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一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，该装置

包括设备立式机架、左滚珠丝杠导轨套装、右滚

珠丝杠导轨套装、上中下3个托板、4套中心自动

定位找正装置、掏孔磨削刀具及变频调速减速电

机、冲洗冷却水系统、操作电控系统。设备立式机

架由基础大底板、两根立柱和数条弧形加强筋板

构成，通过螺纹连接方式固定。其中2套中心自动

定位找正装置作为刀具上下夹持导向装置，分别

置于上托板下部及中拖板上部，通过3个聚氨酯

滚轮同时向中心移动自动使刀具沿垂直中心定

位，滚轮随刀具外圆旋转，减少超长刀具旋转摆

动量，稳定控制振幅。本发明加工尺寸范围广，掏

孔直径Ф130‑380mm，最大掏孔深度1600mm，完全

满足旋转硅靶材的各种规格尺寸需要。
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1.一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，其特征在于，该装置包括设备立式机架、由步进

电机驱动的左滚珠丝杠导轨套装、由手轮旋转驱动的右滚珠丝杠导轨套装、上中下3个托

板、4套中心自动定位找正装置6a、6b、6c、6d、掏孔磨削刀具及变频调速减速电机、冲洗冷却

水系统、操作电控系统；所述设备立式机架由基础大底板、两根立柱和数条弧形加强筋板构

成，通过螺纹连接方式固定；所述2套左、右滚珠丝杠导轨套装面对面颠倒安装置于两立柱

内侧，每套滚珠丝杠导轨均配置2个滑台，一个由丝杠旋转驱动上下移动，一个无丝杠驱动

只依靠直线导轨上下自由滑动；上托板通过角板一端连接丝杠驱动滑台，一端连接另一个

无滚珠丝杠的直线导轨自由滑台，作为刀具上下进给支撑托板，由步进电机驱动滚珠丝杠

旋转带动上托板上下移动；中托板同样通过角板一端连接丝杠驱动滑台，一端连接另无滚

珠丝杠的直线导轨自由滑台，作为工件长度不同调节夹持锁紧支撑托板，由手轮旋转驱动

滚珠丝杠旋转带动中托板上下移动。

2.如权利要求1所述的旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，其特征在于，所述中心自动定位

找正装置每套由3组定位滚轮副、3组调整块组及中心定位盘、锁紧盘、螺栓锁紧器组成，定

位滚轮副与调整块组通过螺栓固定连接，调整块组在中心定位盘圆周均布三个T形槽内滑

动，锁紧盘置于中心定位盘圆下部第二个台阶处，锁紧盘上设置三道均匀分布的平滑圆弧

槽体和一个垂直中心短条孔，3组调整块组的下调整滑块尾柱和螺栓锁紧器的螺孔滑柱柱

体，分别穿过中心定位盘置于平滑圆弧槽体内和短条孔内。

3.如权利要求2所述的旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，其特征在于，所述中心自动定位

找正装置，2套中心自动定位找正装置6a、6b作为刀具上下夹持导向装置，分别置于上托板

下部及中拖板上部，通过3个聚氨酯滚轮同时向中心移动自动使刀具沿垂直中心定位，滚轮

随刀具外圆旋转，减少超长刀具旋转摆动量，稳定控制振幅；2套中心自动定位找正装置6c、

6d作为工件上下位置夹持定位装置，分别置于中托板下部及下拖板上，同样通过3个聚氨酯

固定轮夹持工件外圆，工件自动沿垂直中心找正定位。

4.如权利要求2所述的旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，其特征在于，所述中心自动定位

找正装置夹持刀具或工件分两个步骤：第一步是将3组调整块组的上调整块与下调整滑块

上的锯齿啮合定位，调整成一致伸缩量尺寸，并用螺栓连接紧固；3组定位滚轮副安装于调

整块组之上，安装位置也有等间距三个位置，可作为调整伸缩量的一部分，3组定位滚轮副

包围的内径尺寸大于刀具或工件外圆直径10mm左右；第二步是通过螺栓锁紧器的长螺栓旋

转使螺孔滑柱做直线运动，螺孔滑柱柱体带动锁紧盘旋转，锁紧盘三道圆弧槽带动3组调整

块组在中心定位盘T型槽同时向中心移动，使3组定位滚轮副同时向中心或反向运动，达到

自动找正中心夹持刀具或工件外圆目的。

