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本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定编写。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由山东省机械工业科学技术协会提出并归口。
本文件起草单位：济南奥图自动化股份有限公司、东风（武汉）实业有限公司、山东省机械设计研究院、凌云吉恩斯科技有限公司、北京机科国创轻量化科学研究院有限公司烟台分公司、柳州柳新汽车冲压件有限公司。
T/SDMT XXXX—2021
本文件主要起草人：苗金钟、杨大安、和朴轩、李树斌、郑德付、刘鹏、马士冬、王韦、姜秀丽、尤宝卿、张东旭、赵彦合、樊永军、丘宇、王昌杰、 张兄华。
II
三维五轴激光切割机
[bookmark: _Toc489435333][bookmark: _Toc489862388][bookmark: _Toc489994969][bookmark: _Toc490000745][bookmark: _Toc490488977][bookmark: _Toc494100099]范围
本文件规定了三维五轴激光切割机型号及参数、技术要求、试验方法、检验规则、标志、标签、使用说明书及包装、运输和贮存。
本文件适用于三维五轴激光切割机中从转台上料、旋转交换到自动切割的成套设备（以下简称三维切割机）。
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下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191        包装储运图示标志
GB/T 5226.1     机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 6576       机床润滑系统
GB/T 7932       气动系统通用技术条件
GB/T 9969       工业产品使用说明书 总则
GB/T 13306      标牌
GB 16754        机械安全 急停 设计原则
JB/T 8356.1     机床包装技术条件
JB/T 8832       机床数控系统   通用技术条件
GB 7247.1       激光产品的安全 第1部分：设备分类、要求
GB/T 17421.1    机床检验通则 第1部分:在无负荷或精加工条件下机床的几何精度
GB/T 17421.2    机床检验通则 第2部分:数控轴线的定位精度和重复定位精度的确定
GB 18490-2001   激光加工机械安全要求
GB 10320-1995   激光设备及设施的电气安全
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结构型式
三维切割机的结构型式如图1。
[image: ]
三维切割机结构
型号
H □□ □□

                                      切割机Y轴最大行程。
                                      切割机X轴最大行程。
                                      三维五轴激光切割机。
H 30 15——X轴最大行程3m，Y轴最大行程1.5米的三维五轴激光切割机。
产品参数
设备一般参数详见表1。
                                 表1 设备参数表
	序号
	检验项目
	单位
	技术要求

