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摘　要：针对高温（８００～９００℃）铝水在浇铸过程所出现的劳动强度大、生产效率低、安全风险高等问题，提出了一种对
铝水自动化浇铸的方案。该方案采用步进电机驱动、滚珠丝杆传动和光杆支承的机械传动方式，基于电气控制原理、光

电传感技术和ＰＬＣ模块实现对各运动自由度的顺序动作控制。设计了一种下进下出的新型铝水包结构，解决了传统铝
水包在浇铸过程中支点随倾斜角度变化的技术难题。此外建立了交互式操作界面，可实现在线编辑、监测、反馈设备的

各项状态数据，通过上述方案最终完成首套样机的试制。样机经７２ｈ不间断的试运行生产，设备工作性能趋于稳定，各
项技术参数指标与设计值相符。
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　　铝门板在制作过程中经常会出现边角毛刺、表面蜂
窝、应力集中、浇铸质量不均匀等质量问题，严重影响铸

铝门的品牌质量［１３］。由浙江某实业有限公司生产的铸

铝门采用现代高科技处理工艺，开模一次成型，实心铸

铝，整座浇铸定型，没有任何焊接与拼接，为整体铸铝产

品，亦被称为整体铸铝门［４５］。铸铝门最重要的制作工

艺是浇铸，浙江某实业有限公司生产的铸铝门采用Ｖ型

浇铸方法，将图案母板置于浇铸台底部，边框为固定架，

上下部为塑料薄膜，中间填充干沙，采用气动正负压技

术进行起模、脱模，浇铸后的干沙可二次利用，较传统的

粘土制作工艺具有平整、均匀、光洁等优势［６７］。传统的

浇铸生产模式主要有２种：①采用多人工同步进行，设
置浇铸口与排气孔一次浇铸成型，其特点是劳动强度

大、安全性不高、对工人操作技能有一定要求且浇铸质
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量难以保证［８］。②设立大型铝水包，采用杠杆机构实现
一次性浇铸，特点是浇铸过程一次完成，效率较高，但存

在旋转支点随倾斜角度变化的技术问题，铝门板浇铸质

量的稳定性得不到有效保证且该方法只适用于浇铸口

较少的场合［９］。针对上述问题，笔者提出对铝水浇铸过

程进行自动化升级改造的方案，解决工作效率低、安全

风险大的实际性问题，并减少人工成本，推进了浙江省

“机器换人”的工作进程。

１　整体结构
设备整体结构主要包括行车机构、主轴运动机构、

夹紧机构、平移机构、升降机构及新型铝水包结构。设

备的主要传动方式为高精密滚珠丝杆＋光杆；支承机构
采用硬铬光轴＋４５＃钢Ｕ型滚轮，其材料表面经高频淬
火处理，再经镀硬铬处理，最后上磨床加工，这样既保证

了装配精度，又确保了表面粗糙度和耐腐蚀程度。一方

面减轻了设备在运行过程中产生的噪音；另一方面增加

了设备运行的耐久性与稳定性。设备整体机械结构、动

力传动机构和支撑连接关系如图１～３所示。

１—主轴支撑板；２—滚轮Ⅱ；３—滚轮Ⅱ轴承支撑块；４—主

轴通槽；５—主轴导轨。

图１　设备整体结构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｗｈｏｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

１—光杆；２—伺服电机；３—Ｕ型滚轮；４—步进电机；５—铝水槽。

图２　动力传动机构
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

１—小光轴支撑座；２—小滚轮；３—平移支撑板；４—大丝杠；５—

大丝杠支撑座；６—小滚轮固定块；７—大光轴；８—托板Ⅰ；９—大

滚轮；１０—步进电机Ⅰ；１１—托板Ⅱ；１２—小丝杠；１３—小光轴；

１４—支撑板；１５—电机支撑座；１６—大光轴固定块。

图３　支撑连接关系
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｕｐｐｏｒｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

