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第一章、前言

　　　现代科学技术的不断发展，极大地推动了不同学科的交叉与渗透，导致了

工程领域的技术革命与改造。在机械工程领域，由于微电子技术和计算机技术的

迅速发展及其向机械工业的渗透所形成的机电一体化，使机械工业的技术结构、

产品机构、功能与构成、生产方式及管理体系发生了巨大变化，使工业生产由

“机械电气化”迈入了“机电一体化”为特征的发展阶段。

　　　数控技术及装备是发展新兴高新技术产业和尖端工业的使能技术和最基

本的装备 ,又是当今先进制造技术和装备最核心的技术。数控技术是用数字信息

对机械运动和工作过程进行控制的技术 ,而数控装备是以数控技术为代表的新技

术对传统制造产业和新兴制造业的渗透形成的机电一体化产品 ,其技术范围覆盖

很多领域。X-Y数控工作台是许多机电一体化设备的基本部件，如数控车床的纵

—横向进刀机构、电子元件表面贴装设备等。模块化的 X-Y数控工作台，通常由

导轨座、移动滑块、工作、丝杠螺母副，以及伺服电动机等部件构成。其中伺服

电动机做执行元件用来驱动滚珠或螺旋丝杠，丝杠螺母带动滑块和工作平台在导

轨上运动，完成工作台在 X、Y方向的直线移动。导轨副、丝杠螺母副和伺服电

动机等均已标准化，由专门厂家生产，设计时只需根据工作载荷选取即可。控制

系统根据需要，可以选取用标准的工作控制计算机，也可以设计专用的微机控制

系统。

第二章、课程设计具体任务

2.1设计任务介绍及意义

（1）课程设计题目

机电传动单向数据平台设计

（2）主要内容包括

①机械传动结构设计  ②电气测控系统

（3）课程设计意义

①培养学生综合运用所学的基础理论和专业知识，独立进行机电控制系统

(产品)的初步设计工作，并结合设计或试验研究课题进一步巩固和扩大知识领域。

②
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培养学生搜集、阅读和综合分析参考资料，运用各种标准和工具书籍以及编

写技术文件的能力，提高计算、绘图等基本技能。

③培养学生掌握机电产品设计的一般程序和方法，进行工程师基本素质的训

练。

④树立正确的设计思想及严肃认真的工作作风。

2.2 设计任务明细

（1）电机驱动方式：步进电机、直流伺服电机、交流伺服电机；

（2）机械传动方式：螺旋丝杆、滚珠丝杆、同步皮带、链传动；

（3）电气控制方式：单片微机控制、PLC 控制；

（4）功能控制要求：速度控制、位置控制；

（5）主要设计参数：单向工作行程——1800、1500、1200 mm；

                   移动负载质量——100、50 kg；

                   负载移动阻力——50、100 N；（估算值）

                   移动速度控制——3、6 m/min；

  速度控制精度±0.5%或实现行程（位置）控制，控制精度±0.01mm、

 ±0.1mm。

2.3 设计的基本要求

（1）方案设计：根据课程设计任务的要求，在搜集、归纳、分析资料的基

础上，明确系统的主要功能，确定实现系统主要功能的原理方案，并对各种方案

进行分析和评价，进行方案选优。

（2）总体设计：针对具体的原理方案，通过对动力和总体参数的选择和计

算，进行总体设计，最后给出机械系统的控制原理图或主要部件图（A1一张）。

（3）电气原理图：根据控制功能要求，完成电气控制设计，给处电气控制

电路原理图（A2一张）。

（4）成果展示：课程设计的成果最后集中表现在课程设计说明书和所绘制

的设计图纸上，完成课程设计说明书一份，字数为3000 字以上，设计图纸不少

于两张。

（5）绘图及说明书：用计算机绘图或手工绘图，打印说明书。
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第三章、总体方案设计

