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摘要: 目的摇 广东科达机电股份有限公司与南昌大学共同研制的金属内腔挤压成形机通过前期的

装配、空载运行,现已经进入工业热试验阶段,该金属内腔挤压成形机的锁模调模比较困难。 方法

摇 设计改进了一种二板机的调模锁模装置,通过不断改进调模锁模程式,使该金属内腔挤压成形

机成功实现在工作温度下锁模调模,保证了模具从常温到工作温度下的动态平衡过程中,抱合螺

母抱合拉杆。 结果摇 在整个在工作过程中,调模锁模器、定位器、拉杆、抱合螺母装置之间成功实现

自动调模、锁模、启模等动作。 结论摇 验证了该金属挤压成形机的可行性,为下一步的自动化生产试

验创造了条件。
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Designing of the Die Adjusting and Locking Device of
the Big Gap Close Thread Metal Extrusion Shaper Machine
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ABSTRACT: Objective The metal extrusion shaper machine jointly developed by Keda Industrial Co. Ltd of Guangdong
and Nanchang University has now entered the industrial thermal test phase after assembly and no-load operation. Methods
To settle the problem in die adjusting of the lock die in the metal cavity extrusion shaper machine, a lock die adjusting de鄄
vice of two-plate machine type was designed. Results Through constantly improving the lock die adjusting program, the
metal cavity extrusion shaper machine successfully achieved lock die adjustment at working temperature, which guarantees
the mold in the close nut holds closely the pull rod during the dynamic equilibrium process changing from room temperature
to working temperature. Conclusion Throughout the process, automatic height adjustment, lock mode, operating mode, and
other actions were successfully achieved between the die adjusting and locking unit, positioner, pull rod and the close nut de鄄
vice close nut device, validating the feasibility of the metal extrusion machine, and creating conditions for the next step of au鄄
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tomated production test.
KEY WORDS: metal extrusion machine; close nut; die adjusting and locking

