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�����型垂直分型无箱射挤压造型机的设计
徐长白 杨宙飞 徐献中 邵国胜

�机 械 系�

提 要

造型机械化是铸造生产中的一个核心环节
，
六十年代麦丹的��������

�垂直分型无箱造型机的间世
，
给��

公斤以下的小件的生产带来了革命性的变化
。
本设计是在该机工作原理的基础上

，
综合考虑了我国

，
尤其是何南

工业生产的具体条件
，
采用旋转造型室和双向挤压机构的新型设计�������

。
与�����毗��相比

，
它的生产节奏

稍低
，
但其结构简单

，
制造 维修方便

，
下芯安全可靠

，
易于进行操作

。

关抽词
�
铸造设备

，
射压造型机

，
结构设计

一
、

引 言

铸造生产的机械化水平是提高铸件质量
、

增加生产效益
、

改善劳动条件的关 键 因 素 之

、
但

。

由于铸造本身的特点
，

铸造机械化是一个多样化的体系
，
它包括砂处理

、
熔化

、

造型

制芯
、

落砂和清理等一系列机械化问题
，
它们相互制约和影响

，
构成一个有机的 整 体

。

是就铸造生产机械化全盘来考虑
，
造型机械化则起着重要的

、

决定性的作用
。
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模中小件生产线
，
如��线

、
���线

、
��线等等

。
以丹麦���������为代表的垂直分型无箱射

压造型机
，
使得用简便的工艺装备

，
高速度

、

高质量地进行砂型尺寸小于��� � ���� �����
’

的小件生产成为现实
。

近几年来
，
我国铸造界对引进的造型生产线进行了一些改进

，
取得了一定成果

，
目前全

国已有一百多条比较完整的造型线
。

这些造型线均为大型企业所拥有
，
但它们结构复杂

，
价

格昂贵
，
维修困难

，
是一般中小企业所可望而不可及的

，
而这些企业机械化水平还很低

，
即

便是生产条件好一些的企业
，
所配备的也无非是�����

、
�����等震压造型机

，
噪音大

、

能耗高
，
劳动弧度大

，
生产效率低

，
铸件质量不易控制

，
越来越不适应机械工业的发展

。

为

改变这种现状
，
我们设计了�����型垂直分型无箱射挤压造型机

，
与丹麦��

�������造型机

相比技术指标虽稍低
，

但机器复杂程度和售价则较低
。

体现了设计的宗旨在于立足国内
，
面

向中小企业
，
技术先进

，
结构简单

，
实用可靠

，
维修方便

，

并尽量采用标准化通用部件
。

二
、

总体结构设计

�一 �
、

造型机外观总体图
�
如图�所示
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图� ���工�型垂直分型无箱射压造型机

