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 0 引言

近年来，板式家具市场十分火热，橱柜、衣柜、书柜

等多以框架结构拼接而成，各板件通过五金件或者连接件

进行拼装成型，因此，板件各面需要进行钻孔和开槽加工。

传统板件的钻孔、开槽多用手动工具来完成，后来兴起用侧

孔机、开料机进行钻孔和开槽，但需要分工序加工，效率低

而且多次定位装夹，板件拼接后易出现错位、拼接不牢等问

题，不能满足高端产品的精度需求。直至数控六面钻铣加

工心的出现，对于板式加工行业来说，掀起一次技术革命，

从原来多工序完成钻孔、开槽工序，变为现在一次装夹即可

完成板件六个面的钻孔和上下两个面的开槽工序，同时兼有

开料机的铣型功能，不但提高了板件的加工精度，而且也提

升了生产效率。

数控六面钻铣加工中心设计一般步骤如下：

1 设备功能、参数确定

1.1 设备功能

设备需要实现六个面钻孔、上下两个面的开槽功能。

1.2 设备参数确定

①加工最大板件尺寸：宽×长×厚为 1220×2440×50
②加工最小板件尺寸：宽×长×厚为 35×200×18
2 上下钻包的选型

六面钻铣加工中心上钻包选型非常关键，关系后期设

计时的结构布局，市场常见上钻包结构有“L”型、“U”

型两种，本文以“L”型钻包结构进行探讨；下钻包以 9V
垂直钻为例进行分析。

上钻包加工动作分析（见图 1、图 2）：

①第一组垂直钻和压板 1 的配合可对板材 12 端面垂直

孔 12.1 的加工；第二组垂直钻和压板 2 可进行板材 12 端面

垂直孔 12.1 加工；

②第一组水平钻和压轮 1 或压轮 2 的配合可对板材 12
进行左或右端面的钻孔 12.2/12.3 加工；第二组水平钻和压

轮 3 或压轮 4 的配合可对板材 12 进行前或后端面的钻孔

12.4/12.5 加工。

综上，上钻包括加工板件顶面、四个侧面钻孔工序；

下钻包含 9 个垂直钻组，对板件底面进行垂直钻孔加工。

3 上 / 下机头装置设计

上 / 下机头装置主要由竖板、滑板、Y 向传动机构、Z
向传动机构、上 / 下钻包组件、上 / 下主轴组件等结构组成。
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图 1 “L”型钻包仰视图

图 2  板件示意图
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其中，需要对 Y 向伺服电机、Z 向伺服电机、Z 向丝杠选型

进行计算，以上计算可查阅资料，不在此进行赘述。针对上

/ 下机头装置设计还需要注意以下几点：

上主轴开槽时，夹手装置会拖动板件进行 X 向移动，

设计要考虑板件有变形的情况，主轴增加压板进行辅助压

料，减少因板件变形导致板件开槽深浅不一的问题，主轴压

板会与移动的板件接触，不但会对板件产生刮痕，还会大大

增大夹手电机的负载，针对上述问题主轴压板多采用气浮结

构能够有效避免此类情况的发生。

4 架体结构设计

架体结构件一般包含：床身、上 / 下龙门、夹手横梁、

浮台等结构组件。

床身、上、下龙门、夹手横梁是采用管料焊接而成，

是整台设备的“骨架”。设计时首先需要考虑要有足够的刚

性，同时还需要考虑自身的生产能力，如：抛丸、焊接、喷塑、

机加等是否能够达到设计要求；其次，需要考虑如何保证

上龙门与夹手横梁的垂直度、下龙门与夹手横梁的垂直度、

台面平面度等精度要求；第三，还需考虑设备发货的方便性，

尽量在满足功能的前提下架体结构尽量紧凑，方便其整体发

货；最后，考虑国外发货情况，将设备进行拆分设计，大多

将夹手横梁拆分成三部分，发货时将前后夹手横梁拆除掉，

两夹手装置移至中段夹手横梁上与设备主体独立成一个发

货单元。

浮台的结构及动作是配合上钻包、下钻包的水平钻组、

垂直钻组的动作来进行设计，浮台的作用是对板件进行支

撑，防止板件移动会刮伤，多采用气浮结构，可大大减少板

件刮伤问题。浮台的结构设计方案有多种，市场常见方案有

两种：一种是前浮台固定、后浮台前后移动、中间浮台上下

移动；另一种是前浮台固定、中间浮台前后移动、后浮台固

定。以上两种浮台布局主要是为了在加工时第一组水平钻

组、第二水平钻组和下钻包打孔时预留空间，同时兼顾上钻

包垂直钻孔时，浮台能够进行支撑。

5 夹手装置的设计

夹手装置的作用是对板件进行定位、夹持，拖动板件

进行纵向移动的一种装置，主要由上夹手、下夹手、夹手盒、

夹手传动机构、气缸等组成。设计该部分需要注意以下几点：

①该部分运行速度在 130 ～ 150m/min，要求运行速度

高、定位精度准，夹手盒需要有足够的刚性和稳定性。

②两组夹手装置定位柱的直线度在 0.05mm 以内，要求

定位柱方便调节。

③夹手装置上下夹手边距台面侧边需要控制在 5mm 左

右，台面能够更好地支撑板件。

④下夹手垫距台面之上控制在 0.15±0.05mm，板件略

高于台面，板件在移动时不会出现台面剐蹭现象。

⑤夹手装置设计要考虑下钻靠边打孔与下夹手干涉的

问题，也可以软件对夹手装置和下钻钻组进行避让，但软件

避让会有许多弊端，加工小板件时会出现夹手夹持位置距离

加工位置比较远，夹持稳定性不高，板件易跑偏。

6 侧靠装置的设计

侧靠装置的主要作用是板件上料或加工时对其进行靠

紧的装置，设计时需要注意：

①侧靠座的结构设计需要考虑到上钻包左右水平钻靠

近侧靠一侧钻孔时侧靠座需要开槽进行避让；

②前后水平钻靠紧夹手一侧钻孔时侧靠轮组设计避开

这个区间；

③压轮座的高度小于设计的最小板厚，当上垂直钻靠

近侧靠一侧打孔时侧靠轮高于板件会与垂直钻的压板干涉；

④侧靠座支撑的稳定性，一般侧靠座比较长，一端支

撑会导致侧靠座在靠紧板件时容易倾斜或变形，出现侧靠轮

组一端接触另外一端没有接触到板件的问题，侧靠座多采用

两端支撑的方法；

⑤侧靠轮组设计时考虑安装方便性和可调性。

7 其它结构设计

电气箱的设计首先要与电气工程师沟通电气元件的布

置及走线规划，还需要考虑电气箱的安全性，家具厂一般粉

尘大、设备多，为保护电气元件，电气箱密封和散热需要着

重考虑。

吸尘装置包含上 / 下钻包吸尘，上 / 下主轴吸尘，设计

时尽量增大吸尘管道，另外单独增加吸尘吹气，增大吸尘区

气体流动，没有被吸走的灰尘，会落在床身底面，清理不方

便，在床身底面增加接灰装置。

8 结语

伴随着微处理器的出现，金属机床的成熟发展，板式

家具数控设备也进入了自动化和智能化的时代。数控六面钻

铣中心具有操作简单、自动化程度高，钻孔、开槽精度高，

应用范围广等优点，受到广大客户喜爱。本文阐述的数控六

面钻铣加工中心设计注意事项，可为板式家具生产设备的设

计提供参考。
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