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木门门扇四工位自动喷涂机的开发

梁柏莹1，李伟光2，张占宽2
(1．浙江梦天木业有限公司，浙江嘉善314100；2．中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要： 为提高我国木门喷涂装备的自动化程度，采用自动接送料控刺技术、180。自动翻转控稍技术、门扇炙寸自动补

偿技术、门扇自动喷涂技术等，开发出集自动接料、自动送料、自动翻转、自动升降、自动转角、自动喷涂子一体的数控

木门四工位自动喷涂机，减少未f1油漆喷涂的工艺流程，缩短生产周期，其适用于不同规格木门油漆喷潦加工。』
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Development of An Automatic Spraying Machine with Four Workstations

for Wooden Door Leaf Manufacturing

LIANG Bo-yin91，LI Wei—guangg，ZHANG Zhan-kuan2

(1．Zhejiang Mengtian Wood Industry Co．，LTD．，Jiashan 314100，Zhejiang。China；

2．Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beiiing 100091，China)

Abstract： In order to up-grade automation level of painting spraying for wooden door

manufacturing，automatic feeding⋯control technology,automatic control technology of 180。

flipping，automatic compensation technology of door leaf size as well automatic spraying technology

were applied tO develop an automatic painting spraying machine with automatic feeding，automatic

flip down，automatic turning，automatic spraying with four workstations．It will greatly help to

shorten production cycle，simplify working processes and improve spraying quality of door leafs．
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油漆喷涂是木门制造中的重要环节，直接影响木

门的外观质量和生产效率[1]。目前，木门油漆喷涂大

多采用人工喷涂和机械设备自动喷涂两种方式[2]。

人工喷涂操作方便、灵活。方向可控，适合小批

量、异型产品的油漆喷涂；缺点是油漆损耗大，难以保

证喷涂量的均匀程度和喷涂质量的稳定性，而且，生

产效率低，不适合批量生产，操作人员的技术要求及
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作业场所和人员的防护要求高，企业的生产成本和管

理成本增加[3]。采用机械设备进行自动化喷涂，不仅

能够节约油漆成本及人工成本，而且可大幅度提高生

产效率，并保证产品质量的稳定性，从而实现大批量、

高质量的木门生产，解决企业生产力不足的状况；是

木门规模化生产发展的必然趋势。

按照喷枪的运动方式不同，目前自动化喷涂设备

主要分为：旋转式喷涂和往复式喷涂2种。旋转式喷

涂多用于橱柜门等小面积喷涂，而往复式主要针对房

门类等大面积喷涂，且多为单工位喷涂，喷涂效率低。

鉴于此，笔者根据木门的涂装工序与工艺流程，结合

聚氨酯(PU)油漆的特性，研发出数控木门四工位自
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动喷涂机，对已喷涂底漆(UV漆)的木门，采用PU

油漆“湿喷湿”工艺进行面漆喷涂，即在木门修色喷涂

后，即刻进行面漆喷涂，从而缩短木门的生产周期，提

高木门外观质量，实现木门喷涂自动化。

1木门四工位自动喷涂机的结构与工作过程

1．1总体结构

木门四工位自动喷涂机的总体结构和主要组成，

如图1所示。
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1木rl：E件上料架；2输送小车接料架A；3木门工件；4自动喷枪A；5输送4、车接料架B；6自动喷枪B；7输i连小车接料架c；

8自动喷枪c；9输送小车接料架D；10自动喷枪D；11小车输送轴；12机架；13输送小车接料架E：14木门工件下料架

圈1木门门扇四工位自动喷涂机结构示意图

№1 Schematic m日矿锄0f automatic spraying machine for州咖deer leaf nmef蛐
自动喷涂机采用数控运动控制器作为控制系统

及人机界面触摸屏，整机配备全伺服电机，为各轴提

供精确驱动；采用低压高雾化环保自动喷枪喷涂，在

完成第一面喷涂后，由伺服电机驱动180。翻转轴，自

动翻转门扇，执行另一面的喷涂。

4个喷涂工位分别为(图2)：I修色工位(a边，a

面)；II面漆工位(a边，a面)；llI修色工位(b边，b

面)；Ⅳ面漆工位(b边，b面)。

3
4

1 a边；2a面：3b边；4b面

图2木门门局示曩图

晦2 Schematic dhgram of a wooden door leaf

喷涂时，自动喷枪沿门扇长度移动的方向为X

轴f沿着门扇宽度移动的方向为Y轴，垂直于门扇升

降移动的方向为Z轴，喷枪旋转角度完成门边喷涂

的轴为R轴。

自动喷涂机共配置16个喷涂轴，1个小车输送

轴，1个小车伸缩轴，1个固定架伸缩轴，2个180。门

扇翻转轴，21个伺服电机驱动轴。

1．2工作过程

1)将门扇放置在上料架上，小车接料架A移动

到上料架位置，取料后前进至工位I处，自动喷枪沿

Z轴下降至与门边保持水平，同时由R轴转角90。，

沿X轴往复喷涂，完成门扇a边的修色喷涂。

2)完成a边喷涂后，喷枪在Y轴方向进给滑台

上沿X轴方向往复运动对门面进行喷涂，完成门扇a

面的修色喷涂。

3)小车接料架B在工位I处接料，将门扇运送

至工位Ⅱ喷涂区，喷枪动作同工位I一致，完成对门

扇a边和a面的面漆喷涂。

4)小车接料架C移动到工位Ⅱ处接料，将门扇

运送至工位Ⅲ喷涂区，通过翻转轴将门扇翻转180。

后，喷枪完成b边和b面的修色喷涂。

5)小车接料架D移动到工位Ⅲ处接料，将门扇

运送至工位Ⅳ喷涂区，喷枪完成门扇b边和b面的面

漆喷涂。

6)小车接料架E将门扇输送到下料架。

1．3技术参数

喷涂工件长度1 800～2 400 mm，宽度600～
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1 100 mm，高度30----70 n程h；自动喷枪最大移动速度

