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NOWE URZADZENIA ZACISKOWE DLA OBRABIAREK

Streszczenie. Podziat urzadzen zaciskowych, charakterystyka ist-
nieJacTcTTTozwTazari. Budowa, obliczanie i badanie urzgdzenia hydrau-
llczno-etozkowego do zaciskania zespotéw obrabiarek na prowadnicach.

t. Wstep

W zasadzie wszystkie zespoty przesuwne powinny by¢é w <czasie obrébki
zacisniete na prowadnicach (za wyjetkiem wykonujacych ruchy posuwowe) ce-
lem zabezpieczenia sie przed nie zamierzonymi ich przemieszczeniami pod
wptywem sit skrawania. Jak réwniez celem zwiekszenia sztywnoé$ci potacze-
nia.

Podstawowym zadaniem urzgdzenia zaciskowego Jest wywotanie odpowied-
niej sity dociskajgcej oraz utrzymanie jej przez odpowiednio dtugi okres
czasu. Wzgledy konstrukcyjne wymagaja natomiast zwartej budowy i matych
wymiaréw urzadzenia zaciskowego. Z powyzszego wynika, ze stosunek sity
wywotywanej przez urzadzenie zaciskowe do Jego ciezaru (objetosci) moze
stanowi¢ wskaznik kryterialny ich oceny.
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2. Podziat urzadzen zaciekowych

Ze wzgledu na zasade dziatania wyr6zniamy urzgdzenia zaciskowe)

- reczne,
- elektromechaniczne,
- elektromagnetyczne,
- hydrauliczne,
- pneumatyczne,

- mieszane.
Ze wzgledu na spos6b wywierania sity wyrézniamy urzadzenia zaciskowet
- $rubowe,
- dzZzwigniowe,
- mimosrodowe,

- klinowe.
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- stozkowe,
- ttokowe,
- membranowe,

- inne.

Ze wzgledu na spos6ob utrzymywania sity zaciskowej w czasie, wyrézniamy
urzedzenia zaciskowe:

- samohamowne, do ktérych energia doprowadzana jest tylko w momencie za-
dziatania urzedzenia,
- niesamohamowne, do ktérych musi by¢ doprowadzana energia w sposéb cleg-

Do najkorzystniejszych urzedzen zacisko-
wych naleze hydrauliczne tiokowe i membrano-
we. Cechuje je zwarta budowa, mate wymiary i
duze sity zaciskowe. Na rys. 1 przedstawiono
fragment hydraulicznego urzedzenia do zacie-
kania palety na stole obrotowym Centrum Obréb-
kowego C-101 NC firmy Saalfeld [Ij. Zasadni-

Rys. 1. Urzedzenia do za- czym elementem Jest przewdd gumowy 1, ktory

ciskania palety na stole odksztatcajec sie pod wplywem ci$nienia ole-
w Centrum Obrébkowym C-101 . . . .
NC firmy Saalfeld (NRD) ju, powoduje docisk listwy 2 do palety 3 a

1 - przewéd gumowy, 2 - tym samym palety do prowadnic stotu 4.

listwa dociskowa, 3 - pa- Urzedzenia zaciskowe hydrauliczne tilokowe

leta, 4 - sté4 i membranowe Jako niesamohamowne wymagaje cie -
gtego utrzymywania ci$nienia pod ttokiem lub
membrane. Wzgledy bezpieczenstwa w tym przypadku wymagaje stosowania kosz-
townych akumulatoréw ci$nienia. W obrabiarkach o domlnujecym udziale urze-
dzen hydraulicznych akumulatory stanowie na og6t integralne cze$¢ wyposa-
zenia 1 woéwczas urzedzenia zaciskowe hydrauliczne ttokowe 1 membranowe se
najkorzystniejsze. W obrabiarkach, w ktérych hydraulika ma podrzedniejsze
znaczenie (gtdwnie czynnoéci smarownicze) stosowane se na 0g6t urzedzenia
zaciskowe samohamowne. Urzedzenia zaciskowe samohamowne posiadaje mate
sprawno$¢ mechaniczne (ponizej 0,5), se podatne na wplywy drgan  mecha-
nicznych, posiadaje duze wymiary gabarytowe, jak rowniez se skomplikowane
technologicznie. Nie wymagaje jednak clegtego dostarczania energii do za-
ciskania.

