
花岗岩的性能
、

工艺及

其在精密机械中的应用

刘 青 云

摘要
�

文中介绍了花岗岩的各种性能
、

化学成份和花岗岩的加工工艺性
。

叙述了花

岗岩在精密机械
、

精密测量以及航天
、

天文
、

地震等技术领域中的应用
。

据国外资料介绍
、

近十几年来
,

花岗岩已广泛的应用在精密机械
、

精密测量
、

天文
、

航

空
、

航天
,

地震等方面的先进技术中
,

欧美各国和 日本均已采用花岗岩制做三坐标数控测量

仪
,

空气导轨
、

空气轴承
、

全息摄影
、

地震仪等尖端技术装备
。

美国已将花岗岩应用在航天

工业中
。

在我国
、

花岗岩也引起了人们的广泛重视
,

国内不少工厂已研制成功各种高精度的花岗

岩平板
、

角尺
、

平尺
、

导轨
、

基座等
。

长春光机所研制的 � �。汉 � � � 毫米的花岗岩平板
,

不

平度已达到 士 �
�

�� 微米以下
,

光洁度达甲 �� 以上
,

精度己超过 日本 ��  ! �� � � � �刀刀 级平板

的精度 �士 �
�

�微米 � 和美国�
�
�� ��� 公司月�级平板的精度 �士 �

�

�� 微米�
。

已三次运往广交

会展 出
,

今年已运往香港和美国展出
。

上海光学仪器研究所和济南花岗石厂
,

已经研制成三

坐标测量仪的高精度花岗岩导轨
,

横梁和支柱
,

已经鉴定交付使用
。

长春光机所和济南花岗

石厂正在研制� �  � � �� � �毫米的高精度平板
,

其精度为在� � � �
� � � � �的平面 内

,

要求不平度

为士 �
�

�微米
。

花岗岩之所以能应用在高精尖技术领域中
,

是由它的优良性能所决定的
。

一 花岗岩的性能

�
�

花岗岩是由地壳深处的岩浆凝结而成的
,

属火成岩
。

它 的主要成分是石英
、

长石和

云母
。

它的化学成分见表 �
。

花岗岩在自然界中
,

已存在 了几十万年以上
,

经历 了无数次的

地壳变动
,

寒暑变化
、

日晒雨淋
、

残余内应力已接近消失
。

它和玻璃
、

金属比较特别稳定
,

变形甚微
,

能长期保持高精度
。

表 � 花岗岩的化学成份
。
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花 岗岩色泽鲜艳
,

花纹美观
,

组织细密坚实
,

光泽晶莹
,

具有高度的耐磨性
,

在摩

擦表面千净的条件下
,

比铸铁耐磨 � 一�� 倍
。

它与铸铁比较
�

比重小
,

因此做 出的零件重量

轻
。

线膨胀系数小
,

受温度变化影响小
,

不要求苛刻的恒温条件
。

弹性模数大
,

因此刚性好
。



表 � 是泰山青花岗岩的物理性能
。

表 � 是各国花岗岩与铸铁性能的比较
。
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表 � 各国花岗岩与铸铁性能比较
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�� 花岗岩抗振
,

