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平行型手指气缸
1　 [bookmark: _Toc31672][bookmark: _Toc457916316]范围
本标准规定手指气缸的术语和定义、规格、技术要求、试验方法、检验规则、标识、包装、贮存和标注说明。
本标准适用于工作压力为0.1~1.0Mpa，工作温度范围为-5℃～60℃。缸径为6mm~40mm的平行型手指气缸。
2　 [bookmark: _Toc24711][bookmark: _Toc457916317]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。
凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2828.1 计数抽样检验程序
GB/T 786.1 流体传动系统及元件图形符号和回路图 第1部分：用于常规用途和数据处理的图形符
号
GB/T 17446 流体传动系统及元件 术语
JB/T 5967-2007 气动元件及系统用空气介质质量等级
JB/T 5923-2013 气动 气缸技术条件
3　 [bookmark: _Toc457916318][bookmark: _Toc14897]术语和定义
GB/T 17446 界定的以及下列术语和定义适用于本标准。
平行型手指气缸  parallel finger cylinders
利用压缩空气作为动力，通过夹爪平行移动用来夹取工件的执行装置。
重复误差  repeated precision 
在平行型手指气缸的夹爪工作到重复规定位置的误差。
有效保持力  effective retention  
在规定条件下，平行型手指气缸在张开和闭合状态时，夹爪的保持力。
行程误差  open and close trip error
平行型手指气缸的最大行程与标定行程之间的偏差。
4　 [bookmark: _Toc24545]基本要求
[bookmark: _Toc521919819][bookmark: _Toc520796552]研发设计
设计过程中应采用三维模拟设计，针对不同机型、不同结构的产品进行三位模拟装配使其结构合理，避免零部件干涉。产品设计遵循人机工程的要求。产品设计过程中应明确设计的验证、评审和确认等阶段的不同需求，应具备完整的二维和三维产品图纸及技术文件，产品图纸及技术文件应有审批签发流程和记录。

产品进气接口应使用中式标准设计，如客户有特殊使用需求再做更改。
原材料
产品零件的材料应符合设计技术要求。平行型手指气缸的关键零部件材料如表1所示。关键零件材料的选取应不低于表中所示。
	关键零部件
	材料名称
	工艺
	处理标准

	夹爪
	SUS440
	热处理
	HRC58°~62°

	导轨
	SUS440C
	热处理
	HRC58°~62°

	缸体
	6063-T6
	氧化
	15~30μm



产品所用原材料应根据技术要求进行检验，检验合格后方可使用。
制造工艺和设备
具备企业资源计划（ERP）系统和精益生产模式。
关键零部件的加工制造，采用数控加工装备，拥有且不少于下列设备：车铣复合、数控车床、CNC、导轨磨床等。
夹爪、导轨等复杂精密工件的机械加工应采用导轨磨床、不锈钢金属粉末注射成型。
对夹爪、导轨等复杂结构金属件进行清洗，保证产品装配过程中零件的清洁度。
检测能力
具备关键零部件的材料成份、力学性能的检验分析能力。
具备热处理件硬度检验的能力。
具备测量复杂零部件尺寸、形状、相对位置的检验检测能力，配置如投影仪等测量仪器。
应建立产品检验检测实验室，具备产品性能参数、产品疲劳寿命试验等项目的测试能力。
5　 规格
分类
平行型手指气缸缸径规格有：6mm，10mm，16mm，20mm，25mm，32mm，40mm。
安装尺寸
[image: 微信图片_20210326164913] 


图 1 平行型手指气缸
表 1 平行型手指气缸安装尺寸
[image: 微信图片_202103271614141]



[image: 微信图片_202103261649132]
6　 技术要求
工作条件
6.1.1　 工作介质
经过滤、干燥处理的压缩空气，空气质量等级应按 JB/T 5967-2007 选择达到规定等级456级（即固体粒子尺寸≤15µm；压力露点温度不高于10℃；最大含油量为25mg/m3）。
6.1.2　 介质温度
介质温度应为-5℃～60℃（无冻结）。特定结构设计需要在不同温度下工作时，应说明工作温度范
围。
6.1.3　 最低工作压力
最低工作压力平行型手指气缸的最低工作压力按表2规定。


