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摘要：在锻造操作机设计中，钳口夹紧力和夹紧缸能力的计算是首要的和关键的问题，它的分析、计

算、选择是否正确，对操作机整体设计至关重要。
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Jig Jaw Clamping Force and Cy硅nder Clamping Capacity Calculation for Forging Manipulator

Meng Xianguo，Feng Changru

Abstract：The calculation of jig jaw clamping force and cylinder clamping capacity is critical to the design of

forging manipulators．The correctness of the analysis，calculation and二choice put‘great influence on entire

manipulator design．
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锻造操作机虽然是锻造水压机的主要配套设

备．但就其结构而言，其复杂程度要超过水压机

本体设备。它的设计计算涉及机械、液压及起重

运输等各方面的知识。同时兼有振动等复杂问

题。所以在设计操作机时，对其各个部位都要进

行详细的计算。现就10 t操作机钳口夹紧力和夹

紧缸能力的计算论述如下。

1 操作机的性能参数

操作机的计算根据主要是操作机的性能参数

以及一些特殊的工艺要求。10 t操作机的主要性

能参数如下：

载重量p。 10t

载重力矩眠 25 t-m

钳头伸出量(指钳垫外端平面到前轮

中心的距离)Z。 2 m、

钳头回转直径D。 1 790mm

夹持圆棒的直径 k：940 mm

收稿日期：2006—03—27：修回日期：2006—04—12

d幽：360mm

(如更换钳垫时“：200 mm)
夹钳中心离轨面的距离 ^一：1

600 mm

^血：900mm

钳身平行提升量日 700 mm

钳身平行提升速度秽。4 m／min

钳头绕轴线回转速度乃 7／14 drain

钳口夹紧缸活塞移动速度∥： 1．29 m／min

钳身上倾摆角a。 50

钳身下倾摆角口。 100

钳身垂直缓冲量日， 74 mm

钳身水平缓冲量吼 175 mm

钳身侧移量(左右各) 225 mm

钳身侧移速度秽3 3 m／min

轨距S 3 300 mm

轮距& 6 000mm

大车行走名义线速度秒。 7／1外43 m／rain

机器总重G 70t
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2钳口夹紧力和夹紧龇力的确定 篓懑Q黜，则，且扯
关于钳1：3夹紧力的计算要儆两方面的工作。0．3，挠图2推导求得。

第一是把现有的夹紧力公式进行收集和分析，

并把设计确定的原始数据代入运算，得出一

组表列的数据，进行分析比较。第二是根据

临界状态推导出夹紧力计算公式。把本设计

的原始数据代人运算也得出一组数据。

钳口夹紧机构所需拉紧力的计算，一般

是在钳口夹住最重而且最长的锻件时(此时

载重量及载重力矩最大)根据力和力矩的平

衡关系来考虑。由于操作过程中钳杆需要经

常旋转。钳口位置也随着不断变化。当钳口

处于不同位置时，整个钳头的受力情况也就

不同。力和力矩的平衡关系也随之改变，因

而所需拉紧力也就不同：所以对钳口在不同位置

时的拉紧力应分别加以计算，取其中最太值作为

设计拉紧装置的依据。为简化计算起见，现按二

个位置来考虑，即钳1：3处于垂直位置和水平位

置，如图l所示。

两个位置的夹紧力是不一致的，以下分析表

明垂直位置所需夹紧力比水平位置的夹紧力要

大．因而通常按垂直位置时的夹紧力作为设计依

据(分析过程略)。

现将各个夹紧力的计算公式分述如下： (垂

直位置)

