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挤压成形轮毂模具自动喷雾机的研发
李真健1，刘旭波2，杨湘杰2
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摘要：针对目前国内压铸行业使用的自动喷雾机的缺点，结合已开发的两板立式金属内腔挤压成形机的结构，按一体

化成套开发的理念设计开发了一种结构紧凑性能优异高效率的喷涂设备，通过创新开发的双盘旋转式喷雾装置及采用

单独控制外混式雾化技术的自动喷枪，大大的缩短了轮毂等大面积零件的喷涂时间，有效节省了脱模剂、压缩空气的消

耗量，提高了喷涂质量。通过将喷雾机直接设计安装在主机导轨架上，采用双轴直线运动机构完成喷雾装置上下及前后

移动，减少了占地面积，降低了造价成本，使整套装备更紧凑，工作效率更高。
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Development of Automatic Spray Device for Wheels Mold on Large

Tonnage Extrusion Forming Machine

LI Zhen-jianl，LIU Xu_b02，YANG Xiang-jie2
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Abstract：Aimed at the shortcomings ofthe automatic spray device for current domestic die-casting industry，combined with

the structure of our developed vertical two plates extrusion forming machine，developed a compact，high-efftciency

pe咖丌l伽e spray device for vheels mold based on the concept of integrated development．Through the double_I五sc rotary
spray device and the automatic spray gun with external mixing atomizer technology，greatly reduced the spraying time for the

large wheels，saved the release agent and compressed air，and improved the g删毋ofthe mold coating．The sprayer installed

on the host rack rails，used the biaxial linear motion mechanism，thus reducing the footprint and construction cost，making

the whole equipment more compact and efftc／ent．
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1引言
铝合金轮毂在汽车行业中应用广泛，预计2014年铝合金轮

毂的需求量将达到2．5亿只【1l。近年来，汽车产品都朝轻量化趋势

发展，轮毂性能提高是汽车节能减排最重要途径之一。传统的铝

轮毂的铸造成型技术难以满足轻量化要求，锻造铝合金轮毂性能

好，但材料利用率低、成本高昂，一般只能用于高端车型，难于大

范围推广应用。挤压铸造成型技术可以生产出性能与锻造性能接

近的轮毂，而成本可以有效的降低，是今后制造高性能轻量化铝

合金轮毂行之有效的工艺。

广东某有限公司与某大学从2009年起开始研发设计锁模

力33000KN立式金属内腔挤压铸造成型成套装备用于大型铝合

金轮毂的生产，设计目标按照目前国际最先进的技术要求，从模

具清理、喷涂、浇注、施压到取件全自动化，加压速度可分级调节，

工艺参数可全过程计算控制并显示的先进的挤压铸造成型装备。

作为挤压铸造工艺的第一的环节，模具的自动清理、喷涂在提高

生产效率和产品质量方面起着重要的作用。

目前国内压铸行业使用的自动喷雾机大体有两种类型i一

是连杆式运动机构加上集中雾化器或者2轴3轴直线伺服运动

机构加上集中雾化器，其缺点是雾化器集中雾化后通过铜管输送

到各个喷涂点，雾化的气体在铜管输送时容易重新凝结成大的液

滴j雾化效果差且压缩空气和脱模剂消耗大，另外，传统铜管式喷

头易折弯，精确性低，参数无法准确测定和控制，全凭操作者自身
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经验。这种方法一般适用中小吨位压铸机和挤压压铸机。另一种