�
、

射砂机构 �、 旋转造型室 �
、

压实油缸 �
、

泵沾 �
、

电机 �
、

液压阅箱 �
、

底座 �
、
推压油缸通���气阀箱

�二 �
、

造型机主要技术参数
。

砂胎尺寸 ���� ���� ����一������
�

系统油压 �����
�� 么

生产率 ���型�小时 油泵电机 ����

砂型比压 �������
“

压缩空气最大消耗量 了��空气自由

射砂气压 ����
�� �

机器总重 �
。
��

�三 �造型机动作示意图
�
如图�所示

。
�见下页 �

�四 �造型机方案选择
�

�
、

决定砂型尺寸 ���� �������一������
�

在适应小件生产条件下
，
砂型尺寸尽量缩小将使压实力降低

，
机器结构缩小

。

�
、

决定砂型比压
�

丹麦����垂直分型造型机的最初产品����型
，

压实时砂型比压最高可达 �����
�� 名 ，

而

后来生产的����型的最高比压降为�������
“ 。

目前国内外垂直分型无箱射挤压造型机 的 比

压则均在��一�����
。 � ’ 。

采用较高的比压
，
主要出于以下几方面的考虑

� ���有利于 砂型
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图� �����动于厂示题图

运输
。
���对于单方面压实机构

，
有利于获得均匀紧实的砂型

。

���有利于提高砂型的利

用率
。

但 由于紧实度过高
，

砂型透气率过低
，
使得铸件气孔倾向大

，
旧砂回用困难

。
生产实

践证明
�

为了提高砂型在直线运输机上的抗压溃性和抵抗铁水静压力的能力
，
关键在于采用

合适的比压和获得均匀的砂型紧实度
。

本设计采用双向压实
，
在力求砂型均匀的前提下

，
将

比压定为�����
。 � “ ，

从而使砂型紧实度
、

机器的结构及铸件质量之间较为协调
。

�
、

机型的选择
�

垂直分型无箱射挤压造型机主要优点
�
���省去了砂箱和压铁

，
工艺装备简单

。

�� �每

个造型工序分为几个工步
，
由一台机器完成

，
机器结构紧凑可靠

，
易于实现过程的 程 序 拄

制
。
���砂型精度高

，
合箱准确

。
���劳动条件好

，
对厂房建筑基础要求低

。
目前

，
国内

外生产的垂直分型射挤压造型机通常有两种型式
� ①丹麦��“ �型，

即我国�����型
。 ②英国

沃尔克型 �造型室为穿梭式
，
我国佛山铸造厂 已有仿制 �

。
对于����机

�

它的合 型 精 度达

�
�

���
。

这是由于在造型
、

合模过程中
，
砂型仅作直线运动

，
但也带来了油缸行程较大�前后

活塞行程分另��为������和����� �
，
增加 了机加工的难度

，
液压阀流量过大

，
机器 通用件

标准件少
，
机器下芯位置小

，
人工下芯不方便等问题

。

佛山式造型机
，
由于造型室的水平穿

梭
，
所带来的主要问题是合型精度差

，
型板史换困难

。

在对目前国内垂直分型无箱射挤压造型机的使用情况综合分析的基础上
，

并参考了 国外

最近 的发展情况
，
我们设计了新的机型�����型垂直分型无箱射挤压机

，
它有以 下 特 点

�
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���油缸行程短
，
机器结构简单

。
���双向压实

，

砂型紧实度均匀
。

土姑夕年

���造型室绕其 固定

轴旋转��
“ ，
其合型精度要高于佛山型

。
���下芯空间大

，
更换模板方便

。

三
、

主要部件设计

主机由五大部份组成
�

即射砂部件
，
旋转造型室

，
主压实缸

，
压实兼推型部件

，
机架和

机座 �油箱 �
。

�一�
、

射砂部件设计
一

�

为了使设计可靠和实用
，
在本设计中采用了无箱射挤压造型机

的常用结构和计算方法
。

在整体结构形式中
，
由于整个 机 器 尺 寸 较 小

，
长 度 方 向 只 有

��。 。��，
参见图�

，
且射砂孔居中

，
设计中采用射砂气包与射砂头混为一体的结构

，
如图�所

示
。

其主要参数及计算如下
�

旺旺旺
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� ‘ 二二

漓漓奋尸， “ 、、

图� 射砂机构简图

�
、

砂闸板 �
、
环形贮气雄 �

、

射砂腔 �
、

射砂筒 �
、

射砂头 �
、

射砂阀

�
、

砂型用最
�

松散型砂容重
�松砂 二 �

�

�� ��� �����
� �

紧实型砂容重
�紧砂 � �

�

�� ��“ �����
“ �

最大砂型体积�
二

一
���� ���� ����� � �� �

�

�� ��
一 名 �� ” �

最大砂型重量�
二�二 � �� �二 · �紧砂 � �

�

�� ��一 � � �
�

�� ��” �� ��
。
���

最大砂型所需松散型砂容积

�松 二 �

未

��
。
�

�� ���
� �

�

�� ��� 之 �� 。 �



第�期 徐长白等
� �����型垂直分型无箱射拼压造型机的设计

所以每小时型砂的需用量
�

�二��需 �� �
�

�� ��
一 � 又 ���� �

�

�入侄”��

�
、

射砂筒容积相尺寸
�

根据资料介绍
，
射砂筒自射砂阀下沿以下容积为一个砂型所需松散型砂量的 �

�

�倍
，
所

以这部分射砂筒体积为
�

�，射 � �
�

�� ��
一 “ � �

�

�� �
�

�又 ��
一 “
�� � �

根据经验公式射砂筒直径
�

�射 � ���������
侧�

��二 ��� � 二 �����������

取�射 � �����

则射砂阀以 下高 � ‘ �� �
�

�� ��一 “
�

根据经验公式射砂筒全高

兀
丁 ��

。
���

件

岛�
。
��� 二 ������

� � ��
。
���

�

���射 � ���一�����

为了取得较好射砂效果
，

提高气砂体积比是适宜的
，
为此取�射 ， ������

�
、

环形贮气罐容积的确定
�

对于射压造型机环形贮气罐体积与射砂筒体积比取�气��射 � ���
，
从图�的结构可得

�气 七 �
�

���� �

�射 二 �
。
������

�气��射
�

。
���

一 �
。

���� 岛 �
�

可见这个结构可满足上述要求
。

环形贮气罐筒壁厚度
，
按内压园筒壁厚计算公式计算

�

��
��

。

�〔�〕小
� � ���

式中�设计压力取为�� ��
“
���

’