Na rys. 2 przedstawiono fragment samohamownego urzedzenia hydraulicz-
nego klinowego do zaciskania stotu obrotowego na prowadnicach wiertarko-
frezarki WFE-80/100 [23. Zasadniczym elementem jest klin 1 zwiezany z
thokiem 2. Zaci$niecie prowadnicy 3 na powierzchni oporowej 4 nastepl,
gdy klin 1 wykona ruch w lewo pod wptywem cisnienia oleju doprowadzonego
pod tdok 2.
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Rys. 2. Urzadzenie do zaciekanie stotu obrotowego na prowadnicach wier-
tarko-frezarki WFE-80/100

1 - klin samohamowny, 2 - tiok hydrauliczny, 3 - stét obrotowy, 4 - po-
wierzchnia oporowa

3. Budowa 1 dziatanie urzadzenia zaciekowego hydraullczno-stozkowego [3]

W Zespole Obrabiarek Instytutu Budowy Maszyn Politechniki Slaskiej
opracowano projekt urzgadzenia zaciskowego samohamownego hydrauliczno-stoz-
kowego (rys. 3X. Cechuje eia ono zwartg budowag i prostotag technologiczna
(wszystkie elementy sa typu obrotowego). Stumlen oleju pod ci$nieniem p
doprowadzony do przestrzeni “A" dziata na powierzchnie F tioczka 1, kté-
ry naciska swag pobocznlcg stozkowag na elementy toczne 2. Elementy toczne
stykajgc sie z nieruchomag tulejg 3 i ttoczkiem 4 powodujg Jego docisk do
powierzchni oporowej 5 (np. prowadnica). Po odciegciu strumienia oleju
urzadzenie pozostaje zaci$éniete z uwagi na zjawisko samohamownos$ci na sty-
ku powierzchni stozkowej ttoczka 1 z elementami tocznymi 2.

Dezeli doprowadzimy strumien oleju nad ttoczek 1 (przestrzen ”B“) to
nastapi zwolnienie zacisku. Dodatkowa powierzchnia stozkowa (o duzej zbiez-
noséci) na ttoczku 1 pozwala na uzyakanie Jatowego ruchu tioczka 4.
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Rys. 3. Urzadzenie zaciskowe hydrauliczno-»toikowe

1 - tltoczek, 2 - elementy toczne, 3 - tuleje, 4 - tioczek, 5 powlerzch-
nie oporowa, F - pole powierzchni tioczka 1
\V4
y J h -
TIH K] w

Rys. 4. Rozktad obciazenia na elementach tocznych 2, tioczku 11 4
Nj, N2, Nj - alty normalne, T~, T2, Tj - alty tarcia, p - ci$nienie oleju
pod ttoczkiem i, P - sita dociekowa
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4. Okre$lania wielkos$ci alty zaciekowej
Celem okreélania wielko$ci alty zaciekowej rozpatrzony zostanie atan
rownowagi elementéw tocznych 2, tioczka 1 1 tloczka 4. Rya. 4 przedstawia
schemat obcigzenia eleaantu tocznego 2, tloczka 1 i 4 w stanie roéwnowagi.
Réwnania réwnowagi przedstawiaj* sie nastepujaco
dla alaaantu tocznego 2i

Nj . coiKj ¢ Tjalnctj + NgCoaatg + TgSInaCg +

+ Njcosatj + Tjeinotj m O n

NjSIncCj + Tjcoea™ - NgSIna™ & TgCoectj +

+ NjSInOtj - TjCOSCLj » 0 (2)
dla ttoczka i

(N~slno” + Tjcoaa”) . n+ p .F « 0 3)
dla ttoczka 4t

(Njalnctj - TjCosOj) . n-p. F+ P «oO (4)
N., N2. N3 - reakcja noraalne w miejscu styku alaaantu tocznego 2 z tiocz-

kami 1, 3, 4,
Tj, T2, T3 - sity tarcia na styku elementu tocznego 2 z ttoczkami 1, 3. 4,
n - liczba elementéw tocznych.

Wprowadzajec zalezno$é

T - yu. N. (5)

gdzie ¢l - wspotczynnik tarcia 1 rozwlezujec réwnania (1), (2), (3),
(4). (S) otrzymamy wzér na przetozenie sit It

1 - P - 1 e (*IN*3 - e co0**3,
p. F ‘einacj +fij . cosotj'
(I- g . M2) **in(«2 - ai> - (~i+ e eo»(«2 " @in
* (1 - . /*3) .alnioLj ¢ <3J - (»2 + Jij) . cosia™ +djJ "6’
Zaktadaldec mil* oraz przyjmujec ayaetryczne wersje zacieku

CCj m «j m Ot . wzdér (6) przyjmuje poate¢ uproszczona
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P , i + sinoc~ #le cobcc
p F einot™ + pt. cosCj
(1 -fi2) = sin(cc- 0jJ) - 2 . ji. cos(oc - dj)
(7)

(L -fi ) . sin2« - 2 .fi. cos2d

a wartos$ci alt normalnych decydujgcych o naciskach stykowychi
tsina® +fi. cosacd) @
F e - _ 1 (g)
n (Sina: - fi. cosec)
FG 1 1
(sin a- jj.. cosob) (10)
ttoczka 4 a skokiem x tloczka 1 (bez

Zwigzek pomiedzy skokiem vy
uwzglednienia odksztatcen na stykach wspéitpracujagcych powierzchni) przed-

stawia wzéor (II)

@
gdzie i
£ - “przetozenie” geometryczne,
y - skok roboczy tioczka 4 (minimalna warto$s¢ y wynika z zgadanego Ilu-
z odksztatcen zaciska-

zu przy zwolnionym urzadzeniu zaciskowym i

nych elementéw),

x - skok roboczy tioczka 1.