它的内阻尼系数比钢铁大�� 倍
,

因此对振动有严格要求的测量仪器
,

用花岗岩作它 的测量平台和底座能抗振
、

防振和消振
。

�
�

花岗岩有良好的非磁性
,

不会和金属产生粘合和磁化
,

测量仪器在上面滑动顺利
,

运动自如
。

�
�

花岗岩耐腐蚀
,

不受酸
、

碱
、

盐
、

手汗的腐蚀
、

不生锈
,

易于保养维护
。

�
�

花岗岩是脆性材料
,

受到损伤
,

只能局部脱落
,

不会砸出一个坑来
,

不影响周围的

平面性和平直性
,

这一点对测量平板极为有利
。

�
�

花岗岩是多种矿物 晶体的混合体
,

晶粒比钢铁粗大
。

不同矿物晶体的硬度或韧性都

不同
,

即使经过精密研磨以后
,

在显微镜下仍能看到各晶粒之间仍有约 �
�

� 微米左右的间隙

或不平度
。

由于有这微小的间隙
,

因此当花岗岩遇到油或水时
,

油或水就从缝隙中渗进花岗

岩中
,

使花岗岩产生微小的变形
,

这是它的缺点
。

据英国� � � �年实验报告指出
,

把 � 米见方

的干燥平板浸在油或水中
,

二周后接近饱和状态
,

这时它 的变形最大
,

达 � 微米
。

但当水和

油烘干或挥发后
,

变形趋于恢复
。

空气中的湿度对花岗岩的影响很小
,

基本测不出来
。

美国

奥克利 � �
�

刀
�

�
�

� � �� � 夕� 对两块黑色花岗岩平板进行 了特定试验
,

用水长时间润湿达�� 小

时
。

将平板弄干后进行定期测量
,

表明平面度只有微小的变化
。

但却发现平板约待�� 天后
,

才又恢复到原始的平面度
。

这就告诉人们
,

不要用液体溶剂去擦洗花岗岩
。

当加工精密花岗

岩零件
,

采用液体溶剂作为研磨剂时
,

必须等液体溶剂干燥挥发后
,

方可进行精密测量
,

否

则测量结果不准确
。

�
�

花岗岩是绝缘体
,

由于它的绝缘特性
,

在对绝缘有特殊要求的工业中
,

得到了特殊

的应用
。

花 岗岩有这么好的优良性能
,

它的加工工艺性如何呢 �下面就介绍一下它 的加工工艺性
。

一 � � 一



二 花岗岩的加工工艺性

下
�

花 岗岩的开采与运输
�

据国内外的实验与研究证明
,

选择用作精密机械和仪器用的花 岗岩
,

它的主要指标是耐

磨性 �决定寿命�
、

刚性 �指标是弹性模数
,

决定体积�
,

和致密性 �与寿命
、

体积
、

变形都有

关�
。

硬而韧的花岗岩
,

耐磨性和刚性都好
。

硬而脆的岩石
,

耐磨性不好
。

因此在开采时
,

必

须依据这三项指标进行开采
。

开采前
,

要由有经验的石匠进行选材
,

选择质地细密坚实
,

硬而韧的材质
。

花纹美观
、

要无杂纹
、

无横道
,

无裂纹的优良坯料
。

开采时
,

不能用炮崩
,

以免产生裂纹和应力
,

降低和破坏花岗岩的稳定特性
。

花岗岩有两个互相垂直的弱面
,

开采时
,

由有经验的石匠在两 个垂直的弱面上
,

划好线

选好受力点
,

用风钻或凿子凿一个 功�� 毫米左右
,

深 �� 毫米左右的孔
,

用铁楔子将其凿开
,

运输时要轻轻滑动
,

严禁滚动碰撞产生应力
。

要用吊车起吊进行运输
。

据文献介绍
,

国外有用超声波和激光进行开采的
。

�
�

锯割

花岗岩可以锯割
,

锯片和切割玻璃的大圆锯片类似
,

在锯齿上压嵌金刚石粉
。

切割时
,

锯片作圆周进给运动
,

其切割效率很高
,

切出的光洁度也很高
。

切割巨型石料
,

用带锯
。

锯

条用 �� �
�
弹簧钢带做成

,

锯条上面不开锯齿
,

切割时
,

锯条作直线往复进给运动
,

并在锯

条和花岗岩之间加金刚砂和水进行切割
。

其效率比用圆锯片切割低
,

与切割金属相比
,

效率

略低于切割金属
。

�
�

车削和刨削

花岗岩可以车削
,

也可以刨削
。

它属脆性材料
。

切削时用钨钻类硬质合金刀进行车削和

刨削
。

