第二十章机械系统的方案设计

§20-1机械系统的方案设计的目的及内容
一、机械设计的一般过程

机械是人类完成各种设想的执行者，没有机械的帮助，人类的种种美好的设想都只能停留在脑海中。因此，人类创造了各种各样的机械。机械的创造过程也就是机械的设计过程。根据机械设计任务大小的不同，设计过程的繁简程度当然也不会一样，但大致都要经过如表14-1所示的几个阶段。

表14-1 机械设计的一般过程

	阶段
	内容
	应完成的工作

	计划
	1. 根据市场需要，或受用户委托，或由上级下达，提出设计任务

2. 进行可行性研究，重大的问题应召开有各方面专家参加的评审论证会

3. 编制设计任务书
	1. 提出可行性报告

2. 提出设计任务书。任务书应尽可能详细具体，它是以后设计、评审、验收的依据

3. 签订技术经济合同

	方案

设计
	1. 根据设计任务书，通过调查研究和必要的试验分析，提出若干个可行方案

2. 经过分析对比、评价、决策，确定最佳方案
	提出最佳方案的原理图和机构运动简图

	技术

设计
	1. 绘制总装配图和部件装配图

2. 绘制零件工作图

3. 绘制电路系统图、润滑系统图等

4. 编制各种技术文件
	1. 提出整个设备的编著齐全的全套图纸

2. 提出设计计算说明书、使用维护说明书、外购件明细表等

	试制

试验
	通过试制，试验发现问题，加以改进
	1. 提出试制、试验报告

2. 提出改进措施

	投产

以后
	设备投产后，并非设备设计工作的终结，还要根据用户的意见、生产中发现的问题以及市场的变化作用相应改进和更新设计
	收集问题，发现问题，改进设计


因为机械设计工作是一项创造性劳动，再设计之初许多问题和矛盾尚未暴露，因而上述的设计过程一般说不会是一帆风顺的，也不会一次就能一次进行到底，而是不断出现反复和交叉，这是在设计中经常会遇到的正常现象。

二、机械系统的方案设计

机械系统是机械的重要组成部分，是机械的主体。机械系统的设计时机械设计中极其重

要的一环，设计的正确和合理与否，对提高机械的性能和质量、降低制造成本与维护费用等影响很大，故应认真对待。本章只着重讨论机械系统的方案设计。机械系统的方案设计时一项极富创造性的活动，要求设计者善于运用已有知识和实践经验，认真总结过去的有关工作，广泛收集、了解国内外的有关信息（如查阅文献、专利、标准，同有关人员交谈等）、充分发挥创造性思维和想象能力，灵活应用各种设计方法和技巧，以设计出新颖、灵巧、高效的机械系统。

机械系统方案设计一般按下述步骤进行。

1． 拟定机械的工作原理。根据生产或市场需要，制定机械的总功能，拟定实现总功能

的工作原理和技术手段，确定出机械所要实现的工艺动作。

2． 执行构件和原动机的运动设计

根据机械要实现的功能和工艺动作，确定执行构件的数目、运动形式、运动参数及运动

协调配合关系，并选定原动机的类型和运动参数。

3． 机构的选型、变异和组合。

根据机械的运动和动力等功能的要求，选择能实现这些功能的机构类型，必要时应对已

有机构进行变异，创造出新型的机构，并对所选机构进行组合，形成满足运动和动力要求的机械系统方案，绘制系统的示意图。

4． 机构的尺寸综合。根据执行构件和原动机的运动参数，以及各执行构件运动的协调

配合要求，确定各构件的运动尺寸，绘制机械系统的机构运动简图。

5． 方案分析。对机械系统进行运动和动力分析，考察其能否全面满足机械的运动和动

力功能要求，必要时还要进行适当调整。运动和动力分析结果也将为机械的工作能力和机构设计提出必要的依据。

6． 方案评审。通过对众多方案的评比，从中选出最佳方案。
§20-2机械执行系统的运动方案设计
一、执行机构的型式设计
1.执行机构型式设计的原则
1)满足执行构件工艺动作和运动要求
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2)尽量简化和缩短运动链，选择较简单的机构
3)尽量减小机构的尺寸
4)选择合适的运动副形式
5)考虑动力源的形式
6)使执行系统具有良好的传力条件和动力特性 
  设计时，应注意选用具有最大传动角、最大增力系数和最高效率的机构，这样可以减小主动轴上的力矩和原动机的功率及机构的尺寸和重量；应尽量避免采用虚约束；高速运转机构应考虑平衡设计等。 

7)保证机械的安全运转 

        必须考虑防止出现机械意外损坏或生产、人身事故。例如可以采取具有过载保护功能的带传动、设置具有自锁功能的蜗杆蜗轮机构等。 

2.执行机构的选型
利用发散思维的方法，将前人创造发明的各种机构按照运动特性或动作功能进行分类，然后根据设计对象中执行构件所需要的运动特性或动作功能进行搜索、选择、比较和评价，选出执行机构的合适形式。 
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二、执行系统的协调设计
1.执行系统协调设计的原则
当根据生产工艺要求确定了机械的工作原理和各执行机构的运动规律、并确定了各执行机构的型式及驱动方式后，还必须将各执行机构统一于一个整体，形成一个完整的执行系统，使这些机构以一定的次序协调工作，互相配合，以完成机械预定的功能和生产过程—执行系统的协调设计。
1）满足各执行机构动作先后的顺序性要求；
2）满足各执行机构动作在时间上的同步性要求； 