	1
	X轴行程
	mm
	3000

	2
	Y轴行程
	mm
	1500

	3
	Z轴行程
	mm
	650

	4
	A轴行程
	度
	±135 

	5
	C轴行程
	度
	±N × 360

	6
	W轴行程
	mm
	±17.5

	7
	X轴最大定位速度
	m/min
	100

	8
	Y轴最大定位速度
	m/min
	100

	9
	Z轴最大定位速度
	m/min
	100

	10
	单轴最大加速度
	g
	1.2

	11
	单轴定位精度
	mm
	±0.03

	12
	单轴重复定位精度
	mm
	0.02

	13
	转台交换时间
	s
	2.5
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使用工况
压缩空气：1.2 MPa～1.6MPa；
动力电源：380V±10%/50Hz；
温度：0℃～45℃；
湿度：20%～85%。
一般要求
三维切割机应按照经规定程序批准的图样及技术文件制造。
三维切割机所用外购件、外协件应附有合格证，进厂时应进行全检或抽检，确认合格后方可装配。
应通过设计尽可能排除或减少所有潜在的危险因素。对于无法通过设计排除或减少的，而且安全防护装置对其无效或不完全有效的遗留危险，应用信息通知和警告操作者。
三维切割机运转应平稳，传动系统应工作正常、无异常噪声。
操纵机构应动作准确、灵活、可靠，无卡阻和自发性移动。
气路系统应工作可靠、无泄漏现象，气路系统的压力应方便调整。
外观质量
外露加工表面不应有锈蚀、磕碰、划痕等有损质量的缺陷。
外露非加工表面不应有凸瘤、凹陷、气孔等影响质量的缺陷。
涂漆件的涂层应平整，颜色、光泽应均匀一致；外观应清洁、无明显突出颗粒和粘附物，不应有明显的凹陷不平、流挂、起泡、发白及失光。
焊缝应牢固、均匀，连续焊缝不应出现间断、烧穿、裂纹等缺陷。
管路布置应整齐有序、固定牢靠，不应产生扭曲、折叠等现象。
装配质量
三维切割机各连接部件应可靠，铭牌及标牌内容准确，铆接牢固。
安全防护
三维切割机开关、按钮、显示、报警及联锁装置功能应正常。
三维切割机应装有使设备正常启动的启动按钮及正常停止的停止操纵装置。
三维切割机上应布置有急停按钮，急停装置应按GB/T5226.1-2008及GB16754的有关要求。
三维切割机应包括电机减速机护罩，外漏齿轮增加防护罩，旋转工作台移动主体喷涂用具有警戒的黄色油漆，并配有安全光栅和安全激光扫描仪。必要的传动导轨等容易造成卡嵌部件增加风琴护罩等设计。
三维切割机的空运转声压级噪声不应大于85dB(A)。
电气系统
电气系统的布线应符合GB/T 5226.1的规定。
电气系统的标记、警示标志和项目代号应符合GB/T 5226.1的规定。
所有外露的可导电部分应按GB/T 5226.1的要求连接到保护联结电路上；保护联结电路的连续性应符合GB/T 5226.1的规定。
在动力电路导线和保护联结电路之间施加500V直流电压时，绝缘电阻不应小于1MΩ。
在动力电路导线和保护联结电路之间施加1000V的电压1s，不应出现击穿放电现象。
数控系统
三维切割机的数控系统应符合JB/T 8832的有关规定。
各轴过载保护应在伺服控制器内。
伺服系统应自带位置反馈系统。
控制器具有总线接口，I/O点通过总线和安全相关的输入输出点应同激光器控制系统和自动化控制系统直接连接。工控机应预留工业以太网接口。
人机界面HMI采用竖屏，安装于罩壳前部，方便控制调试切割工艺，带按键和触摸功能，应可进行数据输入和故障诊断显示。
伺服运动轴采用数控伺服系统，伺服驱动应可以实现精密的实际位置和速度的线性运动，运行应平稳，无晃动，定位应准确。
气动系统
三维切割机的气动系统应符合GB/T 7932的有关规定。
润滑系统
三维切割机的润滑系统应符合GB/T 6576的有关规定。
激光防护系统
三维切割机使用的封闭式防护系统应符合GB7247.1、GB 18490、GB 10320的有关规定。
精度
三维切割机采用较高精度的伺服电机和精密减速机，设备的精度应符合表2规定。
表2 几何精度                        单位为毫米
	序号
	检验项目
	允差
	检验方法

	G1
	齿轮齿条啮合间隙以及导轨对各轴的平行度
	X轴
	≤0.05
	GB/T 17421.1规定的方法

	
	
	Y轴
	≤0.05
	GB/T 17421.1规定的方法

	
	
	Z轴
	≤0.05
	GB/T 17421.1规定的方法

	G2
	齿轮齿条啮合间隙以及导轨对各轴的垂直度
	X轴
	≤0.05
	GB/T 17421.1规定的方法

	
	
	Y轴
	≤0.05
	GB/T 17421.1规定的方法

	
	
	V轴
	≤0.05
	GB/T 17421.1规定的方法

	G3
	线性轴定位精度
	X轴
	±0.05
	GB/T 17421.2规定的方法

	
	
	Y轴
	±0.05
	GB/T 17421.2规定的方法

	
	
	V轴
	±0.05
	GB/T 17421.2规定的方法

	G3
	线性轴重复定位精度
	X轴
	0.03
	GB/T 17421.2规定的方法

	
	
	Y轴
	0.03
	GB/T 17421.2规定的方法

	
	
