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0 引言
随着现代汽车行业的快速发展，以及世界各国对环境

保护方面的愈加重视，人们对于汽车用零部件有了更高层
次的要求，其中轮毂作为汽车主要部件之一，其轻量化已
通过铝合金制造实现[1-2]。推动这一变化的一个主要因素就
是铝合金车轮低压铸造技术的开发，使得铝合金这种材料
的美观大方、轻便省油、伸缩性良好、弹性好以及良好的热
传导性等优势开始充分体现出来，目前铝合金轮毂已基本
取代了钢制轮毂[3-4]。

在所有铝合金轮毂铸造生产工艺中，低压铸造已成为
其铸造生产的主要方法，其以经济优惠、能源耗费低，生产
效率高等优势受到了广泛的应用与推广[5-7]。但事实上低压
铸造并非表面理解的那样简单，它是一个横跨化学、力学、
物理等多学科的一门综合应用型学科，在实际生产过程
中，有诸多的问题需要识别、解决。

现今汽车款式多样，外观要求越来越高，其轮毂外观
要求也随之提高。越来越多的轮毂外观造型设计更加复
杂、且亮面产品逐渐增多，这对低压铸造铝合金轮毂工艺
提出了更高的要求。新型铸造机双室保温炉采用加液室和
加压室分开设计，二者之间通过堵塞棒实现铝液少量多次
定量加入，从而实现铝液静置功能、铝液温度控制精度更
高和生产效率更高等诸多优点，产品铸造生产过程更加稳
定，切合当代铝合金汽车轮毂低压铸造行业的发展。

1 双室保温炉与单室保温炉对比
图 1为双室保温炉结构，其分为加液室和加压室，加液

室进行铝液补充，加压室负责将铝液通过升液管输送到模
具型腔。两个保温室之间有通道连接，由堵塞棒进行控制。

单室保温炉：铝液补充及铝液输送均在一个保温室内
进行。

表 1为新型双室保温炉与单室保温炉设计理念对照
表，从表中可以看出，与传统单室保温炉相比较，新型双室

保温炉具有铝液补充方便、铝液温度控制均一及铝液静置
功能的优势，利于低压铸造生产。
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摘要：以 AlSi7Mg铝合金铸造车轮为研究对象，通过对比低压铸造用传统单室保温炉与新型双室保温炉产品铸造生产及报废情

况，研究了新型铸造机双室炉在铝合金车轮铸造生产工艺中的重要作用。研究结果表明：与传统低压铸造用单室保温炉相比较，新型

双室保温炉铸造生产的亮面制程产品综合报废率平均低约 1.82%，其中轮辐亮面部位夹渣报废率平均低约 1.77%；双室保温炉中铝

液温度随时间波动小。

Abstract: Taking AlSi7Mg aluminum alloy casting wheels as research object, by comparing the production and scrap of traditional
single-chamber and advanced double-chamber holding furnaces for low pressure casting, the important role of the new double-chamber
furnace for the casting of aluminum alloy wheels was studied. The results indicate that compared with the traditional single-chamber holding
furnace for low-pressure casting, the scrap rate of bright -faced products produced by the casting of the new double -chamber holding
furnace is about 1.82% lower, among them, the scrap rate of slag inclusion on the bright face of spokes is about 1.77% lower; The
temperature of the aluminum liquid in the double-chamber holding furnace fluctuates little with time.
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保温炉铝液
补充

可在铸造任意阶段进行铝液补充。
只能在铸造泄压完成后
进行铝液补充。

铸造运行
每 2-3个铸造周期，堵塞棒打开，
保温炉加液室向加压室补充相应量

铝液。

循环进行加压—升液—
保压—泄压过程。

温度控制

加液室与加压室有单独温度控制系
统，当补充的铝液温度与使用要求
有一定差异时，可通过加液室进行
温度调整，保证加压室铝液温度稳

定性。

当补充的铝液温度与使
用要求有一定差异时，铝
液补充完毕初期会使加
压室铝液温度波动，会对
铸造生产产生一定影响。

静置功能
运用少量多次定量补充铝液的方
式，可实现铝液在加液室的静置

功能。

每次铝液补充时，因加液
方式等因素，会对保温炉
铝液进行一定程度的搅
拌，无静置功能。

表 1 双室保温炉与单室保温炉对比表

图 1 双室保温炉

加液室 加压室
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2 试验条件及方法
本研究使用 A356铝合金作为原材料，使用低压铸造