3.1 设计基本依据

（1）步进电动机是一种用电脉冲信号进行控制，并将电脉冲信号转换成相

应的角位移或位移的控制电机。它的直线位移量或角位移量与电脉冲数成正比，

所以电机的线速度或转速也与脉冲频率成正比，通过改变脉冲频率的高低就可以

在很大的范围内调节电机的转速，并能快速启动、制动和反转，同时电机的运动

方向取决于控制绕组的通电顺序。步进电动机适合于作为数字控制系统的伺服元

件。混合式步进电动机步距角小，启动和运行频率较高，消耗功率小。

（2）滚珠丝杆螺母副是数控机床中回转运动转换为直线运动的常用装置。

它以滚珠的滚动代替丝杆螺母副中的滑动，摩擦力小，具有良好的性能。滚珠丝

杆的主要工作原理是在丝杆和螺母上加工有弧形螺旋槽，当它们套装在一起时便

形成螺旋管道，并在滚道内装满滚珠。而滚珠则沿滚道滚动，并经回珠管道作周

而复始的循环运动。回珠管道两端还起挡滚珠的作用，以防止滚珠沿滚道掉出。

特点：①摩擦阻力小，传动效率高（一般在90%以上）；②运转平稳，启动时不

颤动，低速时不爬行； ③ 螺母和螺杆经调整预紧，可以得到很高的定位精度（5 

μm / 300mm）重复定位精度，并可以提高轴向刚度；④工作寿命长，不易发生故

障。适用于金属切削机床、测试机械、仪器的传动螺旋和调整螺旋等。

（3）单片机是一种集成电路芯片，是采用超大规模集成电路技术把具有数

据处理能力的中央处理器CPU随机存储器RAM、只读存储器ROM、多种I/O口和中断

系统、定时器/计时器等功能（可能还包括显示驱动电路、脉宽调制电路、模拟

多路转换器、A/D转换器等电路）集成到一块硅片上构成的一个小而完善的微型

计算机系统，在工业控制领域的广泛应用。单片机广泛应用于仪器仪表、家用电

器、医用设备、航空航天、专用设备的智能化管理及过程控制等领域。而可编程

逻辑控制器（Programmable Logic Controller，PLC），它采用一类可编程的存

储器，用于其内部存储程序，执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数与算术操作

等面向用户的指令，并通过数字或模拟式输入/输出控制各种类型的机械或生产

过程。

3.2 总体方案确定
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     参数初设如下：

（1）电机驱动方式：步进电机

（2）机械传动方式：滚珠丝杠

（3）电气控制方式：单片机控制

（4）功能控制要求：速度控制

（5）主要设计参数：单向工作行程：1800mm；

                   移动负载质量：100kg；

                   负载移动阻力：100N；

                   移动速度控制：0～6mm/min；

        实现行程（位置）控制，控制精度±0.01mm；

        选用矩形导轨，工作台滑动摩擦系数 μ=0.15；

丝杠两端为固定支撑（E-F），每个支座安装圆锥滚子轴承， 安装时进行预拉伸。

第四章、机械部分设计

4.1 导轨的选择

导轨性能的好坏，直接影响机床的加工精度、承载能力和使用性能。所以，

导轨要满足以下基本要求：结构简单,有良好的导向精度、精度保持性、低速运

动平稳性和工艺性好。导轨作为进给系统的重要环节，不同类型的机床，对导轨

的要求也不同。数控机床的导轨比普通机床的导轨要求要高:高速进给时不发生

振动，低速进给时不出现爬行现象，灵敏度高，耐磨性好，可在长期重载下连续

工作，精度保持性好等。

4.2 导轨设计程序及内容

（1）根据工作条件，选择导轨类型为SVR28。 

    （2）选择导轨的截面形状，以保证导向精度（如表1中图示）。

    （3）选择适当的导轨结构及尺寸，使其在给定的载荷及工作温度范围内，

有足够的刚度，良好的耐磨性，以及运动轻便和平稳。 

    （4）选择导轨的补偿及调整装置，经长期使用后，通过调整能保持需要的

导向精度。 
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    （5）选择合理的润滑方法和防护装置，使导轨有良好的工作条件，以

减少摩擦和磨损。 

    （6）制订保证导轨所必须的技术条件，如选择适当的材料，以及热处理、

精加工和测量方法等。

表1. SVR28型直线滑动矩形导轨

类型 直线滑动矩形导轨

截面形状

单位 H B
1W

±0.005

2W
W

±0.005

K T

结构尺寸

mm 28 32 20 11 42 22.5 7.5

间隙调整

装置
镶条

导轨材料

与热处理
灰铸铁时效处理
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4.3 机械传动系统设计与核算

