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#的挤压铸造压射运动参数分析方法%通过对加速度曲线的分解%有
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挤压铸造技术有效结合了铸造和模锻的工艺优

势)

-

*

%与传统压力铸造相比%可以获得更好力学特性的

铸件%被广泛用于航天$汽车$高铁以及电器等领域的高

性能零部件的铸造)

%Z>

*

&在智能制造的大背景下%通过

现代检测和信息处理技术对挤压铸造工艺进行分析将

是装备改进与参数优化的重要途径之一&朱阳辉等)

A

*

针对压射机构的配合间隙展开了研究%提出了一种基于

?K

O

LM

O

的压射机构铸造工艺参数优化办法%结果表明优

化后压室和冲头的配合得到较大改进&姬庆玲等)

]

*将

B/

神经网络和遗传算法进行结合%构建了一种挤压铸造

工艺参数和铸件力学性能之间的数学模型%通过模型进

行训练获取最优的挤压速度等工艺参数&

/3504I 61

等)

D

*利用
B/

神经网络和循环神经网络对挤压铸造工

艺参数和铸件磨损率之间的关系展开了研究%发现循环

神经网络能够更好地捕捉压射过程的非线性动力学参

数%从而在铸件磨损率的预测方面表现更加优异&此

外%挤压铸造压射运动过程的稳定性对优化工艺参数具

有重要意义%而上述研究更多关注如何获取最优的工艺

参数%较少考虑对关键的压射过程进行监测与分析&传

统的工艺过程只能设定压射过程的基本运动参数%而压

射过程存在明显的干扰与波动%也是导致铸造缺陷产生

的主要因素之一%有必要采用更加强有力的工具提取出

压射过程的特征%为精确控制压射过程提供参考)

C

*

&

挤压铸造机在工作过程中%压射机构存在强烈的摩

擦)

-&

*

%造成运动参数的振荡%并且传感器收集数据过程

中受 到 噪 声 的 影 响%增 加 了 特 征 提 取 的 难 度&

^;3,6,0

等)
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*提出%经验模态分解 !

0T

V

LKL#J*

T)N"N"#)T

V

)@LFL)M

%

0I!

#是一种针对非线性$非平稳

SCIC



信号的高效处理办法&

402\

等)

-%

*采用
0I!

对模具

液位信号产生的非线性信号进行分解&本研究以
?![Z

%>&5

挤压铸造机为对象%采用
0I!

对压射机构的运

动参数进行分析%为压射运动控制以及压射机构优化等

提供参考&

-

!

挤压铸造压射运动参数采集

以
?![Z%>&5

挤压铸造机作为试验装备%见图
-

%

可承受
%>&& ,̀

的锁模力和
--%I/J

的挤压压力%用

于
-$>

#

'$&`

O

的铸件制造&对支承阶梯板进行挤压铸

造试验%见图
%

&压射机构是挤压铸造工艺过程的核心

机构%其工作状态将直接决定铸件的品质%压室和冲头

之间的强烈摩擦是影响铸件品质和压射机构可靠性的

关键因素之一&根据前期经验%将
+1KC.L%

和
_5A&&

分别作为压室和冲头的材料%根据挤压铸造机的生产要

求%压室内径和冲头直径的公称尺寸为
A'TT

%其平均

配合间隙为
&$->TT

%压室和冲头之间采用石墨润滑&

图
-

!

?![Z%>&5

挤压铸造机

9L

O

$-

!

?![Z%>&5"UFKS@L)M#J@FLM

O

TJ#HLM"

压射机构具有结构设计紧凑的特点%且在工作过程中出

于高温高压%难以安装多个传感器&由于位移$速度和

加速度之间存在微分关系%可直接测量冲头位移数据%

通过数据处理获取速度与加速度数据&在试验中%位移

测量采用拉线式位移传感器%其安装位置见图
'

&位移

传感器采集一个压射过程的曲线见图
+

&

图
%

!

铸件照片

9L

O

$%

!

2TJ

O

")=#J@FLM

O

@

图
'

!

位移传感器安装示意图
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J

#位移 !

R

#速度 !

#

#加速度

图
+

!

压射运动参数曲线
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基于
0I!

的压射运动参数分析

FDC

!

)4(

分解方法

0I!

