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1、 设计的意义

板料折弯机是一种使用最广泛的板料弯曲设备，用最简单的通用模具对板料进行各种角度的直线弯曲，操作简单，通用性好，模具成本低，更换方便，机器本身只有一个基本运动---上下往复直线运动。

凡是大量使用金属板料的部门，大都需要使用折弯机。因此折弯机的品种规格繁多，结构形式多样，功能不断增加，精度日益提高，已经发展成为一种精密的金属成形机床。本次所需设计折弯机，用户是电力机车厂车箱分厂，用户本身已有多台板料折弯机，有机械式，也有液压式，都是普通电气控制。现用户为提高产品精度和工作效率，扩大加工能力，要求定购在4m宽度能折弯20mm厚度板料的折弯机，所加工产品精度要高过国家标准一级，加工过程半自动化（工作人员只需踩按开关就能加工出所需工件）。根据用户的具体要求，计划设计WE67K-500/4000数控电液同步折弯机。

折弯机的传动形式有气动、液压和机械三种。气动折弯机一般应用于小吨位。对于本机来说已不适合。机械板料折弯机是由机械压力机演变而成的，基本结构特征与机械压力机一样，采用曲柄连杆机构、离合器和制动器，通过飞轮释放能量产生折弯压力。机械折弯机的优点是滑动与工作台平行精度高，能承受偏载，比较适合冲孔工序。机械折弯机的缺点是：1）行程和速度都是固定的，不能调整；2）压力不能控制，在滑块下行程中从曲轴转角的最后15度~20度开始到行程下死点之间，才能达到额定压力，而在行程的中间位置，有效压力只有额定压力的65%左右；3）机器结构布局灵活性差，难以实现数控化和半自动化操作。由于以上分析，机械式折弯机也不适合本机的设计要求。

随着液压折弯机的发展，机械式折弯机的这些优点已不明显，液压折弯机的平行精度更高，也更能承受偏载，并能进行冲孔。液压板料折弯机，也就是采用液压传动的折弯机，与机械折弯机相比具有明显的优点：1）行程较长，在行程的任何一点都可产生最大压力；2）具有过载保护，不会损坏模具和机器；3）调节行程、压力、速度简单方便，容易实现数控；4）容易实现快速趋近、慢速折弯，可任意调整转换点；5）机器结构布局灵活，可以实现多种多样的结构。从以上可以看出，机械折弯机所固有的，难以克服的缺点，采用液压传动都可以解决了。

本机采用计算机数控（CNC）折弯机，具有彩色图形显示；并能预先显示每一折弯工序的折弯过程；自动绘制折弯零件的毛胚展开图；确定最优折弯顺序；选择模具，判断模具，判断折弯过程中零件与模具是否发生干涉；自动编程。数控折弯机的折弯精度比普通折弯机高，而且整批零件的精度一致，生产率比普通折弯机提高三倍以上，零件的弯越多，生产率提高越多。我们设计的WE67K-500/4000数控电液同步折弯机完全能够满足用户的技术要求。

在一台普通折弯机上对一个多弯零件进行折弯时，首先对整批零件进行第一道的折弯，然后依次进行以下各道折弯。这样需要足够的堆放场地，繁重的搬运工作。如果拥有几台折弯机，可以在每台折弯上进行一道折弯，则又需要占用几台折弯机和几名工人，并在第一个零件完成全部折弯工序以前，整批零件都积压在加工过程中。数控折弯机完全改变了这种生产面貌。根据设定的程序，折弯机自动调整滑块行程和后挡料位置，并设定时间，一个零件的全部折弯工序自动连续进行。并且数控折弯机都有角度直接编程功能，只要输入几个数据，经过一次试折和修正，即可完成调整工作，不需要技术熟练的工人。而在普通折弯机上需要凭经验经过几次试折。

