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摘要：目的目的 为了提高数控封边机的封边效率，保证封边质量，对数控封边机板坯进给系统进行结构设

计。方法方法 通过对数控封边机工作过程的分析，确定封边机板坯进给系统的结构布局，并利用

SolidWorks软件对封边机板坯进给系统进行三维建模。结果结果 完成了封边机板坯进给系统的机架、升

降架、宽度调整机构、进出料机构和对中进料机构的参数化结构设计。结论结论 封边机板坯进给系统可

输送宽度为240~3300 mm、厚度为10~60 mm的板坯，进给速度为12~20 m/min，且封边平稳性好、效率

高，大大提高了封边机的工作性能。
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ABSTRACT：Objective To improve the edging efficiency of CNC Edge Banding Machine and to ensure the edging
quality, the structure of the slab feeding system of CNC Edge Banding Machine was designed. Methods Through the
working process analysis of CNC Edge Banding Machine, the structure and layout of the slab feeding system of Edge
Banding Machine were determined, and three-dimensional modeling was conducted for the slab feeding system of Edge
Banding Machine using SolidWorks software. Results The parametric design of rack, lifting frame, width adjustment
mechanism, in and out feeding mechanism and the unilateral feeding device was completed, which were constituted for slab
feeding system of CNC Edge Banding Machine. Conclusion The Slab feeding system of CNC Edge Banding Machine
could transport slabs with a width of 240 mm~3300 mm and a thickness of 10~60mm, with a feeding speed of 12~20 m/min,
and the Edge banding showed high stability and high efficiency, which greatly improved the performance of CNC Edge
Banding Machine.
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封边处理对于人造板生产有着重要的意义，可根

据购买者的意愿美化包装板材，使板材具有美观、实

用、使用寿命长等特点，满足人们对现代家具个性化、

人性化的需求。封边机板坯进给系统作为直线封边

机的一部分，主要作用是负责板坯的进出料，以及封

边过程中的板坯输送[1—4]。履带传动速度是全自动直

线封边机工作效率低的主要原因之一，提高封边机的

工作效率与提升封边质量的目标是一致的。板坯进

给速度的控制及传递的稳定性是影响封边质量的重

要因素之一，封边条出料的速度要与板坯进给的速度

相一致才能达到最佳的封边效果[5]。板坯进出料的时

间间隔也需要控制在合理的范围内[6]。这里设计的数

控封边机板坯进给系统能够提高封边效率，同时板坯

进给系统能够满足直线封边机整体的工作要求。以
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经济、合理为原则，制定了满足封边要求的结构设计