1摇 一种金属挤压成形机的结构及锁模
调模工作原理

摇 摇 目前应用最广的金属挤压、压铸机是三板式挤

压成形机(简称三板机),有 3 块模板,中间一块模

板移动,结构复杂,更换模具困难,对模具厚度有一

定的限制,在大型机的制造和使用上会受到限制。
随着技术的发展,出现了二板式挤压成形机(简称

二板机),二板机减少了一块固定模板,结构简化了

许多,提高了合模精度,但调模锁模比较关键。 为

此,设计改进了一种二板机的调模锁模装置,进行了

试产并申请了国家专利[1-3]。 广东科达机电股份有

限公司与南昌大学共同研制的金属内腔挤压成形

机[4],通过前期的装配、空载运行,现已经进入工业

热试验阶段。 该金属内腔挤压成形机主机结构如图

1 所示。

1. 调模锁模器 2. 定架 3. 下模 4. 拉杆

5. 拉杆抱合螺柱 6. 上模 7. 动梁 8. 拉杆抱合螺母

图 1摇 主机结构简图

Fig. 1 Diagram of the host structure

其中主要零部件包括:定梁、动梁、拉杆、提升油

缸、调模锁模器、定位器、抱合螺母装置、压射系统、
导轨架、安全杆装置、底座等,试验所用的模具为

18义汽车轮毂模具。 其中上模安装在动梁上,下模安

装在定梁上;提升油缸用于升、降动梁及上模;拉杆

与锁模油缸的活塞杆连接在一起并固定在定梁上,
用于传递锁模力;调模锁模器由锁模油缸、启模油缸

等组合而成,其结构如图 2 所示[5]。 主油缸起锁模

作用,通过启模油缸在拉杆抱合前,根据拉杆与抱合

螺母螺纹之间相对位置,调整拉杆高度;定位器安装

在调模锁模器旁边,其结构如图 3 所示,主要含定位

齿轮、过渡齿轮、小齿轮、定位电机、定位油缸、定位

螺母、支架等[2]。 定位器的其中一个油腔与调模锁

模器的启模油缸进油口相连,在调模时,控制程序自

动控制定位电机使定位齿轮进行旋转移动,以此来

调整定位齿轮与定位螺母之间的距离,以限制定位

油缸活塞的移动距离。 通过推动定位器油缸的活

塞,从而将定位器油缸内的液压油按需要定量打压

到调模锁模器的启模油缸内,从而精确调整拉杆的

抱合高度,调整精度可达 0. 01 mm。

1. 锁模油缸端盖 2. 锁模油缸缸筒 3. 锁模油缸活塞

4. 拉杆 5. 启模油缸活塞 6. 启模油缸缸筒

图 2摇 调模锁模器

Fig. 2 Diagram of the die adjusting and locking device

1. 定位齿轮 2. 过度齿轮 3. 小齿轮 4. 定位电机 5. 定位油缸筒

6. 油缸端盖 7. 定位油缸活塞 8. 支架 9. 定位螺母传感器

图 3摇 定位器

Fig. 3 Diagram of the positioner

抱合螺母装置安装在动梁上,随动于动梁,抱合

螺母装置采用的是对开螺母,能够打开和闭合,分别
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对应分布在 4 根拉杆处,分别用于抱合对应的拉杆。
抱合螺母装置与拉杆之间的抱合采用锯齿形螺纹。
其中抱合螺纹的设计间隙为 0. 4 mm,实际加工的间