3）满足各执行机构在空间布置上的协调性要求；

4）满足各执行机构操作上的协同性要求；

5）各执行机构的动作安排要有利于提高劳动生产率；

6）各执行机构的布置要有利于系统的能量协调和效率的提高。

2.执行系统协调设计的方法
根据生产工艺的不同，机构的运动循环可分为两大类。
1）可变运动循环 
机构中各执行机构的运动是非周期性的，它因工作条件的不同而改变，如起重机、建筑机械和某些工程机械。
2）固定运动循环 

机构中各执行机构的运动是周期性的，即每经过一定的时间间隔，各执行构件的位移、速度、加速度等运动参数就周期性重复。生产中大多数机构的运动循环都属于这种类型。机构执行系统协调设计实例可参阅相关专著。

§20-3  传动系统的方案设计和原动机的选择
一、传动系统方案设计过程
1.确定传动系统的总传动比
2.选择传动类型

3.拟定传动链的布置方案

4.分配传动比

5.确定各级传动机构的基本参数及其校核

6.绘制传动系统运动简图

二、传动类型的选择
1.传动的类型和特点
1）机械传动   机械传动的优点是工作稳定、可靠，对环境的干扰不敏感；缺点是响应速度较慢、控制不灵活。
2.液压传动
3.气压传动
4.电气传动
2.传动类型的选择
1）机械传动类型选择的依据
①执行系统的性能参数和工况要求。

②原动机的机械特性和调速性能。

③对机械传动系统的性能、尺寸、重量和安      装布置的要求。

④工作环境（例如高温、低温、潮湿、粉尘、腐蚀、易燃、防爆等）的要求。

⑤制造工艺性和经济性（例如制造和维修费用、使用寿命、传动效率等）的要求。

3.机械传动系统选择的原则
1）执行系统的工况和工作要求与原动机           的机械特性相匹配
2）考虑工作要求传递的功率和运转速度

3）有利于提高传动效率

4）尽可能选择结构简单的单级传动装置

5）考虑结构布置

6）考虑经济性

7）考虑机械安全运转和环境条件

三、传动链的方案设计
1.传动机构顺序的合理安排
1）带传动为摩擦传动，但传动平稳，能缓冲减振，应布置在高速级，使所传递的转矩较小。

2）链传动由于瞬时传动比不断变化，致使运转不均匀，有冲击，故不宜用于高速级、应布置在低速级。

3）蜗杆传动的传动比大，传动平稳，效率较低，当与齿轮传动同时应用时，宜布置在高速级，使其传递较小转矩，以减小蜗轮尺寸，节约材料。

4）锥齿轮的加工较困难，特别是大模数锥齿轮，因此只在需要改变轴的方向时才采用，且应尽量布置在高速级，并限制其传动比，以减小其直径和模数。

5）斜齿轮传动的平稳性较直齿轮传动好，常用在高速级或要求传动平稳的场合。

6）开式齿轮传动的工作环境较差，润滑条件不好，磨损较严重，寿命较短，应布置在低速级。

2.各级传动比的分配
1）各级传动的传动比都应在各自允许的合理范围内 

2）分配各种形式的传动比时，应注意使各传动零件尺寸协调，结构匀称合理，不会造成互相干涉碰撞。
3）当为减速传动时，从原动机开始按照“传动比递增”的原则分配传动比较为有利，且相邻两传动比的差值不要太大。

4）对于两级或多级齿轮减速器：

  ①使各级传动的承载能力接近相等；②使减速器获得最小的外廓尺寸和重量；③使各级传动中大齿轮的浸油深度大致相等。   

§20-4  机械控制系统简介
机械系统中的控制系统是指采用电气、电子、液压、气动等技术，以传感器件和检测诊断手段对机械的传动系统、执行系统进行自动控制的信息处理系统，它由控制装置和被控对象两部分组成。 
控制对象通常分为两类:
第一类是以位移、速度、加速度、温度、压力等参数的数值大小为控制对象，并根据表示数量信号的种类分为模拟控制与数字控制。把位移、速度、加速度、温度、压力的大小转换为对应的电压或电流信号，称之为模拟量。对模拟信号进行处理，称为模拟控制。模拟控制精度不高，但控制电路简单，使用方便。把位移、速度、加速度、温度、压力的大小转换为对应的数字信号，称之为数字量。对数字信号进行处理，称为数字控制。数字控制精度高，数字控制技术已成为现代机械设备的一种重要控制技术。

第二类是以物体的有、无、动、停等逻辑状态为控制对象，成为逻辑控制。逻辑控制可用“0”、“1”两个逻辑控制信号来表示。

§20-5 机械系统运动方案设计举例
题目：设计冲压式蜂窝煤成型机的运动方案
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1.机器的功能目标
      将具有一定湿度并含适量粘土的煤粉加入转盘的模筒中，经冲头冲压成蜂窝煤。

2.工艺动作分解

  为了实现蜂窝煤冲压成型的功能目标，冲压式蜂窝煤成型机必须完成五个工艺动作：

1）粉煤加料

2）冲压成型及脱模

3）模筒转盘（多工位工作盘）的间歇运动

4）卸煤及运输

将冲压成型的蜂窝煤通过输送带输送出去。

5）扫屑冲头每次退出（上移）工作盘后，扫煤刷在下面扫过，作清除冲头和出煤盘积屑的扫煤运动。要求这一运动在冲头、脱模盘向上运动的过程中完成。 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































