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(57)摘要

本发明公开了一种非圆形状零件的浮动打

磨设备，包括固定底座、设在所述固定底座上的X

轴组件、Y轴组件，所述X轴组件包括沿X轴方向运

动的回转装置、设在所述回转装置上用于固定工

件的自转装置，所述Y轴组件包括通过气缸驱动

沿Y轴方向运动的用于打磨工件的砂轮装置。本

发明采用气缸控制砂轮的运动，利用气体的可压

缩性，通过精确控制气缸的压力与流量，由实时

可调节气源压力控制砂轮与工件的恒定接触力，

实现砂轮与工件接触点的随动控制，运动轨迹不

受工件形状限制，实时保持砂轮与工件表面的均

匀、紧密接触，随工件形状产生浮动，保证高效、

稳定的仿形打磨效果，适合非圆形状零件的打磨

加工。
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1.一种非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是包括固定底座、设在所述固定底座上

的X轴组件、Y轴组件，所述X轴组件包括沿X轴方向运动的回转装置、设在所述回转装置上用

于固定工件的自转装置，所述Y轴组件包括通过气缸驱动沿Y轴方向运动的用于打磨工件的

砂轮装置。

2.根据权利要求1所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述回转装置包括

滑动底座、驱动所述滑动底座沿X轴方向运动的滑动底座驱动装置，设在滑动底座上的工件

回转座和驱动工件回转座上下回转的回转驱动装置，所述自转装置设在工件回转座上。

3.根据权利要求2所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述滑动底座驱动

装置包括通过齿轮与设在所述固定底座上的齿条配合的滑动底座驱动电机。

4.根据权利要求2或3所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述回转驱动装

置包括工件回转驱动电机和减速机，减速机通过回转齿轮副与所述工件回转座连接。

5.根据权利要求4所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述自转装置包括

工件夹持装置和驱动工件夹持装置自转的工件驱动装置。

6.根据权利要求5所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述工件驱动装置

包括工件自转驱动电机，工件自转驱动电机通过工件自转齿轮副与所述工件夹持装置连

接。

7.根据权利要求6所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述工件夹持装置

包括平行气爪、由平行气爪驱动的工件夹具，平行气爪与所述工件自转齿轮副连接。

8.根据权利要求7所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述砂轮装置包括

沿Y轴方向运动的电主轴箱、设在电主轴箱上可安装砂轮的高速电主轴，所述气缸与电主轴

箱连接。

9.根据权利要求1所述的非圆形状零件的浮动打磨设备，其特征是所述砂轮装置包括

沿Y轴方向运动的电主轴箱、设在电主轴箱上可安装砂轮的高速电主轴，所述气缸与电主轴

箱连接。
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一种非圆形状零件的浮动打磨设备

技术领域

[0001] 本发明属于打磨设备，具体涉及一种非圆形状零件的浮动打磨设备。

背景技术

[0002] 在机械制造领域，对于非圆形状零件表面打磨，主要有以下4种技术方式：1）人工

打磨：由技术工人使用角磨机等工具手动打磨；2）自动化仿形打磨：自动化设备作业，根据

零件表面形状轨迹进行数控编程，使砂轮实现仿形打磨；3）自适应浮动打磨或柔性打磨：自

动化设备作业，通过机械结构设计，将砂轮或工件夹具设计成弹性单元，使砂轮实现仿形打

磨；4）完全自动化机器人打磨：高级自动化机器人打磨生产线，通过机器视觉技术、高精度

三坐标测量技术、复杂的控制算法以及电流环控制技术，实现砂轮与打磨工件的精密接触

以及打磨力的精确控制，达到高效率、高质量的打磨。

[0003] 上述各技术方式均有其缺点：人工打磨的加工质量取决于工人技术水平，效率低、

劳动强度大，不环保，且产品质量一致性差。自动化仿形打磨的缺点主要在于编程复杂、设

备造价高，且当零件表面形状规律不可知时无法加工，设备适用性低，另外，此技术对零件

精度一致性要求高，当表面精度超差时，因砂轮仿形轨迹不可调整、打磨时受力不均匀，将

会导致砂轮异常磨损、寿命低。自适应浮动打磨或柔性打磨的缺点主要在于机械结构复杂、

控制精度低，加工质量难以保证。另外，此类设备的关键结构由加工零件形状决定，一般作

为专机使用，设备通用性差。完全自动化机器人打磨技术代表了智能化无人工厂的趋势，缺

点在于成本高昂，绝大多数企业无法承受。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种效果好的非圆形状零件的浮动打磨设备。

[0005] 实现本发明目的的技术方案是：

本发明提供的非圆形状零件的浮动打磨设备，包括固定底座、设在所述固定底座上的X

轴组件、Y轴组件，所述X轴组件包括沿X轴方向运动的回转装置、设在所述回转装置上用于

固定工件的自转装置，所述Y轴组件包括通过气缸驱动沿Y轴方向运动的用于打磨工件的砂

轮装置。

[0006] 所述回转装置包括滑动底座、驱动所述滑动底座沿X轴方向运动的滑动底座驱动

装置，设在滑动底座上的工件回转座和驱动工件回转座上下回转的回转驱动装置，所述自

转装置设在工件回转座上。

[0007] 所述滑动底座驱动装置包括通过齿轮与设在所述固定底座上的齿条配合的滑动

底座驱动电机。

[0008] 所述回转驱动装置包括工件回转驱动电机和减速机，减速机通过回转齿轮副与所

述工件回转座连接。

[0009] 所述自转装置包括工件夹持装置和驱动工件夹持装置自转的工件驱动装置。

[0010] 所述工件驱动装置包括工件自转驱动电机，工件自转驱动电机通过工件自转齿轮
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副与所述工件夹持装置连接。