因此，使用数控折弯机的加工成本，可比普通折弯机节约20%~70%，经济效果十分显著。
设计依据：

	序号
	名称
	参数
	备注

	1
	公称力
	5000KN
	

	2
	工作台长度
	4000mm
	

	3
	工作台宽度
	400mm
	

	4
	喉口深度
	400mm
	

	5
	滑块行程
	320mm
	

	6
	立柱间距离
	3300mm
	

	7
	数控轴数
	基本轴：Y1，Y2
	其余轴可任意组合X1，X2，Z1，Z2，R1，R2，V

	8
	工作台面与滑块间最大开启高度
	630mm
	

	9
	机器外形尺寸
	4225mmx3710mmx4350mm
	

	10
	油缸快下速度
	71.7mm/s
	

	11
	油缸工进速度
	6mm/S
	

	12
	油缸回程速度
	46mm/S
	

	13
	滑块空载行程次数
	3次/分钟
	

	14
	最大工作压力
	25MPa
	

	15
	主电机功率
	30Kw
	

	16
	重量
	36000Kg
	

	17
	墙板厚度
	δ110mm
	

	18
	工作台厚度x宽度
	δ100x400
	

	19
	工作台主板厚度
	δ110
	

	20
	滑块厚度
	δ110
	


2、 设计计算步骤

3、 需说明书、图纸等完整设计请加叩叩

4、 亲，由于某些原因，没有上传完整的毕业设计（完整的应包括毕业设计说明书、相关图纸CAD/PROE、中英文文献与翻译等），此文档也稍微删除了一部分容（目录与某些关键容）如需要的朋友，请联系我的叩扣:2215891151，数万篇现成设计与另有的高端团队绝对可满足您的需要.

5、  此处删除XXXXXXXX

6、 XXXXXXXXXXXXXXXXXX

7、 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

8、 XXXXXXX约5000字,需完整说明书联系Q2215891151。
的大轴承所平衡，以限制缸体的倾斜。利用配流盘配流。传动轴只传递转矩、轴径较小。由于存在缸体的倾斜力矩，制造精度要求较高，否则易损坏配流盘。

该设计采用轴向柱塞泵。

② 选泵的型号

轴向柱塞泵的型号：63MCY14-1B；压力：31.5 MPa；排量：63 ml/r
(4)管接头的选择

①卡套式管接头

利用卡套变形卡住管子并进行密封，结构先进，性能良好，重量轻，体积小，使用方便，广泛应用于液压系统中。工作压力可达31.5MPa，要求管子尺寸精度高，需用冷拔钢管。卡套精度亦高。适用于油、气与一般腐蚀性介质的管路系统。 

②焊接式管接头。

利用接管与管子焊接。接头体和接管之间用O形密封圈端面密封。结构简单，易制造，密封性好，对管子尺寸精度要求不高。要求焊接质量高，装拆不便。工作压力可达31.5MPa，工作温度－25℃～80℃，适用于以油为介质的管路系统。

该管接头用于此次设计中。

(5)液压缸的选择

① 液压缸的种类

a.活塞式液压缸

活塞仅能单向运动，其反向运动需由外力来完成。

b. 伸缩式液压缸

有多个依次运动的活塞，各活塞逐次运动时，其输出速度和输出力均是变化的。

c. 柱塞式液压缸

活塞仅能单向运动，其反向运动需由外力来完成。但其行程一般较活塞式液压缸大。

本设计应用了该种形式的液压缸。

② 液压缸的规格与计算过程

a.要求：

I.单只油缸吨位为250T
II.滑块行程400mm
III.慢下速度5mm/s
b.计算步骤：

I.油缸直径计算
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圆整后取：D=360mm
校验在D=360mm的系统压力为：
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∴满足要求

II.确定活塞杆直径

液压缸的上下面积比根据BOSCH液压系统的特性选取，一般取8-10位最佳，初步选定面积比iD=8：1，得
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 EMBED Equation.3 [image: image4.wmf]mm
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圆整后取d=340mm
校验得：


[image: image5.wmf]1

26

9

340

360

360

2

2

2

2

2

2

:

.

=

-

=

-

=

d

D

D

i

d


∴故满足要求

III.油缸中段壁厚的确定

受力分析如下：

又因为材料为锻钢，故根据第四强度理论得知：
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Pn=25.56MPa

Py=1.25Pn=31.95MPa

代入数据得：
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考虑结构，圆整为
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速度与流量计算

∵V慢下=5mm/s
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∴QV =S上V慢下×2=1.02l/S

  Q总=1.02×60=61.2l/min

故选用125ml/r的泵，电机转速1000r/min

[image: image14.wmf]Q泵=125 l/min >61.2  l/min满足要求

∴
[image: image15.wmf]V回程
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IV.快下速度计算

∵G=6.89,则油缸下腔静压为310N/mm2
· PX=G/SF=
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由Q=Qnormal
[image: image18.wmf]35
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得知：

Q回=100
[image: image19.wmf]35
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=94.57 l/min