作为一种不需要指定基函数%以自适应的方

式进行信号分解的方法%对非线性振动信号处理具有显

著的优势&

0I!

分解原理是基于自身尺度特征将原始

信号分解为多个固有模态函数!

2MFKLM@L#I)N"9SM#Z

FL)M

%

2I9

#%其步骤如下&

!

-

#对原始信号
*

!

'

#进行包络
!

上包络线
2

!

'

#和

下包络线
L

!

'

#分别由极大值点和极小值点确定%并对

两条包络线的平均值
N

!

'

#进行求解&

N

!

'

#

%

2

!

'

#

#

L

!

'

#

%

!

-

#

!!

!

%

#求解新的信号
O

!

'

#

O

!

'

#

%

*

!

'

#

/

N

!

'

# !

%

#

!!

!

'

#判断
2I9

%并求解剩余信号分量
P

!

'

#

!

如果

O

!

'

#的零点数和极值点数最多相差一个%且关于时间

ACIC

基于
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的挤压铸造压射运动参数分析
!

伊晓浏
!

等



轴对称%则
O

!

'

#做作为第一个
2I9

%其剩余信号分量如

下&

P

!

'

#

%

*

!

'

#

/

O

!

'

# !

'

#

!!

!

+

#将
P

!

'

#作为最新信号%并重复上诉步骤%直至

P

!

'

#成为一种单调信号
!

因此%若将最后的剩余信号视

为
2I9

%可将
0I!

的原理简述为(

*

!

'

#

%

'

Q

-

%

-

H

8G-

!

'

#

#

P

!

'

#

%

'

Q

#

-

-

%

-

H

8G-

!

'

# !

+

#

FDF

!

基于
)4(

的压射运动参数分解

由于压射过程时间短$参数变化剧烈%冲击特性明

显&对图
+

运动参数数据进行分析%加速度曲线具有二

阶微分特性%其波动可以更加明显地表示冲头运动过程

的变化情况&同时%压射过程受到多种非线性因素的影

响%其上升阶段和下降阶段表现也会不同&

采用极值点构建的上$下包络线是
0I!

分解的重

要步骤%但信号的端点往往并不一定是极值点%导致分

解结果失真%这种现象被称为端点效应)

-'

*

&因此%为提

高
0I!

对加速度曲线的分解精度%应抑制端点效应的

产生&镜像延拓是一种有效抑制端点效应的办法%将上

升过程和下降过程的加速度信号分别进行镜像延拓%有

效的提高
0I!

分解结果的准确性%分解结果见图
>

和

图
A

&

图
>

!

上升过程加速度曲线分解结果

9L

O

$>

!
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V

)@LFL)MK"@S*F@)=J##"*"KJFL)M#SKQ"@LM

J@#"MNLM

OV

K)#"@@

图
A

!

下降过程加速度曲线分解结果

9L

O

$A

!
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V
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OV
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FDH

!

试验结果分析

FDHDC

!

冲头上升过程分析

在图
>

中%上升过程的加速度曲线被分解为
C

阶

2I9

%根据其曲线特征可以分为
2I9-

$

2I9%

#

2I9]

和
2I9D

#

2I9C

等
'

个类别&

2I9-

前端和末端波动比较明显%表示冲头上升过

程的加速启动和减速停止的过程%而在中间段的加速度

接近
&

%这比较准确地表示了冲头中间运行的阶段&启

动阶段和停止阶段冲头的加速度变化十分剧烈%这对铸

件的品质极为不利%因此提高铸件品质应着重改善

2I9-

的平稳性&

2I9-

的波动主要集中在冲头启动阶

段和停止阶段%这与压射机构的驱动系统有着直接的关

系%因此改善驱动系统动态特性成为抑制
2I9-

波动幅

度的关键&

2I9%

#

2I9]

具有明显的谐波特性%显示了冲头

在运行过程中的脉冲特性&从信号的特性上看%

2I9%

#

2I9]

具有相对稳定的频率%可以认为这与压

射机构的摩擦特性具有密切的关系&虽然
2I9%

#

2I9]

的变化剧烈程度小于
2I9-

%但是这一阶段的信

号波动较为稳定%这意味着
2I9%

#

2I9]

波动主要是

由压射机构的摩擦特性造成%可以通过
2I9%

#

2I9]
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表征冲头与压室之间的摩擦特性%通过改进冲头与压室

之间的配合对改善
2I9%

#

2I9]

的波动特性将具有积

极的意义&

2I9D

#

2I9C

具有明显的趋势特征%表示了冲头

运动过程中主要变化趋势%由于
0I!