�
。
园筒内径 �

。 � �����

，焊缝系数 取 小二 �
。
�

〔�〕材料许用应力 �选用�
�

钢板 � 取 〔�〕 �� ����� ��石 ���� �
�

�壁厚附加量
，
取�� �

�

���

代入�式得
� �� �

�

����

为安全起见
，
取�� ���

�
、

射砂阀和排气阀直径计算
�

根据经验

�阀 � ��
�

���
�

���射 � ��������

取射砂阀入 口直径为�������
。

为了保证射砂后排气通畅
，
排气口出口直径亦选为���川� 。
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旋转造型室
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图�
、

旋转造型结构简图

�
、
上轴 承 �

、

上旋转轴 �
、

上衬板 �
、

下衬板 �
、

外壳

�
、

下旋转轴 �
、

下旋轴承

����� �
‘

���

�������
����� 卜电电

图�
、
旋转造型室定位图

�
、

结构与功能
�

其结构如图�示
，
它由上下室板 �园形 �和左右侧室板固定连接

，

前后两型板由油 缸活塞

连接
，
形成封闭的造型室

。

造型室截面尺寸为��� � �����
�，
上

、

下室板又与上
、

下半轴连

接
，
上

、
下半轴分别安放在造型机上机架和卞机座 �油箱 �的固定轴承孔内

，
因而整 个造型

室可绕上
、

下半轴形成的轴线旋转
。

上半轴中心为呈喇叭状的空腔
，
作为射砂孔

，
下半 轴的

一端又与旋转曲柄连接
，
在旋转活塞作用下使造型室可绕轴线作��

。
往返转动

。

压实推 型 缸

连接在造型室后面
，

在压实时它与主压实缸相向运动
，
对砂型施加压力

，
在造型室旋转 ��

’

时
，
压实推型缸随其一同旋转

�
、

合型精度的保证
�

无箱造型机的一个重要指标是合型精度
，
它决定了铸件错位的大小

，
影响铸件质量和加

工成本
。

而无箱造型机由于工艺和结构的特点往往容易产生错箱
，
因而合型精度是衡量无箱造

型机性能的重要指标
，
����造型机的合型精度为�

�

���
，
本设计合型精度为�

�

����
�

����
。

对比之下
，
本设计与��、 �的差别主要是造型室多了一个��

。
的旋转

。
如图�所示

，
如果能控制

旋转室旋转轴的位置精度
，

就能把合型精度控制在所要求的范围内
，
为此需采取以下几方面

的措施
。

���上
、

下半轴安装同心度
，
按形位公差中不同轴度���级

，
轴和轴承按� 。��

，
配合

。

��� 旋转造型室
一

�底板两定位孔每旋转��
。
角度误差为。 �

��。 ，
位置公差为�

�

��八。��，

插销与孔配合为�
，
��

� 。

��� 上
、

下半轴与旋转造型室连接成一体后
，
到车床上作一次性加工

，
以保证上

、 ’

�
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口��������������� � ，，��州�����州口记，�，闷���口���

一

一
�一

�
口

一
�翻

一
�

一
�目�‘��，�

�

一
轴的同轴度

。

�
、
受力分析

�

根据粗略计算
，

旋转造型室连同压实推型油缸及其中一个砂型加起来总的重量为�����
，

其重心位置在回转中心右侧�����处
，

其简化受力情况如图�所示
，

旋转油缸对曲柄 的推力

是变化的
，
当旋转开始和结束时推力最大

。

若取旋转油缸的缓冲加速度为 一 �
�

����
， ，

旋转

工序所需时间为�秒
，
旋转造型室的角速度

�
’ ‘

�� �
。 � 丁

’