   ∴V快下=Q/SF=71.7mm/s

   校核：

      当Q回=94.57 l/min时，Q吸×8.6=813.3 l/min,但根据BOSCH阀块的最大充油特性可知：Q吸max=700 l/min

可知：Q吸max=Q阀max+125/2=762.5 l/min

故快下速度此时应根据上腔最大吸油量决定,应在回油管路装单向顺序阀来满足要求

即：V快下Q吸max/S上
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∴满足每分钟1次的要求

2.功率计算

 P泵=Pq=25.56×61.2/60≈26.58KW

校核：P需=FV=500×0.05=25KW

∴P泵＞P需,故功率满足要求

 选用Y225M-6B5 960 r/min的电机30KW

 (二) 机械计算说明

1.工作台强度校核
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(1)所用公式:  I=
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              y(x) 均布=ql4(5-24λ2)/384EIZ
B=40cmH=170cmh=150cmb=29cm

惯性矩：     Iz=
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均布载荷：   q=
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              F：本机公称力0.5×105N

              L：工作台总长400 cm

抗弯截面模量:   Wz=
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              λ= m/l=350/3300=0.106 

支点反力：  RA=RB=ql(1+2λ)/2 

                 =1250×3300(1+2×0.106)/2

                 =2.5×104N

弯矩：  MA=MB=
[image: image30.wmf]2

1

-

qm
[image: image31.wmf]2

      0≤x≤m   

MA=
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         =-7.66×105N·mm

      MX=
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[image: image36.wmf]2

q
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[x(x-L)+Lm]

         =ql2 (1－4λ2)/8

         =1250×3302(1－4×0.1062)/8

         =16250874.75 N·mm

剪力:

AC段：QA= - qx       0<x<m

         QA=-1250×35

           =-43750

         AB段： Q=q(
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         A点：
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[image: image39.wmf]
(2)弯曲应力: 

M－M截面处弯曲应力最大

      σm－m=MmaxWz=16250874.75×96710.8=1680.4 N/mm2
      材质：16Mn σs=2750 N/mm2
 [σ]= σs /n   n=2

                    = 2750/2 

                    =13750N/mm2
σm-m<[σ]

剪应力：A、B处最大

           τA=τB=
[image: image40.wmf]A
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SA=40×10+64×11=1104

           [τ]=0.6×13750=8250N/mm2
 τA=τB< [τ]

∴安全

(3)刚度校核：均布载荷

 ymax=ql4(5-24λ2)/384EIz

      =1250×3304(5－24×0.1062)/384×2×106×8220417

=0.0111㎝

ymax≤ [y]

∴许可

2.滑块：

[image: image41.wmf]
B=11㎝，H=190㎝，l=330㎝，h=80.5㎝

  惯性矩：  Iz=
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弯矩： AB段:  M=
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 EMBED Equation.3 [image: image51.wmf]2
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剪力： AB段:  Qx=
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P
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       AC段:  Qx=-
[image: image55.wmf]2

P

=-2.5×104 N
弯曲应力： σmax= Mmax/Wz=3.8×107/6.6×104=575.8 N/mm2
n=σs/σmax=2750/575.8=4.78

剪应力：  B、C处最大

SA=11×80.5=885.5㎝2
τB=τC=RA/SA 

=2.5×104/885.5=2823.3 N/mm2
[τ]=8250N/mm2
τB=τC<[τ]

∴安全

刚度校核：集中 yA=ymax=Pl3/48EIz
=0.5×106×3303/48×2×106×6.3×106=0.03㎝

λ=265/400=0.066

          均布yA=ymax=ql4(5-24λ2)/384 EIz
                =1250×3304(5-24×0.0662)/384×2×106×6.3×106

                =0.015㎝

∴许可
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3.墙板：
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H=195㎝   P=
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  惯性矩：  Iz=
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  转矩半径:   L=42+195/2=139.5

抗弯截面模量: Wz=
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墙板危险截面在A-A,应力由拉应力和弯应力合成

          SA-A=BH=11×195=2145

σ拉=
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 EMBED Equation.3 [image: image67.wmf]4
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4.联接螺栓的强度计算与校核

选用：每只油缸盖采用16-M36的螺钉联接，校核得：因为滑块重G1=5.3T，故总重量为：G=1.3G1=6.89T

螺钉拧紧系数K=1.5
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根据螺栓的校核公式：
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得：
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故强度满足要求。

9、 使用说明

（一）机器的用途和适用围

本机器对折弯金属板料具有较高的劳动生产率和较高的折弯精度，当折弯机折弯不同厚度的板料时，就选择不同开口尺寸V形槽下模，若采用不同形状的上下模具，可折弯成各种形状的工件（见图1），同时电脑计算出折弯力（见表1）并给予控制。

