2.2 Синтез планетарного механизма

Синтез планетарного механизма состоит в определении чисел зубьев колёс механизма, позволяющих обеспечить необходимое передаточное отношение U
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 проектируемого планетарного механизма типа AI-1 (см. рис. 2.1).

2.2.1 Расчет входных параметров синтеза и чисел зубьев планетарного механизма

Из рис. 2.1 видно, что

U
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(2.2)

где 

U4-5=-z5/z4=-52/16=-3,25,

где z5=52 и z4=16 - числа зубьев колеса и шестерни соответственно;
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 - передаточное отношение планетарного механизма;
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 - общее передаточное отношение зубчатого механизма, которое определяется по формуле:
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где 
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=885 об/мин - номинальная частота вращения ротора электродвигателя;

nкр=43,00 об/мин - частота вращения кривошипа.

Тогда из формулы (2.2) получаем:
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Число зубьев планетарного механизма типа  AI-1 по заданному передаточному отношению могут быть найдены по генеральному уравнению:
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где U1H=6,33 – заданное передаточное отношение планетарной передачи от колеса z1 к водилу H;

примем k=3 – число сателлитов;

(=1 – коэффициент, который должен быть равен целому числу.
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z1=60; z2=129; z3=318; m=2,00 мм.

2.2.2 Проверка выполнения основных условий синтеза

Проверим выполнение основных условие синтеза спроектированного механизма:

· передаточное отношение считаем аналитически:
U(3)[image: image13.wmf]H

1

-

=
[image: image14.wmf](H)

3

1

U

1

-

-

=1-
[image: image15.wmf]=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

2

3

1

2

z

z

z

z

1+318/60=6,30;

- условие соосности, обеспечивающее равенство межцентровых расстояний пар зубчатых колес, образующих эпицеклический механизм:

z1+z2=z3-z2;

60+129=318-129;

189=189 - условие выполняется;

- условие соседства, обеспечивающее возможность размещения данного количества сателлитов в одной плоскости:
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131 – условие соседства выполняется;

- условие сборки:
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где k=3 – число сателлитных блоков.

Подставляя значения в формулу (2.3) получаем:

(60+318)/3=126 - условие выполняется;

· условие незаклинивания (интерференции):

необходимо выполнение условия: для внешнего зацепления:
z1>17.
z1=60>17 - условие выполняется;

для внутреннего зацепления z2(20; z3(85.

z2=129>20; z3=318>85; - условие выполняется;

z3-z2=318-129=189>8 - условие выполняется.
Основные условия синтеза для выбранного планетарного механизма выполняются, а значит синтез произведен верно.

2.2.3 Изображение схемы механизма, построение диаграмм линейных и угловых скоростей звеньев

Для построения схемы всего зубчатого передаточного механизма определим размеры колес считая их нулевыми, т.е. нарезанных при коэффициентах смещения xi=0. Тогда радиус начальной окружности rwi равен радиусу делительной окружности:

rwi=ri=
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Определим радиусы начальных окружностей для всех колес:

rw1=(m1(z1)/2=(2,00(60)/2=60 мм=0,060 м;

rw2=(m2(z2)/2=(2,00(129)/2=129 мм=0,129 м;

rw3=(m3(z3)/2=(2,00(318)/2=318 мм=0,318 м.

Для определения начальной окружности шестерни rw4 и колеса rw5 воспользуемся формулой:
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(2.4)

где 
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 - диаметры начальных окружностей, которые берем из таблицы 2.1.

Из формулы 2.4 имеем:

rw4=dw4/2=167,68/2=83,84 мм ( 0,084 м;

rw5=dw5/2=544,97/2=272,48 мм ( 0,272 м.

Выбираем масштабный коэффициент длины (l=0,0040 м/мм.
Переведем все размеры начальных окружностей в масштабные по формуле:
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(rw4)=0,084 / 0,0040= 21 мм;

(rw5)=0,272 / 0,0040 = 68 мм;

(rw1)=0,060 / 0,0040= 15 мм;

(rw2)=0,129 / 0,0040 = 32 мм;

(rw3)=0,318 / 0,0040 = 80 мм.

Изображаем схему механизма в двух проекциях.

Строим картину линейных скоростей. Для этого определим скорость зацепления полюса P12.

VP12=(1( rw1=92,67(0,060=5,56 м/с,

где (1 - угловая скорость колеса 1, которая определяется по формуле:

(1 
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Принимаем (V=0,100 м/(с(мм) и строим картину линейных скоростей.

Скорость зацепления полюса P12 в масштабе будет равна:
(VP12)=VP12/(V= 5,56/0,100=56 мм.

Для построения плана угловых скоростей выбираем полюсное расстояние (ОР)=50 мм. Строим план угловых скоростей. Определим масштабные коэффициенты.
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 0,100/(0,0040(50)=0,50 рад/(с(мм);
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Проверим найденные коэффициенты:
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Т.к. коэффициент (n отличается менее чем на 3%, следовательно коэффициент определён верно.

2.2.4 Расчет угловых скоростей звеньев и проверка передаточных отношений графическим методом

Используя план угловых скоростей проверим передаточные отношения:

Uгр[image: image29.wmf]H

1

-

=
[image: image30.wmf]H)

(0

1)

(0

-

-

=185,5/29,5=6,29 ( U[image: image31.wmf]H

1

-

=6,33;

Uгр[image: image32.wmf]5

1

-

=
[image: image33.wmf]5)

(0

1)

(0

-

-

=185,5/9,0=20,61;

Данные значения передаточных отношений механизма совпадают со значениями, рассчитанными аналитическим путем (см. п. 2.2.2) следовательно картина линейных и угловых скоростей построены верно.

Рассчитаем значения частот вращения звеньев механизма по формуле:

ni=(0-i)((n, где (n=4,77 об/(мин(мм);

n1=(0-1)( (n=185,5( 4,77=885,0 
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n2=(0-2)( (n=43,0(4,77=205,1 
[image: image37.wmf]мин

об

;

nH,4=(0-H,4)( (n=29,5(4,77=140,7 
[image: image38.wmf]мин

об

;

n5=(0-5)( (n=9,0(4,77=42,9 
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