表 2 最低工作压力

	缸径
mm
	最低工作压力
MPa

	6～10
	0.15

	12～40
	0.10




性能要求
6.1.4　 起动压力
平行型手指气缸在空载状态下，其起动压力应不高于0.1MPa。
6.1.5　 空载性能
平行型手指气缸在最低工作压力的条件下往复运动，夹爪运行应平稳无爬行等异常现象。
6.1.6　 耐压性能
平行型手指气缸通入1.5倍最高工作压力的压缩空气，保压1min，无异常现象。
6.1.7　 密封性能
别通入0.15MPa和0.63MPa的试验压力时，内泄漏量不得大于 （3+0.1D）cm3/min，外泄漏量不得大（3+0.1d）cm3/min （D：d:）。
6.1.8　 重复误差
对于平行型手指气缸的重复误差应控制在±0.01mm之间。
动作频率
对于平行型手指气缸的动作频率在缸径为6mm～25mm时应不低于3Hz，缸径为32mm～40mm时应不低于1Hz。
有效保持力
平行型手指气缸依据其动作方式的不同，使用有效保持力体现平行型手指气缸的负载保持性能，应不低于表3的规定。
表 3 有效保持力

	缸径
mm
	有效保持力
N

	
	外径保持力
	内径保持力

	6
	3.3
	6.1

	10
	11
	17

	16
	34
	45

	20
	42
	66

	25
	65
	104

	32
	158
	193

	40
	254
	318

	注1：工作压力为0.5MPa
注2：保持力测量点距导轨表面L=20mm。












行程误差
通入0.5MPa的气压时平行型手指气缸的行程误差应在表4规定范围内。
  

 表 4 行程误差
[image: 微信图片_20210327162950]
耐久性
累计工作次数应当≥500万次；平行型手指气缸的耐久性应当符合企业商务文件或合同中对客户的承诺，企业商务文件或合同中无明确规定者为累计工作次数500万次。
外观质量
平行型手指气缸表面应无剥落、划痕、碰伤、锈迹等缺陷。
7　 试验
试验条件
试验介质
试验介质为经过滤、除水、除油的干燥压缩空气，应达到 JB/T 5967-2007 规定的空气质量等级为465的要求（即固体粒子尺寸≤15µm；压力露点温度不高于10℃；最大含油量为25mg/m3）。
环境条件
环境温度：25℃±10℃；
环境相对湿度：≤85%。
试验方法
起动压力
试验回路可参照图2。节流阀全开，气缸水平放置，经往复运动数次后，在空载状态，从零气压开始慢慢加压，直到活塞开始运动，并能运行至行程终点，正常往返工作，其最小加压值为起动压力，其值应当满足6.2.1的规定。
空载性能
试验回路可参照图2。气缸水平放置处于空载状态，调节到最低工作压力，经过全行程往复运动三次以上，观察气缸夹爪的运行情况应符合6.2.2的规定。
耐压性能
试验在空载条件下进行，在气缸两端气口交替通入1.5倍额定压力的压缩空气，分别保压1min，检查气缸各部位情况，应符合6.2.3规定。
密封性能
在耐压试验后空载状态下进行，试验时保持气缸的静止状态，向气缸两端气口交替通入试验压力为630kPa和150kPa的压缩空气，分别检查活塞部位的内泄漏和其他部位的外泄漏，泄漏情况应当符合6.2.4规定。
重复误差
试验在工作状态下，在平行型手指气缸的夹板测量重复工作到规定闭合处产生的位移偏差，测量五次取平均值，其重复误差应符合6.2.5的规定。
动作频率性能
试验回路参照图2。
将平行型手指气缸安装在测试台上，在被测试平行型手指气缸两端气口交替通入额定压力的压缩空气，测量其动作频率，应符合6.2.6的规定。
[image: ]
1——气源；2——三联件；3——换向阀；4——单向节流阀；5——被测气缸。
图 2 性能试验装置系统原理图
有效保持力
7.2.7.1内径保持力
将平行型手指气缸安装固定在测试台上，在夹爪两端外侧放置力传感器，在被测平行型手指气缸张开气口通入0.5MPa 压力大小的压缩空气，使平行型手指气缸保持稳定的张开状态。读出此力的大小应符合 6.2.7 规定的内径保持力。
[image: ]
图 3 内径保持力示意图
说明：
F——内径保持力；
L— —保持力测量点距导轨表面的距离。
7.2.7.2外径保持力
将平行型手指气缸安装固定在测试台上，在夹爪两端内侧放入力传感器，在被测平行型手指气缸闭合气口通入0.5MPa 压力大小的压缩空气，使平行型手指气缸保持稳定的闭合状态。读出此力的大小应符合 6.2.7 规定的外径保持力。
[image: ]
说明：
F——外径保持力；
L——保持力测量点距导轨表面的距离。
图 4 外径保持力示意图
开闭行程误差
将平行型手指气缸通入0.5MPa的压缩气体，分别使平行型手指气缸置于张开和闭合状态，测量张开尺寸和闭合尺寸，行程与规定行程之间的误差应符合6.2.8的规定。
耐久性能
试验回路参照图2
将平行型手指气缸安装于测试台，在被测试气缸两端气口交替通入额定压力的压缩空气，活塞进行全行程往复运动，试验可连续或持续进行，其累计次数达到6.2.9规定后，重复7.2.1，7.2.2，7.2.3，7.2.4试验项目的测试，仍应符合要求。
外观质量
平行型手指气缸外观的检查方法，采用目测法和手感法进行，应符合6.2.10的规定。
8　 [bookmark: 产品试件加工圆度、平行度和表面粗糙度应符合表6的规定。][bookmark: _Toc4649][bookmark: _Toc452554453][bookmark: _Toc452554635]检验规则
[bookmark: _Toc452554636][bookmark: _Toc452554454]检验类型
产品检验分出厂检验和型式检验。
出厂检验
产品应进行出厂检验，并附产品质量合格证明文件。
产品的出厂检验，按制造企业根据具体产品制定的检验规范进行，检验项目见表2。
抽样检验项目按每个生产班次生产量的5%，但不得少于三台，如出现不合格项，则该项目应按抽样标准的加严抽样方案检测，如仍有不合格产品，则对该批产品的该项目逐台（件）进行检验。
型式检验
产品在下列情况下应进行型式检验：
a) 研制的新产品或老产品转厂生产时；
b) 产品在设计、工艺及主要材料等方面有重大变更时；
c) 产品长期停产后恢复生产时；
d) 成批或大量生产的产品，每两年进行一次；
e) 上级质量监督机构或用户按规定提出进行型式检验的要求时。
型式检验的产品，应从出厂检验合格的产品中随机抽取，检验项目见表5。