60 m／min；X轴伺服电机功率1 kW；小车输送轴伺

服电机功率1 kW；Y轴伺服电机功率750 W；其余各

运动轴的伺服电机均为400 w；所有电机额定转速为

3 000 r／min。

1．4主要部件功能

1．4．1门边喷涂转换结构

图3为门边喷涂转换结构示意图。

a门面喷涂 b门边喷涂

I自动喷枪；2微型精密涡轮减速器；3同步边杆

图3门边喷涂转换结构图

Fig．3 Schematic diagram of spraying conversion

between door edges and faces

喷涂时，首先由人工在门扇两端头插入工艺棒上

料；输送小车从原点出发，移动到上料架位置，气缸托

盘自动上升接料，输送小车移向下料架方向，到达下

料架位置，气缸托盘自动下降放料。小车伸缩轴可根

据接送门扇长度，移动输送小车上的接料气缸调整小

车接料架的宽度，固定架伸缩轴根据喷涂门扇的长

度，移动上料架、下料架、4个喷涂工位的接料托盘，

输送门扇小车接料架完成自动接门、自动送门。

输送小车返回原点后，Z轴下降、R轴转角、喷枪

在X轴方向往复运动对门边进行喷涂，喷枪口垂直

于门边。喷边完成后，Z轴上升、R轴转角。Y轴进

给，喷枪在X轴方向往复运动对门面进行喷涂。喷

涂门面时，喷枪自动上升到门面上方，喷枪口垂直于

门面。门边喷涂完成，自动喷枪返回，保持喷涂门面

时的状态。

1．4．2输送小车传动结构

轨道式输送小车传动单元，如图4所示。

该机构利用了倒置式直齿齿条，粱底安装重型双

轴芯滑轨滑台，采用侧盖组成封闭式滑轨滑台，可防

止油漆残渣洒落在齿条表面而影响传动。
·44。

I工件门扇：2固定上料架／接料架：3小车升降气缸接料托盘；
4输送小车底座大梁；5直齿传动齿条：6直齿传动齿轮；
7带座轴承；8同步联轴器；9同步联杆；10重型双轴芯滑轨滑台

图4轨道式输送小车传动单元结构图

Fig．4 Schematic diagram of a rail trolley unit

工作过程：输送小车从原点往上料架方向移动，

到达上料架位置，气缸托盘自动上升接料，确保工件

高于上料架水平面；输送小车往下料架方向移动，到

达下料架位置，气缸托盘自动下降放料，确保气缸托

盘低于工件水平面，输送小车返回原点等待下一次

接／送料指令。

2关t技术的应用及效益分析

2．1关键技术的应用

1)自动接送料控错技术

通过伺服定位控制，将输送小车准确定位到各接

料点、送料点(各工位中心线位置)，并利用气缸的升

降，完成接料、放料等简单且频繁的动作，实现木门喷

涂各工序之间的自动输送。缩短输送时间，避免人工

搬动造成的碰划伤，降低操作工人的劳动强度，减少

用工人数。

2)180。自动翻转控制技术

利用伺服定位控制，将木门快速、准确地旋转

180。并定位，使设备适用于双面涂装的工件。利用行

星减速器，将伺服电机的高转速转换为门扇翻转力，

减少人工翻转时间，降低工人的劳动强度。

3)门扇尺寸自动补偿技术

在触摸屏上输入木门长度和宽度尺寸后，各工位

自动修正接料托盘间距，喷枪自动修正喷涂区域范

围，以适应于不同规格尺寸的一门扇喷涂：尤其适用于

无玻璃洞的整扇门板喷涂。

4)门扇自动喷涂技术
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配备欧美先进的高流量、低压力(High volume

low pressure，HVLP)自动喷枪、自动空气调压阀，精

密控制各喷枪的油漆雾化，形成扇形漆雾面，通过X、

Y、Z、R四轴伺服定位，形成立体喷涂系统，快速、准

确、高质地完成木门喷涂。

2．2效益分析

传统油漆喷涂工序包括：表面处理、修色喷涂、修

色后干燥、修色后精磨、表面处理、面漆喷涂、面漆干

燥、检查及包装等，生产周期长达12 h。使用四工位

木门自动喷涂机，并采用PU油漆“湿喷湿”工艺，整

个生产周期可缩短到8 h左右，工艺流程仅为：表面

处理、修色喷涂，面漆喷涂、面漆干燥、检查和包装。

按照目前国内木门的传统涂装方法，在手工喷漆

房完成修色喷涂、面漆喷涂需要4个枪手、2个辅助

搬运工、2个打磨工，产量120～160扇／天。采用自

动喷涂机，前期设备费用预计增加约75万元，但可省

去修色后烘干、修色后精磨、表面处理等工序，每扇门

的修色、面漆喷涂加工工时平均缩短为55～65 s，产量

可增至480扇／天，节省人工23人。按工资120元／天

计，一年将节省人工费用近100万元，一年内即收回

投资成本。

3结薅

1)新开发的木门四工位自动喷涂机采用了多项

关键技术，整机全部采用伺服驱动、数控编程控制、触

摸屏菜单式输入，实现了木门生产的自动接料、自动

送料、自动翻转、自动升降、自动转角、自动喷涂，适应

不同规格的木门批量生产。

2)与传统加工方式相比，采用自动喷涂机进行

木门喷涂，工序简化、人员减少，生产效率提高2倍以

上，一年内可收回投资成本，有广阔的应用推广前景。
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