机器采用钢板拼接结构，具有足够的强度和刚度。液压传动保证工作时不致因板料厚度变化或下模V形槽选择不当而引起的严重超载事故。此外本机器具有工作平稳可靠，操作方便，下模装有挠度补偿机构，以保证获得较高的折弯精度。用户只需配备各种不同的模具，就能将金属板料折弯成各种不同形状的工件。

本产品采用先进的电液同步技术，性能可靠，即使在偏载力的作用下，仍能保证较高的同步精度是理想的板料成形设备之一，它广泛用于飞机、汽车、造船、电器、机械与轻工业等行业，生产效率较高。

（二）机器的主要结构与工作原理

1.机器的主要结构

本机器主要部件同钢板拼接而成，强度高，刚性好。

(1)机架

由左右墙板、油箱、托盘、工作台、撑挡等拼接成框形机架。工作台座于左右边墙板下部，油箱位于机器的上部。

(2)滑块

滑块由整块钢板制成，与左右油缸中的活塞杆连接在一起，二个油缸固定在左右墙板上，通过液压驱动使活塞杆带动滑块上下动作。

(3)液压系统

使用德国BOSCH公司折弯机专用液压阀。

(4)前托料架，后挡料。

前托料架由手动调节。

后挡料由电脑控制定位尺寸，并具有较高的定位精度。

(5)模具

采用70#钢或合金钢材经锻造、热处理、铣削、磨削等加工而成。上模采用多种短模拼接或整体上模，具有精度高，互换性好，便于装拆等特点。

(6)电气

电气箱上安装有各种操作按钮。

2.机器的工作原理：

本机器采用电液同步控制技术，其控制方框图如下：


[image: image71.wmf]当操作者在DNC中输入折弯工件的一些基本参数之后，DNC根据输入的参数计算出折弯该工件的折弯力，X轴的定位尺寸。滑块快速运动的距离。速度转换点的位置，下死点的位置，上死点位置等等，并分别控制比例溢流阀，X轴驱动器，比例换向阀放大器等，控制整个机器的动作。

当滑块停止时（参见液压原理图），所有的电磁阀都无动作。此时，由于比例溢流阀的比例电磁铁没有DNC输出的电流信号，处于开户状态，因此比例溢流阀的主阀处于开户状态，油泵打出的油液被8号液控单向阀封闭，油缸上腔经3号二位二通液控换向阀之右位与油箱接通，因此滑块处于停止状态，如果滑块停在上死点时，油缸下腔有些渗油而使滑动慢慢落下，属正常现象，当滑块下降一段距离以后DNC会发出一个上升信号，控制滑块回至上死点。

当滑块快速下降时，比例溢流阀的比例电磁铁得到DNC发出的电流信号而关闭。4Y3通电，而使8号液控单向阀打开，比例换向阀4Y5处于第二位工作状态，此时，油缸下腔的油液通过3号阀直接从油箱吸入，同时油泵压出的油液，经4Y5进入油缸上腔。滑块快速下降的速度由DNC控制比例换向4Y5实现。

当滑块慢速下降时，电磁阀1Y2通电而使3号阀关闭，4Y3断电而使8号阀关闭，油泵出油经7号比例换向阀进入油缸上腔，油缸下腔回油经4号平衡阀，7号比例换向阀回油箱。

当滑块回程时7号比例换向阀在第四位工作，DNC输给比例溢流阀一个恒定提升电流信号，从而使提升压力是恒定的。油泵出油经7号比例换向阀，11号单向阀进入油缸下腔，油缸上腔的油液经3号阀回油箱。

出厂时安全阀4.1，平衡阀4和下腔安全阀10的压力均已调整好，用户不得随意调整，否则后果自负。

（三）机器的吊运和安装

为了便于运输,机器在吊运前拆卸成工作台、墙板、滑块、油箱等几大部件，机器部件运至用户安装场地后，在制造厂人员指导下吊装调试。

（四）机器的调整，操作和使用

1.滑块行程调整

    滑块的快速行程距离，速度转换点位置，滑块慢速行程距离，下死点位置，滑块上死点位置，均由电脑根据用户所加工工件的参数，计算，显示并控制上死点位置与保压时间，也可以由用户在电脑屏幕上设置。如工件角度不符合用户要求，也可以直接在电脑屏幕上修正，详见DA65操作手册。

