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1 概述

天然花岗石质地坚硬
,

色泽美观大方
,

经久耐

用
,

是一种理想的
、

被广泛应用的建筑材料叭 同时

花岗石 良好的耐酸
、

耐碱
、

耐磨和热稳定性能
,

使其

在精密机械
、

仪器
、

仪表等工业领域中应用量越来越

大 121
。

花岗石平台与构件制品的应用是其中之一
。

花岗石平台 (精密平板 )
,

是进行精密测量的基准

工具
,

其加工特点主要是表面的平面度要求高
,

也有

部分沟槽
、

侧面及定位孔的加工等
。

花岗石构件制品主要为精密测量
、

集成电路加工

等精密机械的工作台
、

导轨
、

滑板
、

立柱
、

横梁
、

底

座等基础支承部分
,

典型构件如图 1所示
。

其加工特

点除表面平面度要求高之外
,

用于导向
、

支承的各表

面间的相互位置精度高
,

加工难度大
。

图 1 花岗石构件
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随着社会对精密机械发展的要求愈来愈高
、

应用

范围越来越广
,

国内外对花岗石平台与构件制品的市

场需求量越来越大 ; 平面度及尺寸加工的精度要求越

来越高 ; 需求规格越来越大
,

现在有的要求长度已达

到 9《XX〕
~

,

宽度达到 35 00 ~
; 品种规格越来越多

。

同时其表现出的多品种
、

小批量
、

高精度
、

个性化需

求多
、

工期紧等的生产特点更加突出
。

花岗石平台与构件制品的加工目前主要是借用一

些金属加工设备 (如龙门刨铣床
、

单臂刨铣床等 ) 或

自制的简陋设备
,

加工精度低
、

后续工序的劳动强度

较大
、

设备功能单一
、

生产效率低
。

随着花岗石平台与构件制品应用的日趋广泛
,

加

工质量要求的不断提高
,

制品的加工不能再靠生产率

低
、

能耗及生产成本高的落后设备
,

也不能依赖进

口
,

只能以 自己的质优
、

价廉的设备赢得市场训
。

现

代花岗石平台与构件制品的生产企业迫切需要功能

多
、

规格大
、

适应面广
,

加工精度高
、

自动化程度

高
、

设计
、

制造
、

运行成本低
、

设计周期短
、

制造投

产快
、

结构简单
、

维护使用方便的专用加工设备
。

2 制品的加工工艺分析

花岗石平台与构件制品 目前的生产工艺流程一般

为
:
选择毛坯

、

铣磨
、

开槽
、

钻孔
、

磨抛
、

研磨
、

检

验
、

标记
、

人库阅
。

现有工艺雌备 )存在的问题主要
:

2
.

1 设备功能单一
,

工件一次装夹完成的加工内容
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少 ;

.2 2 工序多
,

工件在加工过程中需要多次装夹
,

精度

难以保证 ;

.2 3 设备加工精度低
,

效率低 ;

.2 4 制品的规格
、

重量大
,

多次装夹
,

工作量和劳动

强度大
。

花岗石平台与构件制品当前的生产特点是
:
市场

需求量越来越大
、

精度要求越来越高
、

需求规格越来

越大
、

品种规格越来越多
、

工期要求越来越短
。

原有

工艺和设备已不能满足制品生产的需要
。

应用新技

术
,

开发新型设备
,

采用工序集中的方法进行工艺集

成
,

是解决问题首选办法
。

集成工艺应具备的特点

是
:
将制品五个面的铣磨

、

磨抛
、

开槽
、

钻孔等工序

集中在一台设备上完成
,

避免工件重复装夹带来的不

便和误差
,

提高工件的加工精度
,

降低后续工序的劳

动强度
,

提高生产效率
。

集成工艺中工件一次装夹应

完成的加工内容
,

即毛坯装夹固定
、

铣磨动力头铣磨

粗加工上表面
、

上表面开槽
、

磨抛动力头磨抛精加工

上表面
、

更换竖直钻孔动力头
、

上表面钻孔
、

安装端

面铣磨钻动力头
、

铣磨侧面
、

侧面开槽
、

侧面钻孔

等
。

3 设备的结构与方案设计

3
.

1 功能
、

运动分析

花岗石平台与构件制品加工的关键是其型面的成

形加工
,

需要刀具相对于工件在水平
、

竖直和前后方

向 (简称为 X
、

Y
、

Z 方向 ) 运动
,

相应的加工设备

应具备 X
、

Y
、

Z 三个方向的运动部件
。

由此
,

规划

设备的机械结构主要由以下几部分来实现设备的功

能
:

3
.

1
.

1 运动部件
,

实现刀具相对于工件的 X
、

Y
、

Z 方

向的运动 ;

3
,

1
.

2 动力部件
,

带动刀具实现加工主运动 ;

3
.