5.如权利要求2所述的旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，其特征在于，所述调整块组的锯

齿啮合调节伸缩量为0‑60mm，所述定位滚轮副安装于调整块组的等间距三处位置调节伸缩

量为25或50mm，所述锁紧盘上的平滑圆弧槽锁紧量为0‑28mm，满足中心自动定位找正装置

夹持刀具直径范围为Ф130‑380mm，夹持工件直径范围为Ф150‑400mm。

6.如权利要求3所述的旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，其特征在于，所述2套中心自动

定位找正装置6a、6b，置于上托板下部和中托板上部，安装的中心自动定位找正装置滚轮副

位置错位60°，使刀具掏孔进入工件后期，上下各3组滚轮副在高度上可插入重合，减少定制

刀具的长度。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112620702 A

2



一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置

技术领域

[0001] 本发明属于硅靶材机械加工技术领域，特别是涉及一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔

机械加工装置。

背景技术

[0002] 溅射靶材是指通过真空镀膜设备磁控溅射沉积在基板上形成各种功能薄膜的溅

射源，硅靶是一种重要的镀膜靶源，主要用于玻璃、平面显示、太阳能光伏、光通信存储等领

域。随着磁控溅射镀膜技术快速发展与应用领域拓展，旋转硅靶（管状靶材）因其溅射镀膜

利用率高达80%以上，已经成为生产高清显示屏的主要应用靶材，市场需求量日益增加，特

别是一种超长旋转硅靶市场前景广阔。

[0003] 现有技术中旋转硅靶生产方法有两种，一种是利用高纯硅粉通过等离子热喷涂技

术加工而成，其密实度低（约为90%左右）、含氧量高（4000ppm以上），溅射速率低下，故而逐

渐被第二种方法替代；第二种方法是采用单晶炉提拉法制得单晶、多晶圆棒或通过铸锭炉

定向凝固法制得多晶方锭毛坯，再经过切割、磨削、抛光等机械加工技术制成硅靶，这种硅

靶材特点是密实度高（≥99.9%）、纯度高（≥99.995%）、溅射速率高。但由于单晶多晶硅材质

比雕刻用材（各种玻璃、水晶、玉石等）具有更高的硬度和脆性特点，在机械切割磨削过程中

如采用不适宜的加工装备和工艺，极易产生崩边、崩角、裂纹等，严重影响产品成品率与生

产成本。尤其是旋转硅靶在掏孔去除芯料加工过程中，其加工难度更高，以至于大部分硅靶

材加工企业一直未涉及该种旋转硅靶的加工制作。

[0004] 为了适应旋转硅靶材薄壁深孔掏孔机械加工的市场需求，迫切需要解决上述问

题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对硅靶材薄壁深孔掏孔机械加工现有技术存在的问题，提供一

种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔机械加工装置，来满足高密实度、高纯度、高溅射速率旋转硅靶

材去除芯料的加工需要，它能兼顾各种型号旋转硅靶加工，有效消除加工缺陷，生产效率

高、成品率高，有利于批量化生产。

[0006] 为了实现上述目的，本发明专用装置技术方案为：一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔

装置，该装置包括设备立式机架、左滚珠丝杠导轨套装（由步进电机驱动）、右滚珠丝杠导轨

套装（由手轮旋转驱动）、上中下3个托板、4套中心自动定位找正装置、掏孔磨削刀具及变频

调速减速电机、冲洗冷却水系统、操作电控系统。

[0007] 所述设备立式机架由基础大底板、两根立柱和数条弧形加强筋板构成，通过螺纹

连接方式固定。两根立柱为矩形方钢或H型钢垂直平行对称放置，并由弧形加强筋板从下到

上每间隔一段距离连接固定，以保证两立柱的相对位置关系及结构强度。弧形加强筋板数

量根据立柱强度需要确定。

[0008] 所述2套左、右滚珠丝杠导轨套装面对面颠倒安装置于两立柱内侧，每套滚珠丝杠
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导轨均配置2个滑台，一个由丝杠旋转驱动上下移动，一个无丝杠驱动只依靠直线导轨上下