(1)清华大学试用教材和上海交大锻造操作

机教材所列钳口夹紧力的公式：

R1-互2’，L+-01．+面yQ

．贮鸶警Q
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图2钳口垂誊位置受力状态

式牛，Q一锻件重心位置处的重量，(t)、；：d一锻件

夹持处的直径(m)；L一锻件重心到钳口

垫末端距离(m)；f一钳1：3宽度(m)；0c一

钳口爽角(900～1200)；N。，Ⅳ2一钳I：1法向

反力(t)；F_钳口与锻件接触处的摩擦力

(t)；r夹紧力R。、尺：的距离(m)，推荐

my=《寺一号)z；R-、R厂钳口在垂直位置
时的夹紧力(t)。

在整个计算公式中，关键问题在于确定Y值，

按照y=(i1一等lz范围选取，这对夹紧力的大小影
响很大。公式还反映出夹紧力的大小与钳口宽度

和夹持锻件直径的大小有关，而与钳口夹角a无

关。

，在根据具体条件确定R。和R2之后，可折算到

夹紧缸的拉力P。由下式确定：

D(R。帜2)K
』一——————■一

tr／

图1钳口受力状态

水平位置

式中．K一夹紧力的裕度系数，

K=1,17：i一钳臂韵杠杆

比．即主动杆绕原点的垂

直长度与从动杆绕原点的

垂直长度之比。当i≤1时

叫短杠杆，当i>1时叫长杠

杆；卵一夹紧机构的效率，

一般取0．85。

根据本设计具体规定的数据，

按上述公式并根据载重力矩Mo=

25 t—nl的一组数值，叫第一种计

算方法，见表1(略)。
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(2)哈尔滨工业大学根据钳口夹持锻件按临

界平衡状态，并假设三个条件：上钳ISl转动；锻

件和下钳口转动；锻件在钳口中滑动，据此推导

出了一个钳口夹紧力的公式。如图3所示。

式中，机械效率rl=O．85，因按临界平衡状态推导，

即是有碍松开的，故叩放到分子上。

根据本设计条件按上式并根据载重力矩Mo=

25 t—m得一组夹紧力之值叫第二种计算方法，见

图3钳口垂互位置受力状态

三计+_}弘ldlcosp’{删+a比7h

Rz=—葫而而矽面广Q(‘)
而R1=R2一Q

式中，￡计一锻件重心到钳口铰接中心的距离

(121)；dl一绞接销轴直径(m)；肛，一铰接销

轴与孔的滑动摩擦系数，通常取0．15；

肛。d。cosp’一销轴摩擦圆的投影长度，即弛之

值；肛一锻件与钳口的摩擦系数，一般取、

0．3；d一锻件夹持处直径(m)；肛7一当量

摩擦系数，p’=_等，tg一1p 7=p’；^～锻件
81n丁

与钳口接触点到销轴中心之距(m)。h=h’

／d d． Ot＼

+(面181呵)o
这一公式与第一种方法比较在受力上没有什

么不同，所不同的是公式反映了与钳口夹角a的

大小有关，且与钳口销轴尺寸有关，总的说来与

取定的Y值有关。

根据具体条件确定R。、R：以后，可用前述相

同方法求夹紧缸的拉力P

p=(RI+R．z)Krl．(t)

表2(略)。

(3)西安交通大学编锻造操

作机教材推荐的钳El夹紧力计算

公式如下：

置2旆引t)
R2=Rl+Q(t)

夹紧缸拉力P

肚孥(矗l+冠：)(￡)

式中．A一钳口销轴纵向中心距

(m)；p’一当量摩擦角，当

舻0．3时，P’=18．10；咖一允
许锻件下坠，下坠中心线与水平中心线的

夹角，通常取20。

这个公式的出发点与前述二种方法略有不同，

是允许锻件下垂一个角度西为出发点的。

从而根据本设计计算条件并按载重力矩Mo=

25 t-m得一组夹紧力计算值，叫钳口夹紧力的第

三种计算方法，见表3(略)。

根据经验数据，一般钳口夹紧力在折算到夹

紧缸拉力时，对短杠杆(i≤1)取片(18～23)p，

即舟(18-23)Q=180～230 t。
结合三组计算数据，本操作机构夹紧缸最大

拉力P取190 t。锻件夹紧处直径d=O．45 rll。

从而， (1)液压系统夹紧缸溢流阀按P=190

t折算到液体压力来设定。 (2)凡与夹紧缸最大

拉力贿关的零件强度、刚度均按P=-190 t来设计
验算。

3 结 语

在锻造操作机的设计计算中。首先计算的是

钳12I夹紧力和夹紧缸的能力，它的计算选择正确

合理，才能使操作机其它部分的计算设计得以正

确合理地进行，使操作机整体设计合理、适用，

以满足锻造工艺的要求。

一3一
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