普通车刀教具模型
一、研制背景及意义

在技工院校机械类专业刀具角度教学中，学生空间想象能力较弱，很难理解普通车刀的各辅助平面及基本角度。基于此种情况，为提高课堂教学效果，形象地完成授课任务，研制了一种车刀角度教学模型。该模型能让学生在学习普通车刀角度时，能够直观形象进行展示观摩，变抽象空间想象为具体实物演示，大大提高了课堂教学效果。
二、教具结构图及简要说明
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图1  整体结构
此作品主要由辅助用车床模型及车刀教具模型两部分组成，应用于刀具角度教学。辅助车床模型有夹具、棒料、电机、及连接他们的带轮和同步带组成，床身部分用于演示切削运动和辅助定义基面进给平面。刀具是用亚克力板做成的200×70×70mm的75°按照1:4比例放大的车刀模型，材料为亚克力板拼接而成，车刀内有主剖面、基面、切削平面、动力舵机、单片机、摆动导杆机构和曲柄滑块机构等。
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     图2  车刀内部结构

减速电机  带动摆动导杆机构，实现主剖面运动。

舵机1  带动曲柄滑块机构，带动基面运动。
舵机2  带动曲柄滑块机构，带动切削平面运动。
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图3  机床床身辅助机构
当电机通电以后，一方面将动力传给丝杠，带动车刀的直线移动，另一方面将动力传给主轴辅助实现工件的旋转，完成切削运动。
三、设计方案

（一）总体设计构想
车床结构比较复杂，本设计主要是满足车刀的角度教学需要，但必须用到主运动和进给运动，所以要设计出简易的机床运动结构。选用电机带动同步带，把动力传给丝杠、工件，完成刀具的进给运动及主轴的旋转，实现机床的运动。
为了实现刀具角度的直观表达，基准面（主剖面、基面、切削平面、）置于滑槽中，开始运动时基准面都在刀具内部，此时可以让学生了解刀具的外部结构。刀具角度教学中，可以通过单片机控制电机运动，通过机构运动把各基准面送出刀具外，与刀具的面和刃形成角度，这样刀具角度就很直观的反映在大家面前，有助于学生理解。

（二）底板、车刀方案设计

为了便于老师用于教学，考虑到底板的面积设计不宜过大，方便携带，选择尺寸为390×320×10mm的白色轻质塑料板。车刀部分是由亚克力板（200×70×70mm）按照1:4比例放大做成的的75°的车刀模型，通过设计在车刀内部的摆动导杆机构和曲柄滑块机构在电机的推动下，把主剖面、基面、切削平面推出，形成主剖面系。
（三） 传动机构设计
为了能够实现主轴的旋转，刀具的直线移动，设计采用了同步带传动，在电机的带动下，将动力传给小带轮1，小带轮1通过同步带将动力传给小带轮2带动螺杆旋转，实现刀具的直线移动，小带轮2和大带轮1同轴，大带轮1通过另一条同步带将动力传给大带轮2实现主轴上工件的旋转，如图4所示。
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图4  同步带传动机构

（四）主剖面机构设计

     方案一：因为主剖面刀头内径宽度为40mm，设计摆动导杆机构（如图5）并用电机作为动力源，摆杆长度为35mm，厚度为4mm，中间开一个2mm的槽，保证主剖面在上升的过程中，主剖面始终在槽内移动，移动量为30mm。
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       图5  摆动导杆机构               图6  偏心轮机构                                            

     方案二：设计了偏心轮机构（如图6），偏心轮直径为18mm，厚度为4mm，在偏心轮外开一个厚度为2mm，高度为1mm的滑槽，此滑槽用于限制主剖面只能上下运动。并在圆心上方6mm处开一个1mm的孔，此孔用于装电机的轴，此偏心轮的中心距为6mm，所以上下移动量为12mm，上升距离很小。显然采用偏心轮机构不能够明显的观察到主剖面。所以采用方案一比较合理。

（五）切削平面机构设计

 对于切削平面的形状，要把此剖面从刀柄中推出，设计了两种机构进行比较。

方案一：采用螺旋传动机构（如图7）。螺旋传动机构传动效率低，移动慢，需要运动很长时间才能把切削平面移出，影响课堂效率，并且不好控制移动结束的位置。
方案二：采用曲柄滑块机构（如图8）。曲柄滑块机构可以通过控制舵机的角度，来实现切削平面的移动，定位准确，滑块的长杆为50mm，短杆为30mm，为方便观察角度，选择舵机转速为60r/min，并且通过理论计算可知，当舵机转过180度时，切削平面正好移出。并通过电磁铁通电，吸住切削平面，让切削平面转过一个角度，使切削平面与主切削刃相切，这时可以很明显的看到主切削刃与基面有一夹角，此角为刃倾角。方案二比较合理，所以采用方案二。
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图7  螺旋传动机构                    图8  曲柄滑块机构
（六）基面传动机构设计
基面传动机构与切削平面传动机构类似，也是采用曲柄滑块机构推出刀柄外面。当基面正好推出到与刀尖接触时停止。使基面正好在前刀面的上方。基面的形状（如图9）所示，成此形状，可以很好的在主剖面中直观的反映出前角、后角、楔角。 
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                        图9  曲柄滑块机构

