮直径
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   据[1]表8-8，取 
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4） 初定中心距

定
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5） 由[1]式8-22计算所需带的基准长度
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由[1]表8-2，选带的基准长度为
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6） 计算实际中心距
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查[1]表8-2得带长修正系数 
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7）验算小带轮上的包角
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满足条件。

8）计算单根V带的额定功率
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和A型带，查[1]表8-4b

得 
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查[1]表8-5得 
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9）计算V带的根数
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取 
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10）计算单根V带的初拉力额定最小值
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 由[1]表8-3得A型带的单位长度质量为
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则应使带的实际初拉力
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11）计算压轴力
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  压轴力的最小值为
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3.2.2  第一对齿轮的设计计算

这对齿轮传递简图如图所示：
[image: image68.png]4
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图4.1 第一对齿轮传动简图
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此处由于齿轮2会在齿轮1上有轴向移动，可以采用直齿轮传动，只需修正顶隙即可，这里采用直齿轮传动，7级精度，齿轮材料为45钢，硬度为240HBS。

1） 初定中心距
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3） 计算实际中心距
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4） 计算
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5）计算圆周速度
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6） 计算齿宽
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7） 计算齿宽与齿高之比
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8） 计算载荷系数

根据
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由[1]表10-2查得使用系数
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由[1]表10-4用插值法查得7级精度，小齿轮相对支承非对称布置时，
[image: image98.wmf]150

.

1

=

b

H

K

。

由
[image: image99.wmf],

56

.

3

=

h

b
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故载荷系数
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9） 计算齿轮传递的扭矩

  轴4的功率
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10）校核齿根弯曲强度

由于1、2齿轮受力相同，接触宽度相同，分度圆直径相同，只需要校核一个就行了，校核1齿轮。
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由[1]表10-5查得，
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查表
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所以齿轮满足弯曲强度。

11）核齿面接触强度

   齿面强度校核公式
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其中
[image: image113.wmf]u

为减速比

  查[1]表10-6，
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试验齿轮接触疲劳极限  
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          (由[2]图23.2-18d查得)

寿命系数           
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润滑油膜影响系数  
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最小安全系数      
[image: image121.wmf]min

H

S

=1.1

尺寸系数  
[image: image122.wmf]X

Z

=1           
工作硬化系数        
[image: image123.wmf]Z

w

=1


[image: image124.wmf][

]

lim

LvR

min

H

HNX

H

ZZZZ

S

w

s

s

=

=
[image: image125.wmf]1000

909

1.1

=



 EMBED Equation.3  [image: image126.wmf]MPa
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[image: image128.wmf][
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所设计齿轮满足齿面接触强度。

3.3   进给运动传动机构的计算

由丝锥每转一圈必须进给一个螺距，查表得10mm的丝锥的螺距为1.5mm。
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由结构的要求先取 
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进给传动机构的总减速比为
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其中 
[image: image134.wmf]67
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为挂轮的减速比 ；
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为蜗轮蜗杆减速比。

先设
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3.3.1  挂轮的尺寸及模数的取定

取挂轮的模数为3mm

初选
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小挂轮的分度圆直径  
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大挂轮的分度圆直径  
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中心距  
[image: image144.wmf]mm

d

d

a

5

.

97

)

(

2

1

7

6

=

+

=


3.3.2  蜗轮蜗杆的设计计算

.1   初步设计

扭矩   
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由工作环境和条件选择具有自锁性的传动，即
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2   几何参数计算
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中心距修正为           
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蜗杆齿顶圆直径         
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蜗杆齿根圆直径        
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取 
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涡轮外圆直径   
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涡轮平均宽度    
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涡轮宽度     
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圆弧中心到蜗杆轴心线的垂距 
[image: image176.wmf]'
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 砂轮轴心线到蜗杆轴心线的垂距       
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    式中
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蜗杆轴向齿距   
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蜗杆轴面齿厚  
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蜗杆法向齿厚  
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涡轮齿根圆直径    
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3   齿面接触疲劳强度校核

齿面强度校核    
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涡轮轴上的转矩  
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涡轮的切向力   
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按[2]式（23.5-8）   
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齿形系数
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查[2]表23.5-20得  
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齿面接触应力  
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涡轮接触疲劳强度极限：
[image: image193.wmf]'
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涡轮接触疲劳强度极限的基本值  
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齿面滑动速度  
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速度系数      
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寿命系数     
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载荷系数      
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计算结果：

许用接触应力  
[image: image200.wmf]'2

lim

2.450.452.512.756/

H

Nmm

s

=´´´=


齿面接触疲劳强度安全系数  
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查[2]表23.5-24  采用8级精度      查得
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4   齿根强度校核

校核涡轮齿根强度的安全系 
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齿根最大应力系数         
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考虑机器启动时过载系数为2，故
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涡轮齿根应力系数极限
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3.3.3 齿轮齿条的设计计算

1   基本尺寸的确定

齿轮选用直齿轮，7级精度，材料为45Cr，硬度为280HBS。
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齿轮齿根圆 
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中心距  
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2   齿轮齿根弯曲强度校核

齿根弯曲强度公式
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计算载荷系数

根据
[image: image233.wmf]s

m

v

/

017

.

0

=

，7级精度，由[1]图10-8查得动载系数为
[image: image234.wmf]0

.

1

=

v

K

；

直齿轮，
[image: image235.wmf]1

=

=

a

a

F

H

K

K

；

由[1]表10-2查得使用系数
[image: image236.wmf]1

=

A

K

；

由[1]表10-4用插值法查得7级精度，小齿轮相对支承非对称布置时，
[image: image237.wmf]150

.

1

=

b

H

K

。

由
[image: image238.wmf],

76

.