[0011] 所述工件夹持装置包括平行气爪、由平行气爪驱动的工件夹具，平行气爪与所述

工件自转齿轮副连接。

[0012] 所述砂轮装置包括沿Y轴方向运动的电主轴箱、设在电主轴箱上可安装砂轮的高

速电主轴，所述气缸与电主轴箱连接。

[0013] 有益效果：

1、本发明的Y轴组件采用气缸控制砂轮的运动，利用气体的可压缩性，通过精确控制气

缸的压力与流量，由实时可调节气源压力控制砂轮与工件的恒定接触力，实现砂轮与工件

接触点的随动控制，运动轨迹不受工件形状限制，实时保持砂轮与工件表面的均匀、紧密接

触，随工件形状产生浮动，保证高效、稳定的仿形打磨效果，适合非圆形状零件的打磨加工。

[0014] 2、本发明X轴组件同时具备整体移动、整体回转以及工件自转三大功能。X轴组件

的整体移动、回转功能，通过配套的机械手与工件夹持装置配合，可以实现工件的自动上

料、下料，实现完全自动化作业。

[0015] 总之，本发明利用气动控制原理可实现砂轮的浮动打磨，其结构简洁紧凑、工作稳

定高效，并且易于实现高精度控制。

[0016] 下面结合附图进一步说明本发明的技术方案。

附图说明

[0017] 图1是本发明的主视图。

[0018] 图2是本发明的左视图。

[0019] 图3是本发明的俯视图。

[0020] 图4图1的AA向剖视图。

[0021] 图中：1、高速电主轴，2、电主轴箱，3、Y轴直线导轨副，4、砂轮，5、工件回转座，6、回

转齿轮副，7、减速机，8、工件回转驱动电机，9、工件夹具，10、平行气爪，11、气缸，12、气缸安

装座，13、X轴驱动齿轮，14、工件自转驱动电机，15、工件自转齿轮副，16、X轴直线导轨副，

17、滑动底座，18、滑动底座驱动电机，19、齿条，20、固定底座,21、支架。

具体实施方式

[0022] 见图1——图4，本发明提供的非圆形状零件的浮动打磨设备，包括固定底座20、设

在固定底座20上的X轴组件、Y轴组件，所述X轴组件包括沿X轴方向运动的回转装置、设在所

述回转装置上用于固定工件的自转装置，所述Y轴组件包括通过气缸驱动沿Y轴方向运动的

用于打磨工件的砂轮装置，本发明更详细的结构为：

所述X轴组件包括设在固定底座20上的X轴直线导轨副16、齿条19、回转装置，所述回转

装置包括滑动底座17、驱动滑动底座17沿X轴直线导轨副16滑动的滑动底座驱动装置、通过

支架21设在滑动底座17上的工件回转座5和驱动工件回转座5上下回转的回转驱动装置，所

述自转装置设在工件回转座5上；所述滑动底座驱动装置包括设在滑动底座17上且通过齿

轮13与齿条19配合的滑动底座驱动电机18；所述自转装置包括工件夹持装置和驱动工件夹

持装置自转的工件驱动装置；所述回转驱动装置包括工件回转驱动电机8和减速机7，减速

机7通过回转齿轮副6与工件回转座5连接；所述自转装置包括工件夹持装置和驱动工件夹
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持装置自转的工件驱动装置；所述工件驱动装置包括工件自转驱动电机14，工件自转驱动

电机14通过工件自转齿轮副15与工件夹持装置连接；所述工件夹持装置包括平行气爪10、

由平行气爪10驱动的工件夹具9，平行气爪10与工件自转齿轮副15连接；所述Y轴组件包括

设在固定底座20上的Y轴直线导轨副3、砂轮装置，所述砂轮装置包括沿Y轴直线导轨副3滑

动的电主轴箱2、设在电主轴箱2上可安装砂轮4的高速电主轴1，所述气缸11通过气缸安装

座12设在固定底座20上，气缸11与电主轴箱2连接。

[0023] 工作原理：

本发明工作时，X轴组件、Y轴组件的运动由数控系统进行控制，X轴组件中的平行气爪

10驱动工件夹具9夹紧要加工的工件后，由回转驱动装置的回转驱动电机8和减速机7通过

回转齿轮副6驱动工件回转座5整体绕工件回转中心轴线a回转至水平状态，使工件指向砂

轮4方向，同时启动工件驱动装置的工件自转驱动电机14，通过工件自转齿轮副15驱动工件

夹持装置绕工件自转中心轴线b自转，并启动滑动底座驱动电机18，通过齿轮13与齿条19的

配合使滑动底座17和工件回转座5沿X轴直线导轨副16滑动，使砂轮4处于工件内孔中心，然

后Y轴组件中的气缸11拖动电主轴箱2、高速电主轴1与砂轮4沿Y轴直线导轨副3滑动，使砂

轮4与工件内孔壁接触进行打磨，去除毛刺，直至符合工艺要求。

[0024] 由于在Y轴方向采用气缸11控制砂轮4的运动，可利用气体的可压缩性，通过精确

控制气缸11的压力与流量，实现砂轮4与工件接触点的随动控制，实时保持砂轮与工件表面

的均匀、紧密接触，随工件形状产生浮动，保证高效、稳定的仿形打磨效果，通过更换工件夹

具，可同时适用于工件非圆内孔与非圆外表面的浮动打磨。
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图3

图4
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