工艺进行生产。本次试验内容：选取 5款亮面制程铝合金
车轮产品作为研究对象，其生产工艺为：铝液熔炼—铸
造—热处理—机加工—涂装。各选取一台新型双室保温炉
铸造机台与一台传统单室保温炉铸造机台进行同款产品
铸造生产，其使用的铝液处理工艺、后序加工工艺及检测
方法及使用设备均一致。对比内容包括：①两种结构保温
炉加压室铝液温度随时间变化情况对比；②同款产品不同
类型机台铸造生产效率对比；③同款产品不同类型机台铸
造生产产品报废情况对比；④同款产品不同类型机台铸造
生产产品材料机械性能对比。

3 结果与分析
3.1 不同结构保温炉对铝液温度的对比
表 2为两种结构保温炉正常生产时其加压室铝液温

度变化情况，铝液温度设定均为 700℃。从表中可以看出，
双室保温炉中铝液温度随时间变化波动幅度小，其内铝液
温度稳定，更利于低压铸造生产。

双室保温炉有加液室进行温度预控制，每 2-3个铸造

周期结束后，加液室向加压室自动补充铝液，避免了一次
性大量铝液补充导致的温度大幅波动问题。

3.2 产品报废对比
表 3为两种结构保温炉同款轮型生产报废对比情况，

从表中可以看出，双室保温炉铸造机台生产的亮面制程产
品综合报废率明显低于单室保温炉铸造机台，平均低约
1.82%。产生此结果的原因主要有以下几点：

①铝液补充：单室保温炉需要等待炉膛泄压完成后方
可加液，有时会影响铸造节拍，造成工件报废，而双室保温
炉随时可以进行铝液补充；

②温度控制：双室保温炉加压室温度波动小，利于铸
造连续生产的稳定性；

③亮面夹渣：表 4为验证轮型后序轮辐亮面区域夹渣
报废情况，从表中可以得出，双室保温炉机台生产产品轮
辐夹渣报废率明显低于单室炉机台，平均低约 1.77%，说
明双室保温炉对铝液静置功能及少量多次定量补充铝液
的方式减少了杂质进入模具型腔的几率。

3.3 产品材料性能对比
表 5为 B产品材料性能情况，从表中可以看出，两种

时间 1时 2时 3时 4时 5时 6时 7时 8时 9时 10时 11时 12时 极差

双室
单室

700699 700697 699700 701702 701702 702700 700697 698696 699700 700703 700702 698699 47

表 2 两种结构保温炉加压室铝液温度随时间变化情况表/℃

A B
类型 下转良品 夹渣废品 报废率 类型 下转良品 夹渣废品 报废率

单室炉
双室炉

24263
14186

559
58

2.30%
0.41%

单室炉
双室炉

1916
5494

50
5

2.61%
0.09%

C D
类型 下转良品 夹渣废品 报废率 类型 下转良品 夹渣废品 报废率

单室炉
双室炉

11167
4822

179
21

1.60%
0.44%

单室炉
双室炉

37346
24502

788
84

2.11%
0.34%

表 4 产品轮辐夹渣报废情况对比表

轮型 综合报废率差异铸造报废率 后序报废率 综合报废率 铸造报废率 后序报废率 综合报废率

A
B
C
D
E

1.90%
1.48%
0.77%
3.13%
1.25%

1.32%
3.66%
3.23%
3.16%
3.50%

3.98%
5.14%
4.54%
6.29%
4.75%

2.72%
1.39%
0.63%
1.03%
2.67%

0.49%
1.80%
2.50%
2.02%
0.32%

3.22%
3.18%
3.13%
3.05%
3.00%

0.76%
1.96%
1.41%
3.24%
1.75%

单室保温炉 双室保温炉

表 3 产品报废情况对比表

取样部位 类型 屈服强度（MPa） 抗拉强度（MPa） 延伸率（%）

轮辐
单室炉
双室炉
提升

156.8158.11.3
225.3225.50.2

4.815.290.48

内轮缘
单室炉
双室炉
提升

149.9152.82.9
250.9253.22.3

11.7311.72-0.01

外轮缘
单室炉
双室炉
提升

149.51522.52
257.1256.4-0.7

14.1714.750.58

表 5 B产品材料性能对比表
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图 1 电焊机行业产量情况