2

=

h

b



 EMBED Equation.3  [image: image239.wmf]146

.

1

=

b

H

K

，查[1]图10-13，得
[image: image240.wmf]18

.

1

=

b

F

K

；

故载荷系数
[image: image241.wmf]146

.

1

146

.

1

1

0

.

1

1

=

´

´

´

=

=

b

a

H

H

v

A

K

K

K

K

K


丝锥攻丝时，由[4]经验公式有
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查[4]表得 
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此轴向力由齿轮齿条提供，有
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由[1]表10-5查得，
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   满足齿根弯曲强度。
3   齿面接触强度校核

齿面强度校核公式
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试验齿轮接触疲劳极限  
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所设计齿轮满足齿面接触强度。

3.4  轴的校核和轴承的校核
3.4.1  轴1校核计算

轴1的结构图如图6.1
[image: image275.png]



图3.1 轴1结构图
其受力图及弯矩图3.2如下：
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图3.2   轴1的受力图及弯矩图

（1）   载荷计算

如图：
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直齿轮   扭矩     
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蜗杆载荷计算： 

         扭矩      
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          切向力     
[image: image287.wmf]2

2

2

2000

483.43

t

m

T

FN

d

==


          轴向力     
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          径向力     
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根据轴1结构进行受力分析如图所示，可列水平方向平衡方程


[image: image290.wmf]1212

112

170130420

vvtt

vtv

FFFF

FFF

+=+

-+=

                     （3.36）
代入数据解得  
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如图所示，可列竖直方向平衡方程
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代入数据解得  
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（2） 计算弯矩，作出弯矩图

水平方向弯矩  
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竖直方向弯矩  
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总弯矩         
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由上述计算可以分别作出水平方向弯矩图，竖直方向弯矩图，和总弯矩图分别如图3.2所示

（3） 作出扭矩图   如图所示。
（4） 校核轴的强度

     已知轴的弯矩和扭矩后，可针对某些危险截面（即弯矩和扭矩大而轴径可能不足的界面）做弯扭合成强度校核计算。按第三强度理论，计算应力。
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       通常由弯矩所产生的弯曲应力
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        式中的弯曲应力为对称循环应力。扭转切应力为脉动循环变应力，
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弯曲应力为 
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那么轴的弯扭合成强度条件为
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  计算轴的应力


[image: image314.wmf]22

22

2

()

()4()

2

ca

MTMT

WWW

a

sa

+

=+=

=
[image: image315.wmf]24.5

Mpa


  蜗杆材料为45钢，调制，表面淬火处理，由[1]表15-1 查得
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3.4.2  轴4 的校核计算
其结构图如图3.3如下：

[image: image319.png]



图3.3 轴4的结构图
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图3.4  轴4的受力图及弯矩图

（1） 做出轴的计算简图

载荷计算：

直齿轮的扭矩     
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根据轴4结构进行受力分析如图所示，

其中 
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可列水平方向平衡方程
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代入数据解得  
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如图d)所示，可列竖直方向平衡方程
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 代入数据解得  
[image: image332.wmf]1

664.8

h

FN

=

；
[image: image333.wmf]2

70.0

h

FN

=-


（2） 计算弯矩，作出弯矩图

水平方向弯矩  
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 总弯矩       
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 由上述计算可以分别作出水平方向弯矩图，竖直方向弯矩图，和总弯矩图分别如图3.4所示。
（3） 作出扭矩图，如图所示

（4） 校核轴的强度

      已知轴的弯矩和扭矩后，可针对某些危险截面（即弯矩和扭矩大而轴径可能不足的界面）做弯扭合成强度校核计算。按第三强度理论，计算应力。
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       通常由弯矩所产生的弯曲应力
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是对称循环变应力，而由扭矩所产生的扭转切应力
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        式中的弯曲应力为对称循环应力。扭转切应力为脉动循环变应力，
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  对于直径为d的圆轴，

弯曲应力为 
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那么轴的弯扭合成强度条件为
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  计算轴的应力
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  轴材料为45钢，由[1]表15-1 查得
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结论：        
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3.4.3  轴承校核

轴4上的轴承受力简图如下图所示：
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图3.5  轴承的受力简图

轴承1所受的力为      
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    轴承1初选为角接触球轴承为7005AC。
那么基本额定静载荷     
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    基本额定动载荷     
[image: image355.wmf]11.5

r

CkN

=


轴承2初选为角接触球轴承为7006AC。
轴承2所受的力为  
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            径向力为    
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那么基本额定静载荷     
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    基本额定动载荷     
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  轴承1被“压紧”，轴承2“放松”。
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由此只需校核轴承1。

由[1]表13-5  相对轴向载荷 
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利用线性法，求出对应的 e值

解得e=0.3
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由[1]表13-6 查得载荷系数
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根据[1]式（13-6） 求轴承应有的基本额定动载荷为
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结论：
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，故该轴承满足要求

3.5  本章小结
   本章主要介绍了电动机的选择、V带的选择计算校核、主传动系统齿轮的设计校核、进给机构传动系统的计算和校核、轴1和轴4的结构设计和强度校核以及一对轴承的寿命校核。
结  论
在本次设计中，针对课题，具体分析了目前出现的攻丝机的各种方案，仔细比较了各种方案的优缺点和结构特点，最终确定用电动攻丝机作为最终方案。在确定了主传动机构的结构和参数后，为它设计了一套配套的进给装置装置来保证它的正常工作。在设计过程中，充分地考虑了如何保证攻丝质量、提高生产效率等方面。比较详细地叙述和探讨了主传动系统和进给机构的设计。设计时充分考虑到攻丝大小的不同,丝锥的大小可以发生改变。为了保证通用性 ,有关参数选择留有余地。
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