Na rys. 5 przedstawiono graficzny obraz wzoru (7) i wzoru (II).

5. Graficzny obraz wzoru (7)

skok roboczy ttoczka 4, I, I, 11 - wy-
r6znych wersji zacisku (wg rys. 3, 8,

9)

Rys.

x - skok roboczy ttoczka 1, y -
niki uzyskane z pomiaréw dla trzech
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Projektowanie tego typu urzadzen zaciskowych sprowadza sie do nastepu-
jacych punktow:

1. Dobé6r kata OC. z uwagi na zachowanie warunku samohamownoSci.

2. Dobér katéowQ@2 i O z uwagi na zadane ‘"przetozenie" 1 = ----—m p
oraz skok roboczytioczka y (patrz rys. 5).

3. Dobér $rednicy d» oraz liczby elementéw tocznych n z uwagi na do-
puszczalne naciski stykowe. Naciski te limitujg zywotno$¢é urzagdzenia.

Warto$¢ kata oc. decyduje o samohamownos$ci zacisku i bardzo silnie
wptywa na przetozenie i = —p oraz y/x. Nadmierne zmniejszenie Kkata
powoduje konieczno$¢ zwiekszenia skoku ,x ttoczka 1 atym samym wzrost
gabarytéw zacisku. Zalecane wartos$ci 0~ (na podstawie przeprowadzonych
préb) wynoszg 2,50-30. Dla OC, > 3° zaciski nie wykazywaly zjawiska sa-

mohamownosci.
Dobé6r katéw 02 i O odbywa sie z uwagi na zadane przetozenie i =
oraz przetozenie geometryczne y/x. Na rys. 5 przedstawiono za-

lezno$¢ obu przetozern od kata oCg * <Xj = ac. Krzywa przetozenia geometrycz-

nego y/x nie uwzglednia odksztatcen na stykach kulek z ttoczkami 1, 3
i 4. Dobo6r katow i ij dla uzyskanip Zzadanego przetozenia wymaga zna-
jomos$ci wspoétczynnika tarcia jj. . Na podstawie przeprowadzonych préb za-

leca sie przyjmowaé do obliczeAn wstepnych y = 0,10-0,15. Srednice dk i
liczbe elementéw tocznych n wyznaczamy z warunku na dopuszczalne nacis-
ki stykowe pomiedzy elementem tocznym 2 i ttoczkami 1, 314. Korzystajac
z teorii Hertza QI. 4j mozna przyja¢ do obliczen wstepnych:

(12)

1
-
w
S

(-75) i
mm

q+x - naciski stykowe pomiedzy kulka i ttoczkami 1, 3 lub 4.
N~ - sita normalna na styku kulki i ttoczkéw 1, 3 lub 4 (kG),
d™ - $Srednica kulki (mm).

Wartos$ci wspoétczynnika K mozna przyjac:

K = 150 - przy wspo6tpracy kulki z wypukig pobocznicg stozkowg

(dla d3. dv)

d~, dj, d4 - s$rednica ttoczkow 1, 3 i 4,

K = 100 - przy wspotpracy kulki z ptaska powierzchnig lub wklesta po-
bocznicg stozkowa.

Warunkiem zachowania okre$lonej zywotnos$ci Jest:

q(ax. g3. g A ax ~ qdop
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Warto$¢ nacisk6w dopuszczalnych dla ttoczkéw 1, 3 1 4 wykonanych z har-

towanej stall do ok. 60 HRC mozna przyje¢ Q.. 5]

~dop " 150 kG/n'"2

Ze wzoru (12) wynika, za o naciskach stykowych w pierwszym rzedzie de-
cyduje s$rednica kulki an) a ™ drugiej liczba kulek. Nalezy wiec do-
biera¢ kulki o Jak najwiekszej $rednicy a nastepnie liczbe kulek.

5. Badanie urzedzenia zaciekowego

Celem praktycznego zweryfikowania wzoru (7) w Instytucie Budowy Maszyn
wykonano modele takich urzedzen w trzech wersjach (rys. 3, rys. 8, rys.9)
1 zbadano zalezno$¢ sity dociskowej P w funkcji ci$nienia zasilania p.