隙,试验时测量为 0. 6 ~ 0. 8 mm。
当抱合螺母打开时动梁可以沿导轨和拉杆上下

自由移动。 当完成合模时,调模锁模器与定位器在

一个抱合螺纹齿距范围内对拉杆进行上下调整,使
抱合螺母与拉杆上抱合螺纹准确啮合,然后抱合螺

母闭合,4 个抱合螺母分别将拉杆抱合住,动梁不能

后退,将上、下模锁住。 在抱合螺母将拉杆抱合住之

后,锁模油缸充入高压油,由于拉杆与锁模油缸相

连,拉杆受到拉伸将模具锁紧。 该新型金属挤压成

形机设计的锁模力为 33 000 kN。 由于锁紧系统采

用的是 4 个独立的锁模油缸对 4 根拉杆分别进行锁

紧,这样,即使在模具上下安装面以及模具分型面存

在一定的平行度误差的情况下,也可以保证每根拉

杆的锁紧力完全相同,将锁模力均匀分布在动梁上。
并且由于抱合螺母是安装在动梁上的,与动梁是随

动的,只要抱合位置在拉杆的抱合螺纹范围内,再通

过调模锁模器与定位器对拉杆进行调整,抱合螺母

对拉杆都可以找准抱合螺纹进行抱合,只要液压锁

紧油缸压力到达规定值,就可以将模具锁紧到需要

的合模力。 另外,由于每根拉杆在加工抱合螺纹时

齿距的误差很小,误差范围在依0. 01 mm,相对抱合

螺母与拉杆之间设计的抱合间隙 0. 4 mm,该误差基

本可以忽略不计,那么根据前后更换的模具厚度差

和拉杆的抱合螺纹的齿距这 2 个已知条件,只要在

控制程序上设定好换算参数,就可以将抱合螺母与

拉杆的抱合位置重新自动找准,即可再次实现自动

调模抱合。 这样,在生产过程中更换模具后的调模

就极其简便。

2摇 锁模机构调试验证

作为金属内腔挤压成形机,特别是二板机,锁模

是关键[6]。 该新型金属内腔挤压成形机的难点之

一,也在于如何使抱合螺母在模具合模后能准确地

将拉杆抱合住,以便于后面的锁模油缸对模具进行

锁模加力,并保证准确抱合锁模的重复性、可靠性。

2. 1摇 冷机调试

在装配初步完成后,为了测试主机所有的油缸、

液压系统以及主机的抱合装置抱合、高压锁模、启模

等系列动作的可靠性及重复性,先对主机动作进行

了调试。 由于该次调试只测试主机,暂未进行浇铝

挤压作业,称之为冷机调试。 在冷机调试过程中,需
要确保拉杆抱合装置每次对拉杆抱合的位置均准确

无误,不能切牙,否则将对拉杆的抱合螺牙造成不可

修复性的损坏。 为此,首先对拉杆及抱合装置的牙

与牙之间的相对位置进行人工测量,以确保第一次

抱合时,能准确进行抱合。 在测量好拉杆与拉杆抱

合装置的螺牙之间的间隙,并确认可以抱合后,开始

对抱合螺母进行抱合,并且在抱合时,将抱合油缸的

压力从 0 逐步增加,成功地将拉杆抱合住。 然后根

据安装在动梁上的位移传感器(如图 4 所示)所测

量的动梁相对于定梁的位置值,并记下该抱合位置

下动梁的位置值 S0,记下该抱合位置时拉杆相对定

梁的位移传感器示值 L0。 由于在冷态条件下,每次

合模时模具温度不变,合模位置基本保持不变,即每

次合模时动梁的位移传感器、拉杆位移传感器的示

值均应对应为 S0,L0,如图 5 所示。 因此只要控制程

图 4摇 传感器布置图

Fig. 4 Diagram of the Sensor

1. 调模锁模器 2. 定粱 3. 拉杆位移传感器 S(固定于定梁) 4. 拉杆

5. 动梁位移传感器 L(固定于机架) 6. 动梁 7. 抱合螺母装置

图 5摇 冷机试验调模锁模模式

Fig. 5 Diagram of cold test die locking and adjusting mode
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序里的 2 个位移传感器读出的数值与初始记录值相