刀具磨成负前角
。

吃刀深度要深
,

走刀量和速度要低
。

为了保护工人健康
,

防止灰尘

飞扬
,

切削时要加冷却水
。

其效率稍低于切削金属
,

精度也没有切削金属件高
。

但据美国资

料介绍
,

在有岩石专用设备的条件下
,

加工花岗岩比加工钢铁效率快 � 倍
。

�
�

钻削
�

花岗岩可以钻削
,

但不能用钻金属的麻花钻头
,

是用钨钻类的硬质合金
,

焊接在碳素结

构钢上
,

磨成一个带负前角的偏钻
,

切削时加水
,

速度不宜太高
,

每分钟 �� � 转左右
,

吃刀

深度要大
,

其效率略低于钢铁
。

也可以用低炭钢车成不同直径的圆头钻杆
,
�如图� �

,

在圆头

部分压嵌金刚石粉做钻头
。

�
�

磨削

花岗岩容易磨削
。

磨削时用碳化硅砂轮加冷却水磨

削
。

我们在平面磨床上磨 � ��
� �� �毫米的花岗岩平板

,

用的是粒度 �� 的黑色碳化硅砂轮
,

切削速度为�� 公尺 �

秒
,

粗磨时吃刀深度为�
�

�� 毫米
,

精磨时为�
�

�� �毫米
。

、

嵌金刚西粉
················
�
一专一

_---
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图 1 压嵌金刚石粉钻头



磨削出的平板经测量
,

在300
x 30 0毫米的范围内

,

不平度达到 0
.
的3 毫来

,

超过了零级乎板

的精度
,

( 土 0
.
0 0 3 5)

。

磨削花岗岩比磨削铸铁的效率快 2倍
,

而且砂轮不易磨钝
,

也不糊砂

轮
。

6

.

研磨

花 岗岩可以研磨
,

而且能研磨 出高质量
,

高精度的表面
。

研磨时用镶砂的铸铁研具进行

研磨
,

也可以用花岗岩作研具
,

还可用研磨玻璃的方法
,

用沥青胶盘加研磨剂进行研磨或抛

光
。

磨料可用氧化铬
、

白刚玉粉
、

氧化铭
、

碳化硼
。

粗磨用碳化硼为佳
,

精磨用氧化铬加白

刚玉粉为佳
,

抛光用氧化银为佳
,

也可用汽车的上光腊抛光
。

研磨时
,

由于摩擦生热
,

容易使研具和被研的花岗岩产生变形
,

因此要减少研磨次数
,

加大研磨压力
,

勤研勤测
。

研磨后不要立即进行测量
,

应等被测件的温度与室温恒温后再进

行测量
。

由于花岗岩遇油或水产生微量变形
,

所以研磨时尽量采用干研
,

或用易挥发的溶剂

作研磨剂
。

我们用光学研磨的方法研出 功30 毫米的花岗岩试块
,

不平度达 1 / 5 光 圈以下

(0
.
05 微米)

。

用铸铁压砂平板研出300
x 30 o毫米的花岗岩平板

,

不平度达 土 0
.
15 微米以下

,

光洁度达△ 12
。

了
.
铰螺纹

花 岗岩不能加工螺纹
,

因为花岗岩是脆性材料
,

抗拉强度低
,

铰 出的螺纹容易崩牙
,

螺

纹站不住
。

为了在花岗岩的基座上
、

导轨上能装夹其它部件
、

附件
,

而必须加工细纹时
,

可

在花岗岩上镶嵌钢件
,

在钢件上加工螺纹
。

镶嵌的方法是在花岗岩上钻孔
,

然后用环氧树脂

或其它胶类
,

将钢件镶嵌在花岗岩上
。

8

.

镀膜

花岗岩经研磨后
,

可以进行化学镀膜
,

真空镀膜
。

化学镀膜是在花岗岩的表面上
,

镀上一层树脂
,

然后在树脂上再镀反射膜
,

镀膜后反射

率可高达98 % 以上
。

真空镀膜是在花岗岩的表面上直接镀反射膜
,

由于花岗岩各晶粒间有微小的间隙
,

因此

真空镀膜后
,

在镀层上仍能看到由微小间隙形成的斑点花纹
。

我们正研究用堵漏的方法
,

把

这些微小的间隙堵住
,

即能解决油水渗人变形
,

又能使真空镀膜后形成光亮的镜面
。

三 花岗岩在精密机械中的应用

由于花岗岩具有耐磨
、

稳定
、

抗振
、

非磁性
、

耐腐蚀
、

能机械加工
、

能镀膜等优良特

性
,

在精密机械中有着广泛的用途
。

1

.