表5 检验项目及质量特性
	序号
	检验项目
	质量特性类别
	技术要求
	检验方法
	检验类型

	
	
	
	
	
	出厂检验
	型式检验

	1
	起动压力
	A
	6.2.1
	7.2.1
	√
	√

	2
	空载性能
	A
	6.2.2
	7.2.2
	—
	√

	3
	耐压性
	A
	6.2.3
	7.2.3
	—
	√

	4
	密封性
	A
	6.2.4
	7.2.4
	√
	√

	5
	重复误差
	A
	6.2.5
	7.2.5
	—
	√

	6
	动作频率
	A
	6.2.6
	7.2.6
	—
	√

	7
	有效保持力
	A
	6.2.7
	7.2.7
	—
	√

	8
	开闭行程误差
	A
	6.2.8
	7.2.8
	—
	√

	9
	耐久性
	A
	6.2.9
	7.2.9
	—
	√

	10
	外观
	A
	6.2.10
	7.2.10
	√
	√

	注：检验类型中标识“√”的为必检项目，标识“—”的为不检测的项目。


抽样、判定
平行型手指气缸型式检验抽样数量为三台，在成品随机抽样。除耐久性项目检验一台外，其余项目所有样品都进行检验。如抽取的全部试样所有检测项目都合格，则判定型式检验合格；如有一项不合格，则判定型式检验不合格。采用GB/T 2828.1规定的正常检验一次抽样方案。
9　 [bookmark: _Toc16038]标志、包装、运输和贮存
产品标志
在产品的显著位置上应有产品标志，其内容包括： 
——产品型号、名称；
——额定压力；
——制造日期（年、月）；
——制造企业名称或商标。
产品包装
平行型手指气缸产品的包装方式和方法，可由制造厂按运输部门的规定或订货单位协商确定，但应确保产品在正常运输中不致损坏。
在包装的外表面应标明：
——制造厂名称；
——产品名称及型号；
——数量；
——毛重及外形尺寸；
——收货单位及地址；
——注明“小心轻放”、“防潮”和“防压”等标志；
——装箱日期。
产品装箱应附有下列文件 ：

——装箱单；
——产品合格证；
——产品使用、维护说明书。
运输与贮存
产品在运输和贮存过程中应防水、防潮、防暴晒。

10　 [bookmark: _Toc13545]质量承诺
自产品购买日期起，在正常使用条件下，产品的质保期为12个月或500万次。
产品在质保期内，若出现质量问题或因用户操作不当导致产品无法使用，应免费更换或协商解决。
客户有诉求时，应在24 h内作出响应并于48h内解决。


_________________________________




































附录A
测量平行型手指气缸内径保持力的夹具机械参考示意图

内径保持力测量夹具参考机械图
	缸径mm
	内径夹具参考机械图

	6
	[image: ]

	10
	[image: ]

	16
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	20
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	25
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	32
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	40
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附录B
测量平行型手指气缸外径保持力的夹具机械参考示意图

外径保持力测量夹具参考机械图
	缸径mm
	外径保持力测量夹具参考机械图

	6
	[image: ]

	10
	[image: ]

	16
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	20
	[image: ]

	25
	[image: ]

	32
	[image: ]

	40
	[image: ]
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