1 我国电焊机行业的现状
近年来，我国钢铁产业及制造业的发展促进了电焊机

行业的进步和发展，电焊机的产品数量逐年增长。从
2011-2018年的发展趋势来看，我国电焊机行业产量发展
可分为两个增长阶段，第一个阶段为 2011-2014年，电焊
机产量从 388.67万台增加到 741.99万台，但 2015年产量
骤降至 571.8万台，此后又开始逐年上升进入第二个增长
阶段，2018年我国电焊机产量为 853.3万台，同比 2017年
增加了 58.46万台。（图 1）

2 现有焊机的缺陷
①高温燃烧情况下产生的一种有害烟尘气体无法被

净化，只要被操作者吸收对人体造成危害；
②焊机自身发热大；
③大规模的使用会造成大气污染。

3 根据现有缺点分析，制定解决方案

通过对缺点的分析，针对第一个缺点，我们发现电焊

现代工业生产中的一种新型环保焊机的
研究与开发设计

Research and Design of a New Type of Environmental Protection Welding Machine in
Modern Industrial Production

钱桂名 QIAN Gui-ming
（四川职业技术学院，遂宁 629000）

（Sichuan Vocational and Technical College，Suining 629000，China）
摘要：在工业大力发展的情况下，电焊机的使用非常广泛，而且焊接的需求量非常大。但电焊工作时高温燃烧情况下会产生的一

种烟尘，这种烟尘中含有二氧化锰、氮氧化物、氟化物、臭氧 颗粒等（有毒有害气体），飘浮在空气中污染环境，还会被人吸入，对人体
造成危害、长期吸入有毒有害烟尘则会造成肺组织纤维性病变、形成电焊工尘肺，而电焊工尘肺这种职业病是世界性难题，目前都没
有能根治的方法。这时候，急需设计一款焊机，来规避这个世界性难题。
Abstract: With the great development of industry, electric welding machine is widely used, and the demand for welding is very large.

However, a kind of soot produced under the condition of high temperature combustion during welding work which contains manganese
dioxide, nitrogen oxides, fluoride, ozone particles and so on (toxic and harmful gases) floating in the air to pollute the environment will be
inhaled and cause harm to the human body. Long-term inhalation of toxic and harmful smoke dust will cause fibrous lesions in lung tissue
and form electric arc welder pneumoconiosis. The occupational disease of electric arc welder pneumoconiosis is a worldwide problem, and
there is no cure for it at present. At this time, it is urgent to design a welding machine to avoid this worldwide problem.

关键词：工尘肺；结构设计；解决方案
Key words: pneumoconiosis；structural design；solution

结构保温炉铸造机台生产的产品轮辐部位、内、外轮缘部

位的材料性能无明显差异，说明保温炉结构对产品的使用

性能无明显的影响。

4 结论

①正常生产过程中，新型双室保温炉加压室中铝液温
度波动小，波动幅度一般在设定值±2℃之间，利于低压铸
造生产的稳定性；②新型双室保温炉的应用对降低亮面制
程产品报废率有明显效果，其主要是通过铝液静置及少量

多次定量补充铝液的方式减少铝液中杂质进入模具型腔

的几率，从而降低轮辐亮面区域夹渣报废率实现的；③新
型双室保温炉的应用对产品的使用性能无明显的影响。④
新型双室保温炉除成本外，其各方面使用性能要高于单室

保温炉，可用于中、高端客户产品的试制开发及生产。

参考文献：
[1]石家平，余成远.铝合金车轮制造技术及发展趋势探讨[J].

世界有色金属，2019（09）：174，176.
[2]刘志峰.铝合金车轮行业发展综述[J].商用汽车，2018（12）：

100-104.
[3] 喆周 .铝合金车轮制造技术及发展趋势[J].世界有色金属，

2017（13）：231-232.
[4]薛喜伟，王贵.A356.2低压铸造铝合金车轮表面针孔原因

分析[J].铝加工，2016（04）：31-35.
[5]庞午骥，曹振伟，万金华.铝合金车轮制造技术及发展趋势

[J].铝加工，2017（02）：4-7.
[6]王孝东.2016年中国汽车铝合金车轮进出口情况概述[J].

铸造，2017，66（02）：205-207.
[7]李善锋，董大伟，朱立东.合金材料在汽车车轮制造中的应

用[J].热加工工艺，2014，43（19）：10-13.

·91·