用作精密测量工具
,

如高精度平板
、

平尺
、

角尺
、

测量垂直度的基准测量圆柱
,

精

密测量角度的多面体
,

标准角
,
厂型测量块等

。

2

.

在精密机械仪器上
,

可做基座
、

导轨
、

抗振动的工作台
,

仪器底座等
。

3

.

在光学加工上
,

可做测量平面的基准
,

又可做加工平面的基谁平面
,

也可做各种反

射棱镜
,

反射镜等
。

表 4
:
各国花岗岩平板的厚度
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表 5

表4

各国花岗岩平板精度标准对照表

各国岩石平板的厚度 (奄米)

法 国

R oeh

瑞

C
.
E
.

美 国

C o ll‘”e
西 德 捷丰本 克日三典J

八U�日�日�日八00已O�OJ3 0 0 x 3 0 0

3 0 0 x 4 0 0

3 0 0
x

5 0 0

5 0 0 X 5 0 0

4 5 0 x 6 0 0

5 0 0 x 8 0 0

7 5 0 x
1 0 0 0

6 0 0 X 1 2 0 0

8 0 0 x 1 2 0 0

I O 0 0 x 1 0 0 0

1 0 0 0 x 1 5 0 0

1 2 0 0 x 1 8 0 0

工0 0 0 X 2 0 0 0

1 2 0 0 x 2 4 0 o

2 0 0 0 X 4 0 0 0

7 5

1 0 0

1 0 0

1 0 0

n�11�l)八曰一a一了一卜no

1 0 0

1 2 0

n
�八U�日�UR

On一
9
OU

1 2 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

6 0

8 0

9 0

9 0

1 0 0

1 3 0

1 5 0

1 5 0

2 0 0

2 0 0

2 0 0

1 5 0

1 5 0

1 5 0

1 8 0

2 5 0

2 5 0

2 5 0

3 0 0

3 0 0

3 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 Q

1 3 0

1 5 0

2 0 0

2 0 0

2 0 0

1 6 0

1 6 0

1 4 0

1 9 0 2 0 0

3 0 0

3 0 0 2 0 0 2 5 0

2 5 0

5 0 0

表5 各国岩石平板精度标准对照表

数据 \ 英国
、

~

碗落之竺
(毫米)

中国

O

~ \ 岌

美 国

C o ll宕九e

A 月

美 国

C olli” e

A

B
.
5 8 1 7

A A

西 德

J
.
F
.
且

1 十 +

西 德 …英 国

J
.
F
.
月 {万

.
5 8 1 7

名别级厂名\
,

国

1甲

日 本
·

J

.

I

.

S B

7 5 1 3

A 月

日 本
J
.
1
.
S B

7513

月

.
llee

…
一矛�了00

一a�a

:

O自OJ
3
J跳
J
住non八+一+一+一+一十一+一十一

内匕4

:

八乙
3
J任一勺土+一+一+一

八QA
�月任八0�艺一bJ勺5..

……
1一111土d上,上Q自月乙no4435+一+一+一+一+一+一+一+一+一+一土+一

!

les

l

es

l

esll
i
e!
es

……

OU勺d阿了一��

.

…
n�nOC+一+一+一十一

…
,上,上n乙
2一十+一+一+一

封创封封封幻月+
一士

nJnJCO八合弓JCJ目O一a�hR内h内b内h户ng曰一匕一了
...

……
n00nnOJ‘一1一njl合+一+一+一+一+一+一十一十一十一+一

1 0 0 x 2 0 0

2 0 0 x 2 0 0

2 0 0 X 3 0 0

3 0 0 X 3 0 0

3 0 0 X 4 0 0

4 0 0 X 4 0 0

4 5 0 X 6 0 0

5 0 0 X 8 0 0

7 5 0 x 1 0 0 0

1 0 0 0 X 1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

3 5 0 0

4 0 0 0

士 1
.
4

土 1
。

4

土 1
。

6

士 2
。

6

士 2
.
8

士2
。

8

士3
.
2

土3
.
6

土4

士 5

士 6

士 7

士 8

士 9

士 1 0

土 1
。

土1
.
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