1
.

3 支承部件
,

支承
、

连接其他各部件
,

并使其在

工作过程中保持准确的相对位置和运动关系
。

因此
,

设备的机械结构总的来说由运动部件
、

动

力部件和支承部件三大部分组成
。

另外
,

从设备全局

考虑
,

要实现设备的功能
,

还应具备控制部件
、

冷却

润滑部件和其他辅助部件等
。

3 2 方案设计

按照正常的设备配置
,

完成花岗石平台与构件制

品的加工一般需要 3 一 4 台设备
,

投资成本较高
。

运

用集成思想
,

采用集成技术对设备进行设计开发 lon

功能集成
,

将所需几台设备的功能集成在一台设备上

完成
,

实现工件加工的集成工艺 ; 集成动力头设计
,

实行结构集成
,

将五面加工的铣磨
、

磨抛
、

开槽
、

钻

孔等子动力头集成在一个总动力头上 ; 变频调速
,

从

运动上集成
,

缩短传动链
、

提高了传动精度
、

减小了

空间尺寸 ; 采用光栅式传感器进行位置检测并采用红

光定位系统
,

实现设备的快速对刀及钻孔时的精确定

位
,

实现设备的机
、

电
、

光集成一体化
。

花岗石平台

与构件制品的特点是规格大
、

精度高
,

所以宜把运动

分配给动力头和横梁
、

工件则装夹固定 ; 由于设备横

梁的截面
、

长度和重量都比较大
,

从设备的运行平稳

性
、

加工精度和经济性考虑
,

不宜采用龙门移动结

构 ; 经工件的集成工艺和设备的功能
、

结构分析
,

确

定该机为桥式结构
。

为了快速响应市场
,

降低产品开发成本
,

缩短开

发周期
,

便于设计
、

生产组织及使用
、

维护
,

采用模

块化设计技术问
,

以有限的模块重构组合成多样的产

品
,

来达到上述 目的
。

模块化设计在机床行业的研究

发展比较深人阴
,

模块化的设计关键是要设计一组能

同时满足基型和变型设计要求的模块
。

因此
,

模块的

创建首先必须通过分析用户提出的功能要求
,

进行功

能分解与组合
,

实现从功能到结构概念的过渡
。

可以
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说
,

模块创建是模块化设计核心内容
,

也是决定模块

化设计方案优劣的重要过程
。

.3 2
.

1 模块划分 是将设备的总体功能
,

按照模块化

设计的特点和要求
,

合理划分成多个功能模块的过

程
。

由前面的功能运动分析
,

设备的总体功能包含机

械
、

控制
、

冷却润滑和其他辅助功能等子功能
,

由相

应的功能模块来实现
。

子功能可进一步分解为功能

元
,

与相应的功能模块对应
。

本文将主要对设备的机

械功能进行分解并分析讨论
。

( l) 运动部件
: X 方向的运动部件带动刀具做 X

向的进给运动— 功能模块 ;I Y 方向的运动部件带

动刀具做 Y 向的进给运动— 功能模块 2 ; Z 方向的

运动部件带动工件做 Z 向的进给运动— 功能模块

3 :

(2 ) 动力部件
,

实现加工主运动
—

功能模块 ;4

( 3) 支承部件
,

支承
、

连接其他各部件
,

并保持

其相对位置和运动关系— 功能模块 5
。

由分析知
,

设备的机械结构可划分为五个功能

模块
,

由这五个功能模块共同作用来实现设备的机械

功能
。

.3 .2 2 模块创建 即每个功能模块由相应的部件来实

承
、

连接其他各部件
。

综上所述
,

设备主要划分为机械模块
、

冷却润滑

模块
、

辅助模块
、

控制模块等 ; 机械部分又划分为运

动模块
、

动力模块
、

支承模块
、

扩展模块等功能模

块
,

如图 2 所示
。

模块接口进行标准化设计
,

模块间

新新型花岗石平台与构件制品加工工

设设备功能模块划分分

机机械械械 冷却润润润 辅助助助 蜘蜘
模模块块块 滑模块块块 模块块块 模块块

运运运运
剪剪剪

iiiii
扩扩扩 荡荡荡 病病病 孽孽孽 泡泡泡 其其

动动动动 模模模模模 展展展
委委委

滑滑滑 策策策 凝凝凝 它它

夔夔夔夔
块块块块块 模模模模模 系系系系系 土土土土

块块块块块块块块块块块块 统统统统统 坡坡坡坡

轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰轰
金金

横横横横 水水水 竖竖竖 动动动 属属
梁梁梁梁
霖霖霖

直直直 力力力 座座
板板板板板板 拖拖拖 头头头头

板板板板板板板板板板板

图 2 新型加工设备模块划分框图

通过重构组合可以形成不同类型的相应功能的加工设

备
。

设备的集成动力头模块又包含实现五面加工的铣

磨
、

磨抛
、

开槽
、

钻孔等子动力头模块
,

可根据工

件加工内容的不同
,

更换或者添加不同的子动力头
,

现
。

参考其他石材及金属制品加工设

备
,

规划出模块的实现部件
。

( l) 功能模块 1

— 水平托板

带动刀具做 X 向的进给运动 ;

