
新型石材雕刻制品加工设备的开发
张进生 王 日君 王学哲 王 志

(山 东大学机械工程学院
,

济南 25 00 61

, 概述

随着社会经济的发展
,

人们的审美观不断改变
,

越来越崇尚自然
,

作为天然装饰工艺材料石材制品的

应用也就得以迅猛发展
。

天然石材以其华丽的色彩
、

稳定的物理化学性能和 良好的加工性能在建筑装饰
、

工艺制品
、

生活器具等方面已得到大量应用
。

石材雕刻类制品尤其是用于室内装饰的浮雕
、

刻

画
、

画框
、

透雕窗格
、

壁炉饰面等精细雕刻制品的发

展迅速
,

向着艺术化
、

高档化
、

规模化应用方向发

展
。

同时
,

石质艺术雕刻制品的应用也已成为现代城

市建筑中景观的重要组成部分
,

其应用量成为展示城

市文化品位的重要标志
。

目前
,

市场上专门用于加工平面雕刻制品的设备

很少
,

大都是采用手工雕刻
,

工作效率低
、

质量不稳

定且劳动强度大
。

计算机数控技术的发展为石材雕刻

制品的自动化高效加工奠定了基础
。

数控加工中心在

平面雕刻制品加工中的应用
,

实现了石雕制品的机械

化
、

自动化生产
,

且效率较高
,

但是
,

数控加工中心

的价格和加工成本太高
,

一般企业难以接受
。

因此
,

国内企业迫切需要功能多
、

价格和加工成本低
、

效率

高的经济实用型平面雕刻制品数控加工设备
。

2 设备结构方案设计

针对国内经济实用型平面雕刻制品数控加工设备

的需求
,

我们拟开发平面雕刻制品专用加工设备
,

使

其能高效率
、

高精度的加工平面雕刻制品
,

又具有较
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宽的适应面
,

其本身或通过增减附件还具有其他用

途
,

以提高利用率
。

2
.

1设备的功能
、

运动分析

平面雕刻制品的加工工艺一般为
:
石料选择 、

(模型制作 ) 。 坯料加工。 平面雕刻制品的型面成形

加工一 (抛光加工 ) 。 制品组装~ 清洗
、

防护
、

验

收
。

雕刻制品常用的加工设备有两种
:
一是仿形加工

设备 ; 二是计算机数控加工设备
。

仿形加工一般是控

制触头与靠模模型直接接触
,

当触头沿着模型上的轮

廓运动时
,

刀具与触头同步运动
,

把模型上的轮廓复

制到工件上
,

对于比较精细的雕刻制品的复杂型面则

难以加工
。

况且
,

仿形加工设备需要制作与加工对象

一致或成比例的模型
,

模型的制作和管理较麻烦
。

计

算机数控技术在雕刻制品加工设备上的应用
,

实现了

雕刻设备的自动化控制与加工
,

通过计算机扫描的方

式输入制品信息
,

不需制作模型即可方便快捷地进行

雕刻制品的加工
。

雕刻制品的 自动化加工关键是其型面的成形加

工
,

需要 由计算机数控系统控制设备运动
,

使加工工

具相对于工件在水平方向
、

竖直方向和前后方向 (简

称为 X
、

Y
、

Z 方向 ) 的插补联动运动
,

以满足其加

工要求
。

为便于设计
、

制造
,

设备的机械部分采用模

块化设计
。

通过对雕刻制品加工的功能需求
、

运动和

设备的结构分析
,

可设计出设备的子功能
、

功能元及

其相互关系的功能分解体系
,

如图 1所示
。

.2 2 设备结构方案设计

通过设备的 功能
、

运 动和结构分析
,

根据图 1
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所示关系
,

该设备可以划分为五个功能模块
,

如图 2 运动
,

从而实现了刀具的

所示
。

进电机带动作纵向运动
,

总总总总总总总总总总总功能能设设备的总功能能能能

支支支支支支支支支支撑部件支撑撑撑 动力部件实实
运运动部件实现现现 连接其他各部件件件 现加工主运动动动动动动动
刀刀具相对于工工工工工工工 子功能能

件件的插补联动动动动动动动动动动动

ZZZ方向的运动部部部部部部部
件件带动刀具做 ZZZZZ 功能元元

向向的进给运动动动动动动动

功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功功能能
zzz 向运动模块块块 支 撑 模 块块块 动 力 模 块块块 模块块

图 1 功能分解关系图

根据上述分析
,

将设备的五大功能模块结构化

为
:

双立柱框架模块
、

水平托板模块
、

竖直托板模

块
、

动力头模块和工作台模块
,

其中的动力头模块的

主运动采用电主轴驱动
。

通过各功能模块的标准接 口

Y 向进给运动 ; 工作台由步

实现了工件的 Z 向进给运
动

。

根据常用制品的规格

参数
,

结合设备的整体结构

以及各模块的参数
,

确定了

设备的规格参数
,

见表 1
。

.2 3设备控制系统

设备的控制系统采用

计算机控制实现 x
、

Y
、

z

三个方向的进给运动及三

坐标的伺服联动
。

设备加

工信息可 以通过激光扫描

平平面雕刻制品品

加加工设备备

XXX l白石或彬欺欺欺 Z 户旋匆麒块块

水水平托板板板 工 作 台台台 动力头头

带带动刀具具具 带动刀具具具 支撑
、

连接接接 带动刀具具

作作 X 向的的的 做 Y 向的的的 其他部件件件 实现加工工

进进给运动动动 进给运动动动动动 主 运 动动

器 (实物模型 )
、

扫描仪 (效果图 ) 扫描输人
,

也可

由 C A D 图形信息输人
,

建立制品模型信息
,

再通过

图像
、

图形处理软件完成加工信息的处理
。

3 结论

( 1) 采用模块化设计技术
,

通过功能
、

运动分

析
,

将平面石材雕刻制品加工设备结构划分为双立柱

框架模块
、

水平托板模块
、

竖直托板模块
、

动力头模

块和工作台模块五大功能模块
,

按照模块进行设计
、

图 2 各模块的实现部件

连接组装
,

即可实现雕刻制品加工功能的设备
,

如图

3 所示
。

设备由双立柱与固定式横梁组成设备的双立柱框

架结构 (s)
,

板材 (e) 通过真空吸盘 (7) 固定在工作台 (8)