丁
�

� �
·
��云

角加速度
。 二

一 �
�

�

�
。

��

二 一 �
�

��

鑫

所以该系统还受一个惯性力�
，
其在� 、

�方向上的分量分别为
�

�
二 二 � � �� � ���� �

�
， 二 ��� � ���

�

��� �

设上
、

下轴与轴承间磨擦系数为�
�

��， 则力的平衡方程为
�

班
� � �

二 十
��

· “

�
��一

�
· �

����
·
�‘二 � ���� � ���� � 二 �

�” “�
· “
�
·

�
���

· “ ’·

又����一

解之得
� � ， 二

�人 �

� ����。 一 ���
。
��� �

� ����人 � ���
。
�� 二 �

����
，一 �

�

��〔���·

训尹了不歹双
� ��侧反几不下几�

一

夕��，〕 二 �

一 ����
。

��

一 ���
。
��

� 。 � ����
。

��

��� ����
。

��

��� �����

�二 �����

轴颈的校核
�

根据 、卜算，
造型室简化后的当量弯矩女口图�所示

，
�取 。 二

任
一一一

‘， 】
�

’ 卜一 卜· ’
一�

一“ ‘
七��

” ，� ’ “ ” “

� 一 〔

� 一 � 〕、
� � � 〕七

� ��

就本设计而言只需校核�
、
�截面即可

，
对于��

。
钢 〔 � � � 二 ����巾�

“

�
�� �

�

���� �������� 忿

�
。 二 ��

�

����� 么

�‘�二 �
， 。
��

�� �
�

�������
， �

饥�《 〔� 〕一 � �

�、
� 二 �

‘ �

��
。 二 �

�

��������
之 �

、

�。
‘

�〔 。 � �〕 故安全
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今
“
油“

寿
“�李犷

甲
，��丫

图�
、

造型室受力分析

下半轴与旋转油缸曲柄之间采用普通

平键连接
，
其尺寸取为��又 ��� ���� ’ ，

用以传递�������
·
��的扭矩联接处的主

要失效形式是被连接零件的压溃
，
取许用

挤压应力为

〔 � 〕�� ������ �
�考虑冲击载荷 �

，

键的

接触长度�
产 二 �一 �” �� 一 ��二 ����

则连接件所能传递扭矩

导导。 嘴嘴枯 、、

�����������������，��乏乏�������

盔识称 盯。 凡

多，即份护 加，

��

奋
��，�〔 �，· � ‘

二 ��������
一

�� ��������
一

��� 图�
、
造型室当量弯矩图

故
，
联接件的挤压强度足够

。

对于旋转造型室的其他主要承载部件
，
均分别进行了校核

，

从略
，

川

�三 �主压实缸

液压系统选取油泵为�
�一 ���

，
其性能参数为

�
压力 � ���‘�

�� “ ，
流量� � �����。

��

从总图布置可知油泵主压力回路靠近主油缸一侧
，

使主油缸压力损失小
，

接近油泵出口压力
，

根据资料介绍
，
在油管尺寸合理时

，
液压油经过管道

、
调速阀和方向阀之后

，
压力降一般可
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取△� � ������ �，
因而作用在主油缸的压力�压 “ �泵 一 △� � �����

�� “

压实油缸压实力

北
�� ， �

� 二
了 �

‘
活塞 � �活塞 汉 月缸 火 ，磨 � ���吕���

式中
� 月缸为油缸由于渗漏引起的损失

，
取�

�

肠

月磨由于磨擦引起损失
，
取 。 。

��

砂型比压 二 币
任 �

�

� ��

�����

����

� ��
。
一���

�� �

根据 目前无箱挤压造型机使用实践说明
，
在保证砂型在推型过程中不破坏的条件下

，
应

减少比压
，
以利于提高砂型的透气性

，
减少铸件气孔

。

�四 �压实推型缸 �推压复合缸 ��

�����

鑫鑫鑫
高高
。
���

不不不际代双双
刁刁刁 � ���

叼叼 砂 沪 沪 沪毛� ���【【 二 二
‘

�
‘‘

干 石刁民
�

妥 ‘

……
气 ，

如白�日�叹 ���
陌陌口，，洲� 一 ”

’ 一 ’ � � � ，

竺
‘ · · “ …

‘‘

牙孺���黔黔示汗一
‘

料材兰士立泣二兰蔺立士士士
粉粉 �叫叫
�������������������������������������������������������‘ 小外外门门尸�曰硬 之泊口口�” ”