表2.滚珠丝杠及轴承设计与核算

序号 计算项目 单位 计算依据 计算结果

1

丝杆载荷： 

导轨摩擦力Fμ

强力切削时载荷

maxaF

一般铣削时载荷 aF

精铣时载荷 aF

快移载荷 aF

N

N

N

N

N

 1 2 0.15
(100 15) 9.8
F m g m g   

 
μ μ

max 2000 180aF  

1000 180aF  

500 180aF  

180aF 

≈180

2180

1180

   680

   180

2

电机转速（最大）

maxn

丝杠最大转速 n

（快移）

强力铣削 1n

一般铣削 2n

精密铣削 3n

r/min

r/min

r/min

r/min

r/min

假设电机的转速最大为1500 1500

1000

60

80

100

3 丝杠导程 hp mm

移动的最大速度 maxv =6m/min =

   6 1000  mm/min  

max 6000
1000h

vp n 
6
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4

当量转速 mn

  当量负载 mF

r/min

  N

15 3060 80
100 100

50 5100 1000
100 100

mn    

   

3 31 23 1 2 ......m
m m

n nF F F
n n

  

133

  

  1038

5

  初选滚珠丝杆

（1）计算动载荷

ajC

（2）要求寿命 hL

（3）综合系数 f∑

（4）滚珠丝杠副的

型号

N

h

3.11 1038F
0.63 0.442

h
aj m

n

KC
K f


  

 ∑

1 1
3 315000

500 500
h

h
LK        

  
 

1 1
3 333.3 33.3

133nK
n

       
   

使用推荐寿命15000h；

1 1 1 0.53=
1.2

t h a k

w

f f f ff
f

  
∑

查表得：

1.2f w ， 1f t ， 1af 
 

0.53kf   ，
1hf 

由表2.8-27选用FFZD型内循环

浮动返

向双螺母垫片预紧滚珠丝杠副，

型号FFZD3206，额定动负载

15aC KN > ajC

 预紧力

max
10.25 3750 727
3o aF C F N   

11592

3.11

0.63

15000

  0.442

符合要求
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6

丝杠螺纹部分长度

ul
mm

ul =工作台最大行程（1800）+螺

母长度（102）+两端余程（40）

1800 102 2 40   
1982

7 支承距离 l mm 支承跨距 l应大于 ul 2100

8

（1）临界转速核算 

cn

（2）丝杠底径 2d

（3）支承方式系

 数 2f

（4）临界转速计算                        

长度 cL

r/min

m

m

查表得：

2
2 2

2

2

2

9900

4.73 0.02729900
1.65

c
c

f dn
L




 

2 0 1.2 32 1.2 4wd d D    

由表2.8-66查的 2 4.73f 

102 2100 19821800 40
2 2cL 

   

要求

maxcn n

3651

 0.0272

 

  4.73

1.95

符合要求

9 压杆稳定校核

两端固定支承，丝杠不受压缩，

因而不必校核稳定性

10

预拉伸计算

（1）温升引起的伸

长量 tб

（2)丝杠全长伸长

量 tzб

（3）预拉力
t

F

mμ

mμ

N

取温升为3℃

611 10 3 1.982t utl     Vб α

611 10 3 2.1tz
   б

5 2

11

6.93 10 0.0272
4

1.982
2.1 10

tz
t

u

AEF
l

  
 

 

б

  65.41 

   69.3  

   

4264
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11

轴承选择

轴端结构

轴承型号

选择固定支承E、F型轴端

轴端结构

轴承型号为7602020TVP

E、F型

轴端结构

型号为

7602020TVP

 12

主要参数和尺寸

（1）预紧力的确定

0F

（2）疲劳强度计算

额定动载荷C

N

N

由表查得：

0

20 , 47 ,
14 , 15 ,

5.953 , 19600 ,
2300

w a

d mm D mm
B mm Z mm
D mm C N

F N

 
 

 

预紧力

'
max max

1 14246 2180
2 2tF F F    

因为 0F >1/3 0F =1779N

由轴承负载计算公式校核

3.11 4246
0.63

h

n

KC F
K

  

进给方向是可变的，负载可能是

 t mF F 也可能是  t mF F ，取

其平均值4246N，因为初选

7602020TVP型轴承的额定动负

载小于20960N,所以改用

7603020TVP型轴承，参数如下：

 0

20 , 52 ,
15 , 13,

7.144 , 24500 ,
2900

w a

d mm D mm
B mm Z
D mm C N

F N

 
 

 

预紧力

5336

符合要求

20960

满足寿命

要求
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