上
,

动力头 (4) 固定在竖直拖板 (l )上
,

电主轴带动雕刻

刀 (5) 作主运动
,

实现制品的加工
。

水平拖板 (2) 装在由

两根圆柱导轨组成的横梁上
,

由步进电机带动作横向

运动
,

实现了刀具的 X 向进给运动 ; 竖直拖板与水平

拖板通过竖向圆柱导轨相连
,

由步进电机带动作上下
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图 3 平面雕刻制品加工设备结构简图

l 一 竖直托板模块 ; 2 一
水平托板模块

; 3 一 双立柱框架模块 ;

4 一
动力头模块 ; 5 一

雕刻刀 ; 6 一 工件 ; 7 一 真空 吸盘 ; 8 一 工作台模块
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表 1设备参数确定

项项 目目 参 数数

雕雕刻动力头功率 ( kW))) 3
.

555

动动力头横向移动距离 ( X向
,

~ ))) 20 0 000

工工作台前后移动范围吓 向
,

m回回 20 7000

加加丁幅面宽度 (m m))) 15以〕又 12《洲〕〕

工工作台尺寸 m̀ m ))) 15 00 x l 2 0 000

外外形尺寸 (m m ))) 3 85 0 x 30 0() x 2 50()))

总总重量 (k日日 300 000

制造
,

便于设计
、

生产组织及使用
、

维护
。

(2 ) 设备采用双立柱
、

龙门框架式结构
,

设备刚

度高
。

主要部件采用焊接件
,

工艺性好
,

制造成本

低
,

结构紧凑
,

具有较高的性能价格比
。

( 3) 设备动力头模块的主运动采用电主轴驱动
,

可方便进行浮雕
、

刻画
、

画框
、

透雕等大部分平面雕

刻制品的高效加工
。

(4 ) 设备的计算机数控系统实现了加工信息的自

动输入与处理
,

简化了操作
,

提高了编制制品模型程

序的效率和准确度
。

控制系统先进
、

实用
、

宜人
、

自

动化程度高
。

(5) 设备各功能模块均设有标准接 口
,

可通过更

换不同的功能模块实现设备功能的拓展
,

达到一机多

能的要求
。
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国内首家石材资源勘查与评价机构在庐山成立

为适应国际国内石材 上业的迅猛发展
,

石材加工业对石

材资源的需求
,

满足生产企业对矿山建设的需要
,

国内首家单

一矿种饰面石材的勘查与评价机构—
庐山石材资源勘查研究

所于 200 6 年 1月 17 日宣告成立
。

庐山石材资源勘查研究所坐落在世界地质公园
、

世界文

化景观庐山的西麓
,

为隶属于国土资源部江西省地质矿产勘查

开发局的事业单位
,

该所由中国石材 r 业协会行业工作部主

任
、

矿山资源专业委员会常务副主任
、

高级 厂程师林玉华任名

誉所长
,

中国石材工业协会矿山资源专业委员会专家组最年轻

的专家
、

江西地矿局九一六大队副总
一

「程师
、

高级工程师项新

葵任所长
,

汇聚了国内一大批掌握了解全国地质特征
、

地层与

岩浆岩
、

既精通矿产资源勘查又对各类石材有深刻认识的中高

级专业技术人员
。

该所具有固体矿产勘查甲级资质和地质灾害

防治工程勘查乙级
、

施工甲级资质
,

拥有先进的勘查设备
、

齐

全的勘查手段
,

勘查成果卓著
,

在伊朗
、

秘鲁
、

坦桑尼亚
、

纳

米比亚等国家进行过或正在进行地质矿产勘查工作
,

ZIX碎 年被

国土资源部评为资源补偿费找矿先进单位
、

200 5 年被江西地矿

局评为
“

十五
”

地质找矿突出贡献单位
。

优质石材资源不仅能

在国内市场为企业获得巨额利润
,

还可以出口创汇
。

中国地大

物博
、

地质构造多样
,

既有与巴西
、

印度
、

芬兰类似的结晶基

底
,

又有与中东地区构造环境类似
、

形成时代相同的沉积地

层
,

还有大量中新生代的侵人岩出露
,

由此决定了国内出产优

质石材资源的可能性 ; 但另一方面
,

部分石材企业盲目开发
,

不仅造成了生态环境的破坏
,

也给企业自身造成了巨大的经济

损失
。

针对这种状况
,

庐山石材资源勘查研究所将竭尽全力
、

专

心致志
,

为石材行业的广大朋友提供下列服务
:

接受境内外企

业和个人委托
,

在国内进行石材资源勘查 (找矿 )
、

对拟收购的

石材矿山进行可行性研究 (技术经济评价 )
、

编制取得采矿许可

证所必需的矿产勘查报告
、

开发利用方案
、

地质灾害评价报告

等并代办相关手续 ; 为国内企业和个人出境进行石材资源勘查

与评价 ; 其他与石材资源开发有关的技术经济信息咨询
。

咨询

电话
:

0 7 9一2 68 13 509
。
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