2.折弯力的调整

   电脑根据所加工工件的长度，厚度，下模V型槽的开口大小与板料材质计算出折弯力的大小，并直接控制压力比例阀，使液压系统提供所需要的折弯力。

3.后挡料的调整

   后挡料的定位由用户根据所加工工件在X，X2，Z1，Z2方向上的尺寸，利用DA65参数设置该尺寸，控制伺服电机使后挡料定位。

（六）机器的维护保养与常见故障排除

   凡是操作和维修机器的人员，对照机器实体，认真领会和熟悉本机器的主要结构，性能和使用方法，做好经常性维修保养工作，做好日常使用记录以便查阅。

1.本机器必须有专人负责，操作者应熟悉；牢记本机器的操作规程。

2.本机器使用46#液压油，必须保持油液的清洁度与油路畅通，加油时需经200目以上滤油网过滤，新机器使用一个月以后需换一次油，以后每年换一次油，高压滤油器滤芯，每三个月必须更换一次。

3.本机器采用分散润滑，使用中应根据工作使用情况，参照机器润滑点指示图（见图5）加油。

4.工件的折弯力不准大于公称力。

5.不允许作单点负载工作，折弯力不得大于125T/m。

6.发现异常现象或响声时，必须立即停车，找出原因进行修理。

7.机器大修后，其精度应保持出厂标准。


[image: image72.wmf]
图5．机器润滑点指示图

	润滑点
	润滑点名称
	油量大小
	加油时间
	润滑油种类与牌号

	1
	滑座（八处）
	小
	24h
	3号钙基润滑脂

	2
	导轨（左右）
	中
	4h
	3号钙基润滑脂

	3
	导轨（左右）
	中
	4h
	3号钙基润滑脂


常见故障与排除

	故障现象
	产生原因
	排除方法

	油泵不出油滑动不动
	油泵旋转方向不对
	将电源进线的相位校对

	元件，管接头与缸的渗油
	联接螺纹未拧紧密封件损坏或老化
	拧紧联接螺纹，更换密封封件

	管道和机器产生振动
	油箱油量不足或滤油网堵塞，使泵吸空
	清洗或更换滤油器油箱油加至油标中心

	高压滤油器发出叫声
	高压滤油器堵塞
	更换高压滤油器滤芯

	滑块到达某一位置后不再下来，自动回程或上模压住下模以后不能自动回程
	电脑选用模具与实际用模具不符合
	校对电脑选用的与实际所使用的模具


（七）随机附带备用易损零件表

	       型号

名称
	WE67K-500

	
	规格
	材料
	件数

	O型密封图
	
	GB1235-76
	

	
	D=10  d=1.9
	橡胶 I-4
	1

	
	D=11  d=1.9
	橡胶 I-4
	2

	
	D=20  d=2.4
	橡胶 I-4
	6

	
	D=24  d=2.4
	橡胶 I-4
	9

	
	D=30  d=2.4
	橡胶 I-4
	2

	
	D=40  d=2.4
	橡胶 I-4
	2

	
	D=40  d=3.1
	橡胶 I-4
	1

	
	D=85  d=3.5
	橡胶 I-4
	2

	
	D=210  d=5.7
	橡胶 I-4
	2

	
	D=300  d=8.6
	橡胶 I-4
	2

	
	D=375  d=8.6
	橡胶 I-4
	2

	
	D=415  d=8.6
	橡胶 I-4
	2

	
	D=420  d=8.6
	橡胶 I-4
	2

	防尘圈
	d=360
	
	2


10、 设计收获与体会

这次所设计的WE67K-500/4000液压板料折弯机是在原有半自动板料折弯机的基础上进行改进，使其成为一种产品精度和工作效率高、性能可靠、操作简便、通用性好的板料弯曲设备之一，得到更广泛的应用。

这次主要在三个部分做了改进：

（1） 液压部分

液压部分是本次改进的重点，本产品采用的电液同步技术，性能可靠，即使在偏载力的作用下，仍能保证较高的同步精度。

（2） 机械部分

机械部分主要是在下模安装了扰度补偿机构，以保证获得较高的折弯精度。用户只需配备不同的模具，就能将金属板料折弯成不同形状的工件。

（3） 电气部分

电气部分采用了CNC数控系统，可根据不同的厚度、不同的开口计算出折弯力并给予控制。直观、精确、统一。

以上三方面难点多、工作量大，对于我来说是前所未有的挑战，在指导老师的帮助下，通过自己的努力，最终还是完成了设计任务。

经过这几个月的时间，我学到了很多东西，也更清楚了知识是需要融会贯通和积累的，培养了对机械设计的兴趣，初步掌握了设计的基本步骤。这些将对我在以后的工作中有很大的帮助，我也充分认识到只有通过不断的学习、大量的实践、深刻的反思，总结和再学习，才能成长成为一个真正的合格的机械设计工作者。
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