是通用曲臂机器人前加板块式单点喷雾装置，其缺点是通用曲臂

机器人占地面积较大，造价成本高，大大的增加了整套装备的造

价成本，不利于大规模的推广应用。

基于以上原因，结合我们合作开发的两板立式金属内腔挤

压铸造成型机的结构，按一体化成套开发的理念设计开发了一种

结构紧凑性能优异高效率的喷涂设备。这套设备由喷雾装置和机

械手运动机构两大部分组成。

2喷雾装置设计
公司开发的33000KN立式金属内腔挤压铸造成型成套装

备用于18英寸大型铝合金轮毂的生产，整个模具内腔喷涂面积

达到700mmx700mm，模腔深超过200mm，喷涂面积和工作量大，

若采用传统的集中雾化器，耗气量很大，输气软管直径和弯曲半

径很大，严重影响机构动作，也不符合目前节能减排要求。经过多

方比较，现采用分散式单独气控低压空气雾化技术，其特点是雾

化更细，涂层更薄更均匀，切断性能好，没有滴液现象，脱模剂消

耗少及模具能量消耗少。

分散式单独气控可单独控制某一点的喷枪工作，对特殊的

部位可单独喷涂不同性能的脱模剂。下模浇口套为倒八字，上小

下大，一般喷涂方法比较难喷涂。结合铸件大圆形的特点，提出旋

转喷雾的理念：利用两个大旋转盘上的喷头同时对上下模进行正

面喷涂，喷涂更均匀、喷涂面积大、喷涂时间更短、工作效率高，在

下转盘园心处伸出一长管，下端安装单独雾化喷枪侧向喷雾，在

转盘的旋转下，对下模倒八字浇口套进行全面喷涂。

基于上述设想，开发设计了一种旋转喷雾装置，其结构，如

图1所示。本装置创新性地通过一个内部有多路通道的旋转轴带

动轴两端的喷雾转盘一起旋转，喷雾转盘上安装有多个喷头，上

下转盘旋转可同时对上下模进行喷涂。脱模剂、水、压缩空气等多

种流体介质通过固定不转的外轴套的内环槽与旋转轴内部的各

通路接通，内环槽之间有密封圈密封，再由旋转轴的内通路输送

到转盘上喷头，进行喷涂。

1．固定外轴套2．旋转轴3．管路连接板4．上转盘5．下转盘

6．喷头组件7．大齿轮8小齿轮9气动马达10．安装支撑座
11．密封圈12．侧喷单元13．轴承

图1喷雾装置

Fig．1 Spraying Device

旋转喷雾装置工作原理是：脱模剂、水、压缩空气等多种流

体介质由件号1固定外轴套接入，通过其内部的环形槽进人件号

2旋转轴内的各个通路，分别流向轴的两端，进入两端的件号3

管路连接板，由件号3管路连接板出来通过软管与件号6喷头组

件相连，由喷头组件向上下模喷涂脱模剂，喷头组件安装在件号

4上转盘和件号5下转盘上，随上下转盘一起旋转，实现旋转大

面积均匀喷涂。浇口套侧喷单元12安装在下管路连接板上，喷口

对着径向，随下管路连接板一起旋转，实现对浇口套内壁的均匀

喷涂。上下转盘安装在旋转轴两端，随旋转轴一起旋转，旋转轴的

动力是通过件号9气动马达依次带动件号8小齿轮和件号7大

齿轮转动，由大齿轮带动旋转轴、管路连接板和上下转盘转动，旋

转轴通过两端的件号13轴承支承在件号10安装支撑座上。上转

盘面积较大同时具有接屑功能，防止铸件的飞边、残渣等掉入下

模内。其中喷头组件和侧喷单元为采用外混式雾化技术的自动喷

枪，可以独立调节空气压力和液体压力，使喷涂速度、喷涂压力和

液滴大小达到最佳组合。脱模剂在喷枪中被二次雾化，使其更细、

分布更均匀，液滴更细微，扇形雾流幅更宽大，使得涂层均匀细

致，死角更易覆盖，且由于空气保护，脱模剂耗损小。喷嘴座为万

向球铰结构，可自由精确控制喷涂角，使喷嘴完全垂直于模具轮

廓面，提高覆盖面和喷涂速度。喷雾运动机构，如图2所示。
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及前后移动，实现在模具打开后，快速进入模腔对上下模面进行

清洁和喷涂脱模剂，完成后及时退出模腔的功能。

喷雾运动机构部分由手臂水平进退机构、喷雾装置进退机

构、手臂升降机构组成。以下通过图2喷雾运动机构及图3喷雾

运动机构左视图来进一步说明。如图2所示，主机的导轨架为门

式结构，外侧面为主机动梁导轨面，利用门架的内侧立面作为升

降导轨安装面。左右升降座分别安装在与升降导轨配合的滑块

上，使左右升降座能沿升降导轨上下移动，在门架内侧顶面装有

提升驱动机构，由提升电机带动减速机，减速机两边输出端分别

连接传动长轴，传动长轴的远端分别装有提升链轮，对应在门架

内侧底顶面两边分别装有被动链轮，提升链条绕过提升链轮和被

动链轮分别和左右升降座的上端和下端连接。电机驱动提升链轮

转动，带动左右升降座上下移动。

图3喷雾运动机构左视图(图中数字对应部件名称和图2一致)

Fig．3 The Left View of Spraying Motion Mechanism

(’nle number correspond to the same name in Fi92)

左右升降座的内侧面装有水平滑块，手臂机架为矩形框架

结构，其外侧面平行的安装有水平导轨，水平导轨与水平滑块滑

动配合，使手臂机架能在左右升降座中间水平移动。手臂机架两

边下底面安装有两平行的齿条，有两齿轮与齿条啮合，齿轮转动

带动手臂机架在左右升降座中间水平移动。由于装在手臂机架上

的喷雾装置的下侧喷单元较长，为避免干涉又保证两边齿轮转动

同步，手臂水平进退的传动链采用如图的结构布置：在左右升降

座的下部两升降座之间有传动长轴，传动长轴安装在左右升降座

上的轴承上，在传动长轴的两端靠近左右升降座内侧面处，分别

装有两链轮，对应在两齿轮的传动轴相应位置上也装有两链轮，

两组链轮之间通过链轮传动，在传动长轴的一端升降座内装有电

机减速器，电机减速器通过传动长轴及其两边的两组链轮传动将

动力传递给两齿轮，此结构有效避免了与喷雾装置的干涉。

为了增加喷雾装置进退运动空间的绝对距离，为主机工作

腾出空间，同时为了方便喷雾装置的维修安装，在手臂机架的上

面增加了喷雾装置进退机构，使喷雾装置能在手臂机架上水平进

退，加上手臂机架在左右升降座之间的水平进退距离，使喷雾装

置的绝对移动距离加大，同时保证喷雾装置能移出门式导轨架外

侧，方便维修安装。在手臂机架两边上面安装有两组直线导轨副，

导轨与手臂机架联接，滑块与喷雾装置联接，通过安装在手臂机

架上的气缸推动喷雾装置在导轨上前后移动。

4结束语
已研制的自动喷雾机的样机，通过了多批次挤压铸造18英

寸轮毂的热试验验证，试验结果达到了预期的设计目标。本自动

喷雾机与主机共用立柱机架，双盘旋转式喷雾装置，具有占地面

积少，喷涂质量高，喷涂面积大，耗时少等优点，创造了用较低的

成本解决了大吨位立式挤压铸造机轮毂模具的快速高效的喷涂

的问题的新方法，对大型模具表面喷涂也有一定的借鉴意义。
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