( 2) 功能模块 2

— 移动横梁
:

带动刀具做 Y 向的进给运动 ;

( 3) 功能模块 3

— 竖直拖板
:

带动工件做 Z 向的进给运动 ;

(4 ) 功能模块 4

— 集成动力头
:

带动刀具实现加工主运动 ;

(5 ) 功能模块 5
.

— 金属座
:
支
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图 3 新型加工设备结构简图

1 一 混凝土墙
,

2 一 金属座
,

3 一 移动横梁
,

4 一 竖直托板
,

5 一 集成动力头的铣抛动力头
,

6 一水平托板
,

7 一集成动

力头的磨削动力头
,

8 一 调平千斤顶
,

9 一 工件
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完成对工件的加工
。

图 3 所示为新型设备的结构简

图
。

3
.

3 设备的控制方式

采用三坐标数控系统控制
,

用基于 P C 的全软件

化的结构方式来构建整个系统
,

将数控系统的所有子

系统全部集中到一个通用的平台上
,

所有功能均由计

算机和数控软件来实现
,

从而彻底消除各子系统的冗

余硬件以及各子系统间的硬件接 口和通讯线路
,

有效

地简化软件接 口及软件结构
。

新型设备要求的定位精度和加工精度较高
,

闭环式伺服系统 ; 本机纵向有效行程

有效行程 35 00 m m
,

位移测量距离长
,

5 0 X() m m

采用

横向

宜选用光栅式

传感器作为位置检测装置 ; 光栅式传感器的优点是
:

测量精度高
、

可靠性好 ; 对环境要求不严
、

抗干扰性

好 ; 结构简单
、

成本相对较低 ; 量程大 ; 可直接与计

算机接 口或独立进行数显
、

数控和便于自动测量等 lso]

所有运动由驱动装置驱动
,

驱动装置则由变频器

和编码器控制 ; 在控制箱中安装了一个显示器和一个

P C 主机
,

使之更加容易控制 ; 控制系统采用应用广

泛
、

使用可靠的 W idn ow
s
平台

,

先进的 w idn ow
s
环境

使控制和操作软件发挥出最大的优势 ; 不同的切削深

度及加工方式决定了不同的进给速度
,

进给速度的变

化由 PL C 控制伺服电机实现
。

表 , 设备的规格参数表

项项目名称称 规格格 项目名称称 规格参数数
参参参数数数数

磨磨削动力伐w ))) 7 555 加工工 平面度度 簇 0 1555

精精精精精精精精精精精精精精精精精度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度
铣铣抛动力价助助 5

.

555 (m m ))) 钻孔孔距距 落 0
.

0 111

总总动力 (约 k助助 2000 加工上平面幅面 m( m))) 5 0( X) x 3 5X()))

动动力头龙龙黄向移动动 3 5 0CCC 侧面加工动力头移动动 5 0( X ) x 5 0() x 3 5《X )))

距距离详兰兰油mm ))))) 空间 (~ )))))

动动力头竖直移动动 5 oooo 外型尺寸 (m m ))) 5 94() X 6 60 0 x 2 3X()))
距距离 (z 轴 m m )))))))))

横横梁纵向移动距距 5 (叉洲二二总重量 (约 k乡乡 1《XX洲〕〕

离离 (Y 轴 m m )))))))))

备的规格参数见表 1
。

4 结论

4
.

1 采用集成及模块化设计技术
,

通过功能
、

运动分

析
,

将花岗石平台与构件制品加工设备的机械结构划

分为运动模块
、

动力模块
、

支承模块
、

扩展模块等功

能模块
,

按照模块进行开发制造
,

便于设计
、

生产组

织及使用
、

维护
。

各功能模块可根据加工制品的不同

进行拼接
,

重构成相应功能的加工设备
。

.4 2 设备采用桥式结构
,

移动式横梁
,

集成动力头设

计
,

一机多能 ; 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
。

.4 3 设备集花岗石平台与构件制品粗
、

精与孔
、

槽加

工于一体
,

结构及运动参数经过调研
、

现场试验和优

化分析确定
,

完全满足常规及大幅面制品的加工要

求
。

.4 4 控制系统采用了 P L C 可编程序控制
,

先进
、

实

用
、

宜人
、

自动化程度高
。

.4 5 设备投资较小
、

适用面广
、

实用性强
,

具有广阔

的市场前景
。
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