（七） 电气控制方案设计

对于电气控制的设计，我们设计了两种方案：方案一，PLC控制；方案二，单片机控制。考虑到经济效益，我们选用单片机进行控制。

四、理论设计说明
（一）总体尺寸设计
1.车床床身设计计算，床身用于支撑电机、刀具及连接他们之间的传动机构，设计底板的尺寸为390×320×10mm。并且底板材料为白色轻质塑料板。

2.螺杆长度设计计算，为了能让刀具在滑台上运动一定的长度，我们设计螺杆的长度为350mm。

3.同步带轮设计，我们选用L型同步带，大同步带轮宽度为11.3mm，外径为31.74mm节径为4.8mm、外径为32mm、挡边直径为32.38mm、挡边内径为13mm。小带轮宽度为11.3mm、外径为15.5mm、节径为4.8mm、挡边直径为20.3mm、挡边内径为10.5mm。
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（二）电机和舵机的选择

1.同步带轮上电机的选择

考虑到主轴转速不能太高，为方便观察车削工件的过程，选用负载转速60r/min，空载转速为76r/min,扭矩为26kg/cm，空转电流0.4A，电压12V，负载电流为1.5A，功率25w，堵转电流5A，减速比131，尺寸26.5mm，重量270g。

2.主剖面上电机的选择

 为了控制主剖面上电机的转速不能太高，并且考虑到尺寸的限制。我们选择电机N20减速电机，电压为6V，负载转速为70r/min，额定电流120 A，堵转力矩3.2kg/cm，堵转电流200MA，减速比200。

3.舵机选择

考虑到切削平面和基面，用曲柄滑块机构将两个面送出，并且电机转过180°后正好将两个面推出到合适位置，所以我们选择舵机作为动力源，两个舵机的型号一样。都为9g小型舵机，工作电压为6v，扭矩为1.6kg/cm。

4.螺杆扭矩校核

电机功率为
[image: image10.wmf]W

P

25

0

=

所以螺杆主轴传动功率为
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查表得：
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所以：
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因为所选用的电机轴和螺杆轴带轮规格相同，传动比为i=1,所以
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螺杆承受扭矩：
[image: image15.wmf])
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我们所选螺杆的扭矩为
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所选螺杆符合要求。
五、工作原理
车刀角度教具的工作原理:当把转换开关旋拧到左位时，电机实现正转，并把动力传给同步带轮和螺旋机构实现切削运动。当转换开关拧到中位时，电机断电，停止切削运动。当转换开关拧到右位，电机反转实现退刀。

1.在主剖面内表达角度，将控制基面的舵机启动并推出刀柄外，使其正好与刀尖接触后停止。然后再把主剖面的舵机启动，使主剖面上升并超过基面一定的高度，再把切削平面推出，推出后电磁铁通电，使主剖面与主切削刃相切，这样，我们站在与主剖面平行的方向看，前刀面与基面所成的角为前角，切削平面与后刀面所成角为后角，前刀面与后刀面夹角为楔角。
2.在切削平面内表达的角度，同样当三个平面都推出后，站在与切削平面平行的方向看，基面与主切削刃有一夹角，此角为刃倾角。

3.在基面内表达的角度需要借助进给方向来定义，我们的视线与基面垂直，主切削刃与车刀进给方向的夹角为主偏角，副切削刃与进给反方向的夹角为副偏角，主切削刃与副切削刃夹角为刀尖角。 
六、成果特点
1.此作品主题塑料板材结构，长390mm、宽320mm、高100mm、净重2.6kg、体积小、质量轻、方便携带，适用于课堂辅助教学。
2.各参考系均由有色透明玻璃板构成，可通过电机来控制各辅助平面运动，并直观的表达角度，有助于刀具角度概念的掌握，操作方便。
3.各个面的进出都配有开关，使课堂更加生动、形象、具体。

4.本教具采用翻转课堂思想。当老师讲过课以后，先用此教具演示一遍，可以把教具给学生，让他们进行演示角度，激发了同学们的学习兴趣，同时减轻了老师的负担，又达到了很好的教学效果。
七、教具的用途及使用情况
（一）教具的用途：该教具集中了机械、电子、光等相关信息表达方式，可作为《机械制造基础》、《切削加工工艺》等多媒体课堂教具，主要应用在中、高职院校理论课程及一体化课程教学中，也可使用在车工、数控车工高级工及技师培训使用，具有一定的市场前景与经济价值。
（二）教具使用情况：该教具制作完成后，已经在我校模具制造、数控加工技术等专业中使用，受到了师生的普遍欢迎。同时向龙川市技工学校等兄弟院校教师进行了推介，反馈情况良好，具有一定的推广价值。
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