	V轴
	0.03
	GB/T 17421.2规定的方法
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外观的检验
目测检查。
电气系统检验
电气系统的布线、标记、警示标志等检验应按GB/T 5226.1的有关规定进行。
绝缘电阻的检验，用500V兆欧表测量各独立回路对地及回路间的绝缘电阻，绝缘电阻不小于1MΩ；
介电强度检查使用10kV及以上耐压测试仪检查；
保护电路连续性、电器连接及布线等采用目测方法，保护电路连续性不大于0.1Ω，使用接地电阻测试仪检查。
安全防护
三维切割机的起动，应按GB/T 5226.1中的规定。在自动运行中，当断开后并安全操作实现后，应能轻易再起动。
整机应装有正常停止的停止操纵装置。三维切割机的正常停止应根据具体情况按GB/T 5226.1的中选取并符合要求。
急停装置还应按GB/T 5226.1条的有关要求。
开关、按钮、显示及联锁装置采用目测和功能试验进行检测，并应正常。
数控系统
三维切割机的数控系统应按JB/T 8832的有关规定进行检测。
气动系统检验
气动系统的检验按GB/T 7932规定的方法进行。
润滑系统的检验
润滑系统的检验按GB/T 6576规定的方法进行。
精度
三维切割机应在空运转试验后使用通用量检具检验其精度，并将实测值记录在合格证中。精度检测方法按照4.11规定的要求。
噪声
在离地面1m处为准面基；从三维切割机到辅助装置的水平距离等于1m的位置，辅助装置包含在基准表面中，不少于4个测量点。
空运转试验
空运转试验 运行速度应按技术要求的规定，设备空运转时间不应小于2h。
整个运行过程中不应发生故障，检验三维切割机运行的平稳性、安全性。
用按键、开关、数控指令对三维切割机以下功能进行功能性试验。
1. 数字控制装置的各种指示灯、系统功能试验，应正常；
1. 三维切割机的安全、保险、防护装置等功能试验，应正常；
1. 电气系统各种指示灯、控制按键及其附属装置等功能均应完好，动作应灵活、可靠。
负荷试验
负荷试验应在空运转试验后进行。
按额定负载运行3次，各项性能指标应符合5.9.2和5.9.3要求。
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检验分类
三维切割机的检验分为出厂检验和型式检验。
出厂检验
每台三维切割机经质量检验部门检验合格后并附有检验合格证，方可出厂。
出厂检验应按相关技术文件的规定进行，出厂检验项目包括以下本标准条款：4.2～4.5、4.6.3～4.6.5、4.7～4.11条款。
对所做的附加检验，应根据订货合同确定。
型式检验
有下列情况之一时，必须进行型式检验：
新产品定型鉴定时；
产品主要原材料、零部件、设计或工艺有较大变动，可能影响产品性能时；
国家质量监督机构提出型式检验要求时；
产品停产1年以上恢复生产时；
成批生产，每年应不少于一次产品质量定期检查；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
合同环境下用户提出要求时。
型式检验项目
型式检验项目为第4章、第5章全部项目。型式检验的样本，应从出厂检验合格的产品中随机抽取，抽样基数不少于1台。
判定规则
在型式试验中，若出现不合格判定允许加倍进行复检，若仍不合格则判为不合格。
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三维切割机的标牌应固定在明显位置。标牌内容应符合下列规定：
产品名称；
产品型号；
出厂编号；
生产企业名称；
三维切割机额定功率；
各轴参数；
电压及频率；
出厂日期。
使用说明书的内容应符合GB/T 9969的规定。
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三维切割机的包装技术条件应符合JB/T 8356.1的规定。
包装储运指示标志内容应符合GB/T 191的规定，每台应随带下列文件：
产品合格证；
产品使用说明书；
装箱单；
随机备附件清单。
三维切割机运输时，应避免强烈撞击、抛摔、日晒、雨淋等。
三维切割机不得在露天、潮湿、强磁场、强热源处贮存。
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