Modele miaty nsstepujece wymiary«

- «2 % voBEex

- $rednica ttoczka 1
dj * 40 mi (wg rys. 3), 50 mm (wg rys. 8), 85 mm (wg rys. 9),

- $rednica elementéw tocznych 2
dk m 10 nm (rys. 3), 10 mm (rys. 8), 13 ram (rys. 9),

- liczba kulek
n - 15 (rys. 3), 12 (rys. 8), 11 (rys. 9),

- materiat ttoczkéw 1, 3 i 4 - stal tozyskowa tH 15.

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rye. 6. Sktada sie ono
z pompy zebatej PZ 10, zaworu przelewowego ZP, rozdzielacze suwakowego
tréojpotozeniowsgo R, zacieku Z, dynamometru tsnsometrycznego O, mostka
tensometrycznego TT6C, sztywnego korpusu K, manometru M.

Dynamometr tensometryczny O w rozpatrywanym zakresie obclezen ma 11-
niowe charakterystyke.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w uktadzie wspoétrzednych (p, P) na rye.
7 oraz na rye. 5 w postaci punktéw I, I, [III (dla trzech wersji urze-
dzen zaciskowych).

Celem zwolnienia zacisku, strumien oleju doprowadzony zostaje na prze-
clwne strone tloczka,(co przedstawia linia ciegta dla umownie ujemnej war-
tos$ci cisnienia p.
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Rys. 6. Schemat stanowiska pomiarowego do badania urzadzenia zaciskowego

Z - urzadzenie zaciskowe, D - dynamometr tensometryczny, TT6C - mostek
tensometryczny, ZP - zawor przelewowy, K - sztywny korpus stanowiska,
R - rozdzielacz tréjpotozeniowy, M - manometr

Rys. 7. Zaleznos$¢ sity dociskowej P od cisnienia roboczego p
ji

dla wersji zacisku wg rys. 3, Il - dla wersji zacisku wg rys. 8, Ille

dla wersji zacisku wg rys. 9
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6, Wnioski korncowe

1. Przeprowadzone proéby doswiadczalne potwierdzity stusznos¢ przyjetej
koncepcji. Urzedzenie zachowywato warunek semohamownosci pomimo odciecia
strumienia oleju dla . S3°. Zwolnienie zacisku nastepowato dopiero po
zadziataniu strumienia oleju po przeciwnej stronie tdoczka 1 cisnieniem
ok. (0,4-0,5) . Pmax.

2. Warunkiem limitujecym dopuszczalne sidy dociskowe P se naciski sty-
kowe. Celem polepszenia niekorzystnych warunkéw styku kulki i tdoczka 1
(wystepuje tu najwieksze sidty normalne) stozkowe pobocznice tdoczka 1
(rys. 3) mozna zastepie pobocznice ostrostupa Jak na rys. 8 lub stozkowe
pobocznice wkleste jak na rys. 9.

Rys. 8. Zmodyfikowana wersja urze- Rys. 9. Zmodyfikowana wersja urze-
dzenia zaciskowego dzenia zaciskowego z wewnetrznym

stozkiem samohamownym
1 - thoczek z samohamownym ostro- Y

stupem Scietym, 2 - elementy tocz-
ne

3. Wyniki préb doswiadczalnych se zgodne ze wzorem teoretycznym (7)
dla wspétczynnika tarcia M= 0,10-0,15 i dla keta ot = 3°.

Wyniki préb wersji zacisku wg rys. 9 odbiegaje od, obliczeh teoretycz-
nych (rys. 5 p. I111). Analizujec ten model po zakoriczeniu préb stwierdzo-
no, ze wskutek bteddéw montazu na stanowisku prébnym (nie zachowano pros-
topadtosci osi do podstawy) wystepit nieréwnomierny docisk kulek 2 do
biezni tdoczkéw 1, 3 1 4. Powstata wiec wypadkowa sita poprzeczna (rézna
od zera), ktéra wywotata dodatkowe site tarcia pomiedzy thoczkiem 1 i kor-
pusem oraz tdoczkami 314.
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HOBHE 3ASCHVHHE yCIPOilICTBA jyiH CTAHKOB

Pe3swue

npHBONaiCH Kliaccn$HKamia 3aacHMHiix ycipoftcTB, xapaKTepnciHKa cynecTByiomHx
pemeHHB h kohctpykithhe Haéica Tanace pacaéi h HcnmaHHe rn.upaBliH'jeoKoro ko-

HycHoro ycTpoitciBa jtaa KpenaeHaa y3jioB ueTaaaopexyniHx cTaHKOB Ha HanpaBjia-
K>mnx.

NEW CLAMPING DEVICES FOR WORKING MACHINES

Summary

There has been given the division of clamping dev.ces, the characteri-
stics of existing solutions as well as the construction, constructional
calculations and testing a hydraulic-conic device for clamping the machi-
ne tool systems on guides.