方案。

1 布局要求分析

封边机板坯进给系统是将待加工板材在封边机

上沿封边方向传动，并对板材进行多方向定位，以实

现对板坯的封边包装。板坯进给系统的所有运动均

为直线运动，将步进电机的旋转运动转换为直线运

动，保证了进出料机构的直线进给运动、宽度调整机

构的横向运动和升降机构的上下运动[7]。板坯进给系

统主要完成对板材的输送，其中，进出料装置和进料

机构是主要的运动机构，其实现板材的横向进给；对

中进料装置、宽度调整机构、升降机构等为辅助进料

装置，实现对板材的纵向和垂直方向的定位，保证封

边过程平稳可靠。

影响板坯进给系统布局的因素有板坯的外形尺

寸、工作位置的高度、板坯进出料间隔时间、板坯传动

及封边加工过程的稳定性和传动结构的形式等。进

给系统的布局影响着整个封边机的性能，因此，在技

术、经济和使用方面的要求较高[8]。

2 布局方案确定

进给传动系统的总体布局影响着封边机的外形

尺寸、结构和可操作性[9]。因此，板坯进给系统的布局

应根据板坯的封边顺序、运动个数及性质等进行相应

的布置，以达到结构紧凑、安装调试方便等目的。

板坯在封边机上直线传动，需要对待加工板坯的

上下和左右的位置进行调整，通常使用直角坐标系来

描述。我国的数控标准JB/T 3051—1999《数控机床坐

标和运动方向的命名》与ISO841等效。板坯进给系统

的坐标系也采用了笛卡尔坐标系，基本坐标轴为 x，y
和 z轴。z轴方向为木板升降的高度方向，其余各轴坐

标按照右手直角笛卡尔坐标系来确定。

市面上板材的主要尺寸规格有：1220 mm×2440

mm，1525 mm×2440 mm，1850 mm×2440 mm，1850

mm ×2880 mm等。这里设计的封边机板坯进给机构，

除了能针对上述基本尺寸外，还能对其他订制尺寸的

板材进行封边包装处理。设备的板宽范围为240 ~

3300 mm，板坯封边的速度为12~20 m/min，板料厚度

为10~60 mm。

根据板坯进给系统总体布局的基本要求、结构形

式分析以及坐标系的确定，得出封边机板坯进给系统

的整体布局方案，见图1。

在图1中，机架是板坯进给系统的主体，也是整个

封边机的主体；升降机构可沿 z轴方向调整上压辊高

度；宽度调整机构可适应不同宽度板材的输送；进出

料机构分别在板坯进给系统的两端，将板材平稳的送

入和送出封边机；上压辊总成在板材上方压住板材，

使板材在封边包装过程中平稳进给；对中进料装置能

防止板材进入封边机后左右晃动，保证其封边包装过

程的稳定性。上述装置中，除上压辊总成采用无动力

装置外，其余各机构均采用电机拖动式进退或升降。

3 参数优化结构设计

3.1 机架与升降架

机架是板坯进给系统的主要支撑部件，不仅整个板

坯进给系统安装在机架上，而且其他部件也分别安装在

机架上，是整个封边机的核心[10]，在保持整机稳定性上

起着至关重要的作用。机架由3组焊件通过螺栓连接

而成，总长为11 065 mm，高为600 mm。在机架上安装

有装卸支架和升降架。机架与升降架总成见图2a。

升降架能够对上压辊的高度进行调整，以满足不

同厚度板材的封边要求。升降机构的工作原理：电动

机经减速器和联轴器驱动传动轴转动，传动轴上的直

齿锥齿轮与丝杠轴上的直齿锥齿轮相啮合，改变力矩

的传递方向，并驱动丝杠轴在固定的螺母块中旋入或

图1 板坯进给系统整体布局

Fig.1 The overall layout of slab feeding system

1.机架与升降架总成 2.宽度调整机构 3.进出料机构 4.上压辊总成

5.对中进料装置
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旋出。固定螺母块通过螺栓连接固定在升降架支架