自由滑动。上托板通过角板一端连接丝杠驱动滑台，一端连接另一个无滚珠丝杠的直线导

轨自由滑台，作为刀具上下进给支撑托板，由步进电机驱动滚珠丝杠旋转带动上托板上下

移动；中托板同样通过角板一端连接丝杠驱动滑台，一端连接另无滚珠丝杠的直线导轨自

由滑台，作为工件长度不同调节夹持锁紧支撑托板，由手轮旋转驱动滚珠丝杠旋转带动中

托板上下移动。

[0009] 所述掏孔磨削刀具为圆柱状中空薄壁金刚石深孔水钻头，根据所加工旋转硅靶尺

寸定制。所述工件为旋转硅靶经过外圆粗加工磨削实心圆棒毛坯件。

[0010] 所述4套中心自动定位找正装置6a、6b、6c、6d，2套中心自动定位找正装置6a、6b作

为刀具上下夹持导向装置，分别置于上托板下部及中拖板上部，通过3个聚氨酯滚轮同时向

中心移动自动使刀具沿垂直中心定位，滚轮随刀具外圆旋转，减少超长刀具旋转摆动量，稳

定控制振幅；2套中心自动定位找正装置6c、6d作为工件上下位置夹持定位装置，分别置于

中托板下部及下拖板上，同样通过3个聚氨酯固定轮夹持工件外圆，工件自动沿垂直中心找

正定位。

[0011] 所述中心自动定位找正装置每套由3组定位滚轮副、3组调整块组及中心定位盘、

锁紧盘、螺栓锁紧器组成。定位滚轮副与调整块组通过螺栓固定连接，调整块组在中心定位

盘圆周均布三个T形槽内滑动，锁紧盘置于中心定位盘圆下部第二个台阶处，锁紧盘上设置

三道均匀分布的平滑圆弧槽体和一个垂直中心短条孔，3组调整块组的下调整滑块尾柱和

螺栓锁紧器的螺孔滑柱柱体，分别穿过中心定位盘置于平滑圆弧槽体内和短条孔内。

[0012] 所述中心自动定位找正装置夹持刀具或工件分两个步骤：第一步是将3组调整块

组的上调整块与下调整滑块上的锯齿啮合定位，调整成一致伸缩量尺寸，并用螺栓连接紧

固；3组定位滚轮副安装于调整块组之上，安装位置也有等间距三个位置，可作为调整伸缩

量的一部分，3组定位滚轮副包围的内径尺寸大于刀具或工件外圆直径10mm左右。第二步是

通过螺栓锁紧器的长螺栓旋转使螺孔滑柱做直线运动，螺孔滑柱柱体带动锁紧盘旋转，锁

紧盘三道圆弧槽带动3组调整块组在中心定位盘T型槽同时向中心移动，使3组定位滚轮副

同时向中心或反向运动，达到自动找正中心夹持刀具或工件外圆目的。

[0013] 所述调整块组的锯齿啮合调节伸缩量为0‑60mm，所述定位滚轮副安装于调整块组

的等间距三处位置调节伸缩量为25或50mm，所述锁紧盘上的平滑圆弧槽锁紧量为0‑28mm。

满足中心自动定位找正装置夹持刀具直径范围为Ф130‑380mm，夹持工件直径范围为Ф

150‑400mm。

[0014] 所述2套刀具夹持中心自动定位找正装置6a、6b，置于上托板下部和中托板上部，

安装的中心自动定位找正装置滚轮副位置错位60°，使刀具掏孔进入工件后期，上下各3组

滚轮副在高度上可插入重合，减少定制刀具的长度。因刀具的薄壁性质，刀具越长越易产生

偏转摆动。

[0015] 所述刀具变频调速减速电机，单独带动刀具旋转，置于上托板上部。电机为4KW左

右减速电机，固定的减速比优选为1:5，以满足因旋转速度低所需要的摩擦扭矩，并通过变

频器操作控制系统实现刀具正转、反转，及根据刀具直径大小、磨削进给量调节旋转速度。

[0016] 所述冲洗冷却水系统，由水泵、压力表、清水池、回收水池、管路、进水旋转接头、调

节控制阀门等组成。因硅靶基材具有的高硬度、高脆性的特点，又要保证旋转管状靶材完整

说　明　书 2/5 页

4

CN 112620702 A

4