同,就可以认为模具合模到位,满足抱合条件,拉杆

抱合装置可以对拉杆进行抱合。
冷机试验结果表明:空载运行的特定条件下,在

此次冷机调试的过程中,顺利地实现了对主机的拉杆

抱合装置抱合拉杆、高压锁模、启模等动作的 10000
次重复性测试,锁模力实现设计目标的33 000 kN。
期间并行测试了设备的相关系统,完成了验证主机

第 1 步。

2. 2摇 热机调试

在主机设备冷试完成后,并且在大部分辅机逐

步完成到位后,对该新型金属内腔挤压成形机开始

浇铝挤压作业试验,称之为热试验。 随着试验的进

行,模具的温度开始从常温状态下预热到 250 益左

右,并随着挤压模次的增加,模具温度继续升高,并
且在试验过程中,经常伴随着有开模取件、检查模

具、对模具喷脱模剂等作业,使得模具温度经常变化

不定,而且由于每个动作的时间不是每次都相同,模
具的温度变化范围较大并且无规律,从而导致模具

的膨胀量比较大,并且膨胀收缩无规律。 如果按照

冷机调试时的抱合判断方式,理论上需要根据模具

的膨胀量 驻S:
驻S=S1-S0 (1)
然后对拉杆位移量进行补偿:
L1 =L0+驻S (2)
即需要对拉杆的抱合高度进行调整 驻L,这样拉

杆抱合装置才能对拉杆进行抱合。 但是这样间接判

断计算误差因素较多。 另外,当模具温度变化时,需
要经常调模,以使抱合螺母装置准确抱合拉杆。 然

而,控制程序只能根据最新一次合模时动梁、拉杆的

合模位置值 L,S,分别与冷态时合模的初始值 L0,S0

相对比,来判定是否需要调模,根据该数据的差值调

整拉杆的抱合高度。 由于调模装置的调模速度比较

慢,当调好模再次合模时,模具温度可能已经发生了

变化,从而又导致合模位置变化,这样还是不能进行

抱合。 另外,由于抱合螺母装置是安装在动梁上的,
而动梁的位置测量值是相对定梁的。 由于动梁的装

配存在一定的误差,例如,动梁在不同高度下与定梁

的平行度存在一定的误差,动梁的 4 个角高度也不

严格相同,并且还存在一定的重复性误差,而模具膨

胀量测量只是测量动梁上的一个角,当动梁运动过

程中平行度误差比较大时,其余 3 个角可能变化比

较大,这样抱合螺母的抱合位置就不是很准确,很有

可能将拉杆的抱合螺纹损坏。 经过分析,在冷机调

试时那种间接测量抱合螺母装置抱合位置的方式在

这样的工况下不适用。 为了解决这一个难题,最好

的办法是对拉杆与抱合螺母之间的相对位置分别进

行直接测量,然后再直接调整拉杆的抱合位置,加快

调整拉杆高度的速度,减少温度变化等引起的误差

因素,从而提高抱合的准确性。 对此,在抱合螺母装

置的抱合螺母及拉杆上安装传感器,用来测量拉杆

相对于抱合螺母装置抱合螺母的位置,如图 6 所示。

1. 调模锁模器 2. 定粱 3. 拉杆位移传感器 S(固定于定梁)

4. 上下模具(合模状态) 5. 动梁 6. 拉杆抱合螺母

7. 拉杆相对抱合装置位移传感器 H 8. 拉杆

图 6摇 工作温度下调模锁模模式

Fig. 6 Diagram of working test die locking and adjusting mode

将模具合模后,采用塞尺人工测量拉杆与抱合

螺母之间的抱合间隙,如果间隙在 0. 15 ~ 0. 25 mm
范围内,则可以对拉杆进行抱合,记下这时抱合螺母

装置的抱合螺母相对拉杆的位置值 H(控制程序上

可显示)。 然后,抱合螺母将拉杆抱合住,对锁模油

缸小压力加压,将拉杆往下拉,记下拉杆相对抱合装

置的位置值 H1;再小压力将拉杆往上升,记下拉杆

相对抱合装置的位置值 H2,两值相减,得出拉杆与

抱合装置的实际间隙(设定 H0 为抱合装置与拉杆

抱合的中间位置值)为:

H0 =
H1+H2

2 (3)

设定 H0 为抱合基准,并且根据拉杆与抱合装

置的实际间隙,设定一个允许抱合的公差,该公差要

求在[H1,H2]范围内。 根据试验中所测量的数据,4
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个拉杆与对应拉杆的抱合螺母之间的抱合间隙分别

为:0. 65,0. 7,0. 7,0. 8 mm。 取相对比较保守的值,
取上下抱合公差 0. 3 mm。 即在动梁下降模具合模

后,若拉杆与抱合螺母装置之间的位移传感器示值

H 在 H0依0. 3 mm 范围内,则允许抱合,进行下一步

的动作,如果传感器示值不在该范围内,那就需要通

过调模锁模器与定位器对拉杆的高度调整,使 H 值

在 H0依0. 3 mm 范围内,然后再实现抱合[7-8],如图 7
所示。

1. 拉杆 2. 抱合螺母 3. 磁头(读数 H) 4. 光栅尺

图 7摇 抱合螺母抱合拉杆结构

Fig. 7 Structure of close nut with a pull rod

热试验结果表明:据此对调模装置进行的改进,
使得调模速度比冷调时快了 3 倍,在开展多次热试

验过程中,均顺利实现了合模后的抱合动作,并且抱

合稳定可靠,使得挤压作业顺畅进行。

3摇 结语

通过多次挤压成形热试验,验证了该金属挤压

成形机可随着模具温度的从常温到工作温度进行顺

畅作业,在整个在工作过程中,调模锁模器、定位器、
拉杆、抱合螺母装置之间成功实现了自动调模、锁
模、启模等动作,验证了该金属挤压成形机的可行

性,尤其是调模锁模动作的成功实现,为下一步的自

动化生产试验创造了条件。
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