上，丝杠轴、锥齿轮及传动轴安装在升降架上，旋转的

丝杠轴通过丝杠螺母副带动升降架沿圆导轨上下往

复运动，实现封边机上压辊总成工作位置的上下调

整。升降架总成见图2b。

3.2 宽度调整机构

宽度调整机构可适应不同宽度板材的封边加工，

其一端为固定托架，另一端为移动托架，为保持板坯

传动的稳定性，中间设置有支撑托架。移动端固定在

导轨副上，由滚珠丝杠导轨副带动移动端进行宽度调

整。滚珠丝杆可将回转运动转化为直线运动，由于摩

擦阻力小，启动力矩极小，不会出现滑动运动那样的

爬行现象，能够实现精确的微进给[10，11] 。

滚珠丝杠导轨副、导轨副和限位板导轨副均安装

在移动端一侧，通过电机拖动带动限位板的左右移

动，实现加工范围内的宽度调整。宽度调整机构三维

模型见图3。其中，带电机一侧为移动端，另一侧为固

定端。宽度调整机构不仅增加了被加工板材规格尺

寸的种类，而且提高了封边机的生产效率。

3.3 进出料机构

设计的进出料机构见图4。进出料机构的运动由

伺服电机驱动，将电机安装在固定板上，减速器一端

与电机输出端相连，另一端与链轮相连，链轮转动带

动传动链作直线运动，从而实现板坯在传动链上的直

线进给运动。在板坯传动链前后分别设有进料系统

和出料系统，为保持板坯传动的稳定性，在进出料机

构上方设计了上压辊[12]。

在进出料机构中，输送链板宽为75 mm、长为90

mm，最大进给速度为75 m/min。对称分布的固定端和

移动端送料机构安装在机架上，由宽度调整机构带动

移动端左右移动，调整封边机板坯在进给系统中的位

置。进出料装置的传动速度要与封边机的出带速度

一致，从一定程度上说，板坯进给系统的传动速度决

定着封边机的封边效率。

链传动系统由装在平行轴上的主动链轮、从动链

轮和绕在链轮上的链条组成。链轨的性能是衡量输

送链品质优劣的一个重要因素。传统链传动的不平

稳性会直接影响封边机的封边效果，封边机板坯进给

系统传动速度的突变会引起封边条断裂或堆合。因

此，采用无噪音运行链轨代替传统的链传动，无噪音

运行链轨的链节由拉伸强度较高的特殊材料制成。

精细加工后的链节会被装配成1 m长的链段，链段随

后被接合组装成完整的链轨。高精度的链生产工艺

满足了现代工艺对传动稳定性的要求。国外无噪音

的链传动已经广泛应用于各类工程机械中，已是一项

成熟的应用技术，国内生产厂家也青睐于使用这种无

噪声的链传动[13]。

传动过程中采用的双排链轮，链节一端与圆导

轨配合，另一端与平导轨配合，保证传动链条传动的

稳定性。用SolidWorks软件建立的链条三维实体模

型见图5a。其中，左侧的滚动轮为平面接触，右端为

圆弧形接触，链节的顶端为方形接触块，从而增大板

坯在传动过程中的接触面积。同时，在链节底部向

图2 机架与升降架

Fig.2 The rack and lifting frame

图3 宽度调整机构

Fig. 3 The width adjustment mechanism

图4 进出料机构

Fig.4 In and out feeding mechanism
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下伸出导向轮，由于板坯在封边机上传动的距离很

大，当链条过长时，在传动过程中容易出现左右偏斜

的现象，在封边过程中，板材被封表面必须严格地按

照直线进给才能得到合格的封边效果。由此，在链

节下方设置导向轮，保证了板坯的直线传动进给和

进给的稳定性。

链轮是链传动的主要零件，链轮的齿形已经标准

化。链轮的设计主要是确定其结构尺寸、选择材料及

热处理方法。链轮的基本参数是配用链条的节距 p，
套筒的最大外径 d1，排距 pt及齿数 z。链轮为圆弧齿

形，见图5b。

3.4 上压辊及对中进料装置

板坯在封边过程中，要求板材具有一定的稳定

性。封边条在板坯侧面贴合时，如果板坯发生跳动，

会影响封边条的贴合效果，出现扭曲或脱落现象，导

致封边失效。上压辊机构从板坯进入封边机开始就

对其进行上压紧，使其能够稳定地在传动系统中传

动。上压辊机构的作用是在板坯封边传动过程中，限

制板坯在竖直方向的2个自由度，保证板坯运动的稳

定性[14—15]。

在板坯自动生产线中，板坯从储料堆起开始传送

至封边机，传送过程中不可避免地会有传动方向的改

变，导致传动不平稳等现象，板坯相对封边机的工作

位置会有横向偏移，因此，对中进料装置的设计显得

格外重要。

由于封边机正常工作时，预先设置好加工板材的

宽度尺寸，再依次对待加工板材进行封边包装处理。

在半自动生产线中，可手动调整板材进入封边机的位

置。在自动生产线上，对中进料装置能够将板材调整

到准确的工作位置。对中进料装置分为快速调整和

微调整等2部分，宽料调整机构可实现快速调整，气缸

对中夹紧装置可实现对板材的微调节。在板坯进给

系统中设置有传感器，板坯在进入对中进料装置后，

传感器对板坯位置进行检测，将位置信号传递给控制

系统，通过控制系统先调整宽料调整机构，进行快速

调整。然后，控制气缸的伸缩，使夹紧盘夹紧被加工

板坯，从而实现板坯进料位置的精确调整。单侧对中

进料装置见图6。

4 结语

在封边加工中，板材进给速度及传动平稳性要求

较高，整个封边包装的进给过程需保证加工工艺要

求，进一步提高加工效率和质量。为此，分析讨论了

数控封边机板坯进给系统整体布局的基本要求，以及

影响整体布局的基本因素和运动方式，确定了数控封

边机板坯进给系统整体布局方案，并对数控封边机板

坯整个进给系统进行了结构设计。
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