和掏孔取出芯部完整，加工过程中需不间断液体冲洗作为刀具冷却、冲洗带走磨削粉体作

用，其冷却液优先为清水。冲洗水通过旋转接头从刀具腔体流入，经过金刚石磨削刀具内壁

到达头齿间隙，再从刀具外壁反向流出，冲洗水必须具有一定的水压，以保证及时带走磨削

下来的粉体，达到刀具连续磨削不停刀、不憋死滞刀的目的。由于深孔钻孔掏孔长度长达

800mm以上，才能保证正反两次钻磨削达到总长1600mm尺寸要求，因钻掏孔长度长，流量、水

压要求足够大，经实验验证，优选流量≥1m3/h、水压≥0.4MPa。

[0017] 本发明装置具有如下显著效果：

1）加工尺寸范围广，掏孔直径Ф130‑380mm，最大掏孔深度1600mm，完全满足旋转

硅靶材的各种规格尺寸需要；

2）工件定位速度快，滚珠丝杠导轨带动中托板调节不同高度，上下两道中心自动

定位找正装置扶正于垂直中心；

3）刀具旋转平稳（上下两道随刀具旋转运动导向），转速、进给量数控可调，有效消

除崩边、崩角、裂纹等加工缺陷；

4）靶材硅料利用率高，芯部完整掏出，根据尺寸可用做其它型号靶材使用。

附图说明

[0018] 图1为本发明结构整体示意图；

图2为掏空磨削刀具结构示意图；

图3为6a、6b、6c、6d中心自动定位找正装置立体结构示意图；

图4为图3结构的背面仰视图；

图5为定位滚轮副结构示意图；

图6为图5结构的立体图；

图7为调整块组结构示意图；

图8为调整块组件201零件立体图；

图9为调整块组件202零件立体图；

图10为调整块组件203零件及尾柱203A结构立体图；

图11为中心定位盘结构示意图；

图12为锁紧盘结构示意图；

图13为螺栓锁紧器结构示意图；

图14为螺栓锁紧器结构正向立体图；

图15为螺栓锁紧器结构反向立体图。

[0019] 图1‑图15中：1‑设备立式机架，1A‑基础大底板，1B‑立柱，1C‑弧形加强筋板，2‑左

滚珠丝杠导轨套装，2A‑左滚珠丝杠导轨，2B‑步进电机，3‑刀具调速旋转减速电机，4‑冲洗

冷却水进水旋转接头，5‑上托板，6a、6b、6c、6d  ‑4套中心自动定位找正装置，7‑掏孔磨削刀

具，8‑右滚珠丝杠导轨及手轮旋转驱动，9‑中托板，10‑右滚珠丝杠导轨套装，10A‑右滚珠丝

杠导轨，10B‑手轮，11‑下托板，100‑定位滚轮副，101‑聚氨酯滚轮，102‑轴承或环套，103‑压

紧套，  104‑上板，105‑轴，106‑压环，107‑侧立板，108‑底座，200‑调整块组，201‑上调整块， 

202‑T型滑块，203‑下调整滑块，203A‑尾柱，30‑中心定位盘，30A‑第一台阶圆，30B‑第二台

阶圆，30C‑T型槽，30D‑沉头螺栓过孔，30E‑长腰形孔，30F‑短槽，
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40‑锁紧盘，40A‑平滑圆弧槽体,40B‑垂直中心短条孔，500‑螺栓锁紧器，501‑长螺

栓，502‑左盖板，503‑螺孔滑柱，503A‑短柱体，504‑滑动槽体，505‑右盖板，  501‑长螺栓，

502‑左盖板，503‑螺孔滑柱，503A‑短柱体，504‑滑动槽体，505‑右盖板。

具体实施方式

[0020] 本发明的具体实施方式，结合附图加以说明。

[0021] 如图1‑图15所示，一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔装置，该装置采用立式加工方式，