一

，
�

一
’ ‘‘‘

几几几
� ‘‘ �‘ 一 � 一 一 � 一 一 ， ’ “

”
���

�目�目西‘ 卜��润、 ���

�����
沙 尸 汀 ���

曰 月月

蓦蓦蓦
澎砂砂笠笠

图�
、
推压油缸简图

�
、
结构说明

�

结构如图�所示
，
压实推型缸是与旋转造型室连接在一起的

，

在旋转造型室起始位置时
，

压实推型缸与主压实缸沿同一轴线相向运动
，
对造型室内的型砂加压

，
使砂型获得均匀的紧

实度
。

在压实阶段
，
压实推型缸的压实缸与推型缸联合运动

，
对砂型施加挤压力

。

在主压实

缸起模并脱离造型室后
，

旋转造型室在旋转油缸作用 下绕轴线旋 转��
“ ，
压实推型缸随之一起

转动
，
这时推型缸动作

，
将砂型推出

。

压实推型缸是一种两种油缸复合的结构
，
其特点是

�

压实时推力大
，
行程小

，
但推型时推力小

，
行程大

。

符合压实和推型所需推力和行程不一的

工作要求
，
节省能量

，
其次

，
短粗的压实缸位于前方

，
细长的推型缸位于后面

，
能使旋转时

惯性较小
，
容易制动

。

�
、

双向紧实的说明
�

砂型紧实过程中
，
受力情况如图�所示

。

从图�分析可知
，
在压实时

，

砂型受到的双向压实力不相等
，

分别为�������和����� ��’

两边比压分别为���‘�。 �
’
和������。 “ ，

原因是两边油缸有效面积不相等
，
如果为了使面积
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��� ’
���

图� 砂型压实受力图

相等或接近
，

推压复合缸的粗端直径要大于 小�����
，

这对于制造和液压密封势必增加困难
。

那么
，

在这种情况下是否会产生推压活塞会被迫停动或不起作用呢�现在我们来分析这个 问

题
。

砂型的紧实可看作土壤被紧实的情况
，

从土壤力学观点来看
，
土壤上端的压力波随着 距

离增加急剧减少
，

并呈�二 �
。 · � 一 入��的关系

，

式中�为距注力源
�距离处的压力 值

， �。
为压力

莎门
，移瘫

图�� 在千砂中压力波分布图

源初值
，
入为相对变形量

，�
为常数

。

图��是根据克 列

尔的试验所得的
，
在干砂内尾性椿模下压力波分布

曲线川
。

由 图可 知
，

，

在 小�����压头作用下
，
仅

在�����范围内才传递��心�的压强
，
在�����处

只有���的压力波
。 ‘

”
本设计主压实缸与压卖推 型缸压实时压 实 力

少几 气 补

差额为
�

△�差 ����

�主压 一 �����
� ��

�

��

通过以上分析
，
可以看出在砂型厚度大于�����

，
主油缸和压实推型缸在压实时都作相

反方向的压缩
，
只要主压实缸压缩量要大于压实推型缸的压缩量

。

�
、

附件说明
�

为了造型时起模方便和顺利
，
设计中采用了振动子振动起模和型板加热装置

，
震动子和

型板加热器均装入压实板内
，
电加热管功率为�

�

���
，
电源电压为����

，
震 动 子 气 压 为

������
“ 。

�五 �机架和机座的设计说明
�

�
、

结构和功能
�

���
�

从总图可知机架与机座是和射砂装置
、

主压实缸
、

压实推型缸以及旋转造型室等

相连的
，

除此之外它还与泵站
、

输送平台
、

给砂系统
、

下芯工部相接
，
因而要求定位准确

，

木设计多采用平键定位
，
机架和机座采用埠接件

。

���
�

利用机座的空间作为油箱
，
机座共划分五个空间

，
其中四个空间连通

，

起油箱作

用
，
这种油箱比表面大

，
易于散热

。

���
�

机座中部空腔有三个安装点
，

一是安装旋转造型室下半轴轴承架� 二是安装旋转

油缸
，
此油缸通过曲柄使旋转造型室旋转��

。 ， 三是在旋转造型室下半轴下部安装旋转 管 接

头
，
它的作用是使自油泵来的进油管和回油管通过它分别连接到推压缸和主压缸

，
从而减少
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软管的用量了
， ‘ 它 ‘

�
、

旋转油缸设计
� � ��

油缸直径 小�。 。��
，
活塞杆直径 、 ����� ，

油缸俞进推为
� �

� 二

登
一

��� � ��二 ������

油缸后退拉力
�

�� 二

矛
“ �‘�“ 一 �

·
�“
� ‘ “�一 “�‘ “ “ �，

曲柄长����� ，
则最小旋转力矩

�最小 � �����
���

侧�
土��������一 ��

、 � �������一 ��

旋转造型室惯性矩
�

�惯 � ���� ���� �����

即�最小��惯

油缸行程�二护牙
� ��� 二 �����

按图��的布置油缸有最小偏摆角 ��。 �

图旦 旋转油缸工作示意图

�
、

机座油箱
�

油箱体积� 、 。 �

��� “

实际生产指出对于开式液压系统
，
其油箱有效容积为油泵每分钟流量的三倍以上

，
本设

计油泵选用 ���升�分的流量
，
故此油箱容积合乎要求

。

油箱散热面积�二 �
�

�� “
而油箱应有 �最低 �散热面积近似值�

，

� � �
�

��� 万�油箱 ��
名 �二 �

�

���� �

可见本设计散热面远远大于规定散热面
。

四
、

造型机液压及气动系统设计

�一 �本设计为使造型机适应性强
，
容易制造和维修

，
选取中压和一般流量的油泵

，
液

玉阁也是机宋 �磨宋 �常用阀类
。

为此选用��一 ���型单级叶片泵
，
配套电机为�

�

一��一�

型交流电机
。

造型机中使用的各种油缸参数 �略 �

机液压系统原理图见图��所示
。

关于液压图

�
。

主油缸油路为差动连接油路
，
通过两位三通阀三位四通阀 ����

、
��� �换位

，
使油

缸右腔油流入左腔
，

加速 了关闭造型室压板的运动
，
而压实时���不动

，
则压板速度减慢

，

但压实力加大
。

�
�

旋转油缸的油路中采用三位四通阀与二位二通阀 ����
， ��� �形成安全回路

，’

通过

调节溢流阀可以使旋转油缸的油压自动降低
，
以减少旋转油缸工作时的冲击和惯性

。

�
，

为了增加动作平稳性
，
每个油缸上都有行程阀

，
通过机器中相应凸块或凸轮调节流量
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一一一一一 尸 一一一

洒洒洒洒洒

尹尹 一一

声声声

图�� �����射挤压造型机浓压原理图

大小
，
控制油缸开动和终了时的速度

，
减缓机器冲击

，
保证定位精确

。
行程阀可以采用国家

标准
，
也可采用二汽�����一 ��型

。

� 二位二通阀���用作油路总开关
，
油泵油质过滤器用网式过滤器或金属烧结 式过 滤

器
，
能滤去》 �

�

���的杂质
，
回油过滤是在油箱中安装过滤网板

，
由于油箱体积较大

，

散热

面大
，
油箱中不必安装冷却器

。

�二 �造型机气路系统设计

�
�

�����造型机每分钟耗气量 �自由空气 �
‘ ’ �

��� 射砂过程每造一型耗气量 �“ �。
�� ”

�����机器最大生产率 ���型�小时 ��型�分 �

�����在工作时用于射砂的耗气量为
� �� �� �� “

�分

���气动执行元件耗气量�
�

��� ”�分

�����型造型机在工作时除了以上两项耗气外尚有吹咀
、

压型器
、

喷 雾 器 以 及漏损等

等
，
为了简化起见在工作时整个机器以及每分钟自由空气消耗量为

�

�
。
� � ��� �

�

���二 �
�

���� ��分 “ �� “�分

�
。

造型机气路系统原理见图��所示
。

�
�

时序图见图��所示

�����垂直分型无箱射挤压造型机
，
属于自动化工作母机

，
目前已投入制造

。

设计中 参

考了国内外众多的优秀设计
，

并考虑了我国的具体情况
，
力图达到技术先进

，
性能可靠

，
维
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图�� 造型机气路原理图
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修方便的目的
。

该设计得到了漂河市汽泵厂
、

第二汽车制造厂
、

驻马店农机厂等单位的大 力

协作
，
沈阳工业大学陈士梁教授及郑州工学院王延久付教授给本设计提出了有益的指正

，
作

者在此表示感谢
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