图４所示为下进下出的新型铝水包结构。新型铝
水包由铝水槽和堵头棒组成，解决了传统铝水包在浇

铸过程中支点随倾斜角度变化的问题，且能实现一次

性进水，一次性浇铸的功能，大大减化了浇铸的过程。

新型铝水包动力来自伺服电机，其传动机构为丝杆

传动。

１—铝水槽；２—堵头棒；３—堵头支撑板；４—步进电机Ⅱ；５—光

轴固定块；６—电机固定板；７—短丝杠；８—短光轴；９—底板；

１０—铝水包固定板。

图４　新型铝水包
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｎｅｗａｌｕｍｉｎｕｍｌａｄｌｅ

以２个保温炉、４个工位铝水包浇铸为例，具体参
数见表１，自动化设备浇铸工作流程如下：行车机构前
进，驱动工位１和工位３到达保温炉的正上方并停止，
升降机构将工位１和工位３下方的铝水包下降至指定
位置，堵头打开进铝水，工位１和工位３铝水槽铝水装
满后堵头下降至指定位置，升降机构将工位１和工位
３处的铝水包上升至原点。同理主轴机构前进将工位
２和工位４定位在保温炉的正上方并停止，升降机构
将工位２和工位４铝水包下降至指定位置，堵头打开
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进铝水，工位２和工位４铝水包装满铝水后堵头下降
至指定位置，升降机构将工位２和工位４铝水包上升
至原点，完成４个铝水包的装铝水功能。主轴机构前
进，同时平移机构前、后平移和前、后夹紧移至造型沙

箱进铝水口相对应位置，４个工位升降机构同时下降

至浇注口正上方，４工位将铝水堵头同时打开，浇铸完
成堵头同时回到原点，同时４工位的升降机构也同时
上升至原点，平移机构前、后平移回到原点，接着前、后

夹紧也回到原点，主轴机构回到原点，行车机构回到

原点。

表１　技术参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

设备

总质量／ｔ

长×宽×高／

（ｍ×ｍ×ｍ）

４工位

单个周期

浇铸时长／ｓ

主轴机构运

动最大行程

（Ｘ向）／ｍ

夹紧机构运

动最大行程

（Ｙ向）／ｍ

平移机构运

动最大行程

（Ｘ向）／ｍ

升降机构运

动最大行程

（Ｚ向）／ｍ

堵头

最大行程

（Ｚ向）／ｍ

铝水包

最大容量／Ｌ

７ １０．０×７．０×２．５ ６０ ３．３０ １．５０ ０．３５ ０．６５ ０．０８ ８

２　电器控制
设备电器控制部分主要包括伺服电机及驱动器、

ＰＬＣ控制器、触摸屏及变频器等，所有控制线均采用耐
高温玻璃纤维套管、电缆保护阻燃布包裹，再镶嵌至设

备外围的坦克链中，这样既确保了电缆与控制系统的

可靠性，又增加了设备的美观程度。自动化铝水浇铸

控制系统操控面板如图５～７所示，工作过程中通过触
摸屏进行设备的状态监控、参数设置以及各单元的手

动操作，具体包括１～４号工位状态，手动操作、参数设
置、监控报警等内容。图５所示为主页开机时的第一
操作界面，在此界面中可监控每个伺服机构的位置及

设备运行的状态。复位操作是将控制柜面板手动切换

为自动，旋转至手动，点击触摸屏整机复位，复位完成

后，位置就绪指示灯点亮。

图５　控制系统
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

图６　参数设置界面
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图７　监控报警界面
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｍｏｎｉｔｏｒａｌａｒｍｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３　样机与技术参数
上述方案历时半年完成铝水自动化浇铸设备的首

套产品，经７２ｈ不间隔的试运行生产，设备各项性能
趋于稳定，各项技术指标与设计值相等。图８所示为
首套样机。

图８　样机
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｓａｍｐｌｅ

４　结语
１）笔者设计了一种下进下出的新型铝水包结构，

实现了一次性进水一次性浇铸的过程，大大减化铝水

浇铸流程，为实现铝水的自动化浇铸提供了基础条件；

２）采用步进电机驱动、滚珠丝杆传动和光杆支承
的机械传动方式，基于电器控制原理、光电传感技术和

（下转第９５页）
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