包括：设备立式机架1；左滚珠丝杠导轨套装2，由步进电机驱动；刀具调速旋转减速电机3；

冲洗冷却水进水旋转接头4；上托板5；4套中心自动定位找正装置6a、6b、6c、6d；掏孔磨削刀

具7；中托板8；旋转硅靶材工件9；右滚珠丝杠导轨套装10，由手轮旋转驱动；  下托板11。此

外，该装置还包括冲洗冷却水系统、操作电控系统。

[0022] 所述设备立式机架1由基础大底板1A、两根对称立柱1B和5条弧形加强筋板1C构

成，通过螺栓连接固定。所述立柱1B采用矩形方钢经精加工四个平面与底平面，保证设备安

装的垂直平行相对位置关系。

[0023] 左右2套滚珠丝杠导轨套装面对面颠倒安装置于两根立柱内侧，每套滚珠丝杠导

轨均有2滑台，一个是丝杠驱动滑台，一个是直线导轨自由滑台。上托板5通过角板一端连接

左滚珠丝杠导轨套装2的驱动滑台，一端连接右滚珠丝杠导轨套装10的自由滑台；由步进电

机2B驱动左滚珠丝杠旋转带动上托板5上下移动,形成刀具数控上下进给功能；中托板8同

样通过角板一端连接右滚珠丝杠导轨套装10的驱动滑台，一端连接左滚珠丝杠导轨套装2

自由滑台，由手轮10B旋转驱动右滚珠丝杠旋转带动中托板8上下移动，满足不同长度加工

工件的装卸、夹持、锁紧调节功能。

[0024] 左滚珠丝杠导轨套装2总长2.8米，滚珠丝杠有效行程大于1.6米；右滚珠丝杠导轨

套装10总长2.8米，滚珠丝杠有效行程大于1.2米。

[0025] 4套中心自动定位找正装置6a、6b、6c、6d，每套由3组定位滚轮副100、3组调整块组

200及中心定位盘30、锁紧盘40、螺栓锁紧器500组成。6a、6b两套中心自动定位找正装置作

为刀具上下夹持导向装置，分别置于上托板5下部及中拖板8上部，使其稳定控制刀具振幅；

6c、6d两套中心自动定位找正装置作为工件垂直上下位置夹持定位装置，其定位滚轮副100

的轴承102变为环套（即为不可旋转固定轮），这2套分别置于中托板8下部及下拖板11上。4

套中心自动定位找正装置均由其中心定位盘30零件的第一台阶圆30A与各托板中心内圆或

圆环槽（下托板11）定位，并通过6个沉头螺栓过孔30D用内六角螺栓标准件与各托板固定连

接。

[0026] 中心自动定位找正装置的3组定位滚轮副100分别与3组调整块组200用螺栓固定

连接（三处位置，每处间距25mm）；3组调整块组200在中心定位盘30圆周均布三个T形槽30C

内滑动；锁紧盘40置于中心定位盘30下部的第二个台阶圆处30B；锁紧盘40上设置三道均匀

分布的平滑圆弧槽体40A和一个垂直中心短条孔40B。3组调整块组200的下调整滑块203及

尾柱203A，穿过中心定位盘30的短槽30F置于平滑圆弧槽体40A内；螺栓锁紧器500的螺孔滑

柱503，穿过中心定位盘30的长腰形孔30E，使短柱体503A置于垂直中心短条孔40B内。

[0027] 中心自动定位找正装置夹持刀具或工件时，预先通过3组调整块组200的上调整块

201与下调整滑块203上的锯齿啮合尺寸调整，和3组定位滚轮副100与调整块组200螺孔位
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置的安装，完成初步的伸缩量调整一致，使3组定位滚轮副100包围的内径尺寸大于刀具或

工件外圆直径10mm左右；再通过螺栓锁紧器500的长螺栓501旋转使螺孔滑柱503作直线运

动，短柱体503A带动锁紧盘40旋转，锁紧盘的三道平滑圆弧槽体40A通过尾柱203A，带动3组

调整块组200在中心定位盘30的T型槽30C内同时向中心移动，使3组定位滚轮副同时夹持刀

具或工件外圆，达到自动中心找正夹持的目的。当中心自动定位找正装置需要松开刀具或

工件时，则反向旋转螺栓锁紧器500的长螺栓501。

[0028] 下托板11可采用辊轮或直线导轨与基础大底板滑动连接、定位块螺栓紧固定位，

使停机状态下工件可前移拉出，方便工件的装夹与拆卸。

[0029] 刀具调速旋转减速电机3单独带动刀具旋转，置于上托板5上部。电机选型为

3.7KW、减速比1:5的减速电机，通过变频器操作控制系统实现刀具正反转，旋转速度0‑288

转/分钟无极调速功能。

[0030] 冲洗冷却水系统，由水泵、压力表、清水池、回收水池、管路、进水旋转接头、调节控

制阀门等组成。冲洗冷却水进水旋转接头4置于掏孔磨削刀具7与调速旋转减速电机3之间，

采用上下轴承与双道骨架油封结构，使接头外套不旋转而轴旋转，冲洗冷却水通过中空的

旋转轴进入刀具腔体内部。水泵选型额定流量1m3/h、额定扬程46米。

[0031] 本发明一种旋转硅靶材薄壁深孔掏孔机械加工装置，经实际加工验证，掏孔直径

130‑200mm时，刀具旋转控制在200‑260转/分钟，进刀量可达到10‑20mm/分钟；掏孔直径

200‑380mm时，刀具旋转控制在150‑200转/分钟，进刀量可达到5‑10mm/分钟。刀具旋转平

稳、进给稳定，掏孔进刀直径与出刀直径精度在0.15mm误差范围内，加工完成的工件内孔与

外圆同轴度精度在0.3mm范围内，工件与取出的芯棒完整无裂纹，完全满足各种规格尺寸的

旋转硅靶材加工需要。该加工装置具有定位装夹方便快捷、加工尺寸精度高、生产效率高、

成品率高等特点。
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图11
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图13

图14
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