算法在进行分解

过程中会将冲头静止阶段的信号一并进行处理%使得

2I9D

#

2I9C

的趋势扩散到了静止阶段%这造成了较

为明显的计算误差%但是通过
2I9D

#

2I9C

可以准确

判断压射过程冲头加速度的变化趋势&

FDHDF

!

冲头下降过程分析

在图
A

中%下降过程的加速度曲线被分解为
C

阶

2I9

&通过对比图
>

和图
A

的曲线特征%发现下降过程

与上升过程冲头的运动特征相似%但下降过程的波动幅

度明显比上升过程的小%这与下降过程没有金属熔液的

热作用有关%说明金属熔液的热作用对冲头的运动特性

有着重要的影响%在工艺过程中应采用必要的冷却措施

以降低金属熔液对冲头的热作用&

2I9-

仍然可以清

楚地表示冲头的起动$稳定运行和停止过程%虽然这一

过程对铸件质量不产生直接影响%但剧烈的冲击将对压

射机构的寿命不利%有必要降低这一阶段运动冲击&

下降过程的
2I9%

#

2I9]

与上升过程的
2I9%

#

2I9]

波动特性相类似%进一步表明这一阶段的波动仍

然主要受冲头与压室之间的摩擦影响&改善冲头与压

室之间的摩擦有利于提高压射机构的寿命&与上升过

程相类似%

2I9D

#

2I9C

可以表示加速度的变化趋势&

'

!

结
!

论

!

-

#通过对压射运动参数的采集%并通过数据处理

获得加速度曲线%采用
0I!

分解对加速度曲线上升过

程和下降过程分别进行分解%将压射运动的不同特征进

行提取%获得不同阶
2I9

曲线&

!

%

#根据不同阶
2I9

曲线进行分析%表明了冲头上

升过程和下降过程的运动特性基本相同%可分为
'

个类

别&

2I9-

表示了冲头在启动和停止阶段的运动特性%

具有强烈的振动'

2I9%

#

2I9]

表述了冲头的运动过

程的谐波特性%主要由压射机构摩擦引起'

2I9D

#

2I9C

表述了冲头的加速运动主要趋势&
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宝武镁业持续投资镁合金产业"

镁压铸产品订单饱和

近日%宝武镁业科技股份有限公司!简称(宝武镁业#在

接待调研机构时表示%公司目前镁合金压铸产品在手订单

饱和&其中%公司给一汽供应副仪表板支架%方向盘骨架%

座椅扶手支架等部件'为长安深蓝供应镁合金仪表盘支架

等部件'为理想提供镁合金座椅支架类产品'为问界
I]

的

后座提供座椅支架横梁%为问界
IC

供应仪表盘支架等部

件&公司与大部分车企有直接或间接的供应关系&

在镁合金建筑模板方面%宝武镁业表示%公司在
%&%-

年开始投资镁建筑模板项目并已经在建筑工程上中批试

用%

%&%%

年已批量供货并形成规模%

%&%'

年公司进一步完

善了镁合金建筑模板的表面处理工艺%以及利用镁水直供

压铸镁合金建筑模板%从而显著降低镁合金建筑模板的生

产和后加工成本%为镁合金建筑模板在模板领域的替代奠

定了坚实的基础&公司将持续加大与相关企业的合作%推

动镁合金建筑模板的示范化应用&

为确保镁金属的供给%更好地满足市场的需求%宝武镁

业持续加大矿产的投资&目前%公司子公司巢湖云海$五台

云海以及合资公司安徽宝镁的白云石是自给的&其中%巢

湖云海拥有
DDA+$%>

万
F

白云石的采矿权%五台云海拥有

>]DC>

万
F

白云石矿%安徽宝镁拥有
-'-C]D$-'

万
F

白云

石的采矿权&

$摘自压铸周刊%

ICIC

基于
0I!

的挤压铸造压射运动参数分析
!

伊晓浏
!

等


