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一、项目摘要

本产品主要为汽车喷漆操作人员提供更加轻便、除漆效果更好、更加环保、进一步缩短换漆时间的喷枪喷壶清洗设备。鉴于已有喷枪清洗设备价格昂贵，存在使用过程中污染严重、浪费溶剂、占地面积大等问题而研制的装置。该作品属于机电设备这一大类。对于喷漆操作人员进行喷漆提供了更多便利。
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图1 喷枪喷壶                            图2 喷漆操作

二、选题背景

本作品来源于实际喷漆操作，汽车专业喷漆实训室内有不同类型的喷枪喷壶，却没有合适的专门的喷枪喷壶清洗装置，都是通过自来水直接冲洗或是手动刷子蘸取溶剂来去除喷枪喷壶残余的油漆。在对喷枪喷壶残余油漆清洗过程中经常出现自来水冲洗不干净、浪费大量水资源、油漆飞溅污染、手动蘸取溶剂对操作人员的健康产生威胁、换漆速度慢、清洗不彻底等问题，另外还有很多学生对使用自来水清洗不熟练、蘸取溶剂清洗不规范等诸多问题。为了方便学生使用清洗装置，设计了一键操作式的喷枪喷壶清洗装置；为了提高油漆的清洗效果，采用了溶剂配合超声波的形式；为了达到更快换漆，采用了循环气流烘干技术；为了防止溶剂对环境的污染，对废液进行收集处理。

三、设计思路

本作品是一套基于单片机控制的汽车喷枪、喷壶全自动清洁系统。 通过融合多种检测技术，可以快速准确地完成溶剂的注入，并对溶剂的液面位置进行实时判断，最终实现对溶剂的全自动注入。具体来说，所开发的汽车喷枪、喷壶全自动清洁系统主要由四部分构成，如图1 所示，包括：数据采集单元、中心处理单元、外围控制单元和实时显示单元。
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图 3汽车喷枪、喷壶全自动清洁系统框架

（1）数据采集单元

数据采集单元由水位传感器、按键控制和湿度传感器构成。使用水位传感器采集溶剂液面信号；通过按键实现系统的启动停止，对清洗温度和时间进行控制；利用湿度传感器采集系统内部湿度信息。采集到的按键、液面、湿度信号将被传输至中心处理单元。

（2）中心处理单元

中心处理单元将收到的按键、液面、湿度信号进行处理，提取信号特征，并与指定液面、湿度进行对比，对当前工作模式进行判断。同时基于采集的按键、液面、湿度信号，中心处理单元会根据按键信息、液面、湿度信号进行相应模式切换进而控制外围控制电路，实现全自动清洗过程。如图 2 所示，本系统外观。
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图 4 清洗系统外观
（3）外围控制单元

外围控制单元由三个模块构成：废液阀门，循环暖风，溶剂注入阀门。清洗过程中首先实现溶剂的自动注入，达到要求的液面后，停止注入溶剂；启动超声波清洗单元，在设定的时间和温度下完成清洗操作；清洗结束打开废液阀门，自动将废液排出进行下一步的处理；最后循环暖风注入，对喷枪和喷壶进行烘干。实时显示单元将实时显示清洁系统的工作情况等。

四、研究过程

为取得全面、环保的清洁效果，本作品综合运用如下五种关键技术。在后续研究中，我们将进一步对这五种技术进行深入研究和挖掘，以进一步提升本产品的清洁和环保效果。

1.基于超声波的清洗技术

超声波是一种频率超出人类听觉范围20 kHz以上的声波。超声波的传播要依靠弹性介质，其传播时,使弹性介质中的粒子振荡,并通过介质按超声波的传播方向传递能量,这种波可分为纵向波和横向波。在固体内,两者都可以传送,而在气体和液体内,只有纵向波可以传送。超声波能够引起质点振动,质点振动的加速度与超声频率的平方成正比。因此,几十千赫兹的超声会产生极大的作用力,强超声波在液体中传播时,由于非线性作用,会产生声空化。在空化气泡突然闭合时发出的冲击波可在其周围产生上千个大气压力,对污层的直接反复冲击,一方面破坏污物与清洗件表面的吸附,另一方面也会引起污物层的破坏而脱离清洗件表面并使它们分散到清洗液中。气泡的振动也能对固体表面进行擦洗。气泡还能“钻入”裂缝中做振动,使污物脱落。对于有油脂性污物,由于超声空化作用,两种液体在界面迅速分散而乳化,当固体粒子被油污裹着而粘附在清洗件表面时,油被乳化,固体粒子即脱落。空化气泡在振动过程中会使液体本身产生环流,即所谓声流。他可使振动气泡表面存在很高的速度梯度和粘滞应力,促使清洗件表面污物的破坏和脱落,超声空化在固体和液体表面上所产生的高速微射流能够除去或削弱边界污层,腐蚀固体表面,增加搅拌作用,加速可溶性污物的溶解,强化化学清洗剂的清洗作用。此外,超声振动在清洗液中引起质点很大的振动速度和加速度,亦使清洗件表面的污物受到频繁而激烈的冲击。
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图5 超声波清洗外观
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图6 超声波清洗中
2.循环暖风烘干技术

循环热风烘干系统，其包括烘干腔体，所述烘干腔体内设有放置产品的平台，所述平台上设有通风孔；所述平台的上方设有均压散流板，所述均压散流板的上方设有过滤装置，所述过滤装置上方设有均压室，所述均压散流板上设有供热风通过的镂空；所述腔体的下方设有回风腔，所述腔体的底部设有与回风腔连通的进风口，所述腔体的一侧设有热风循环风机，所述回风腔的出口与热风循环风机的进风口连通，所述热风循环风机的出风口上方设有加热装置，所述加热装置的顶部位于过滤装置的上方，并与均压室连通。

空气通过热风循环风机的进风口进入，通过热风循环风机向上流动，经过加热装置加热形成热风，所述热风到达腔体的上部进入均压室，在均压室内集成额定风压，然后转弯向下依次经过过滤装置、均压散流板均匀扩散到平台上的产品表面，使产品加热，损耗后的热气流从输送平台的通风孔向下进入回风腔，然后达到热风循环风机的进风口，进行再次循环加热。

采用此技术方案，空气得到了循环利用，大大节省了能源，而且温度容易维持恒定，无需添加空气进入，对热风的冲击和产品的表面的温度的影响更小，在输送平台垂直方向的竖直面上，由于热风形成了循环，使位于该竖直面的平台上的产品处于相对密封的状态，这样更好的使产品的受热更加均匀，产品性能保持更好的一致性。
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图 7 循环烘干系统
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图8 烘干过程中
3.自动进出溶剂技术

电磁阀（Electromagnetic valve）是用电磁控制的工业设备，是用来控制流体的自动化基础元件，属于执行器，并不限于液压、气动。用在工业控制系统中调整介质的方向、流量、速度和其他的参数。电磁阀可以配合不同的电路来实现预期的控制，而控制的精度和灵活性都能够保证。电磁阀有很多种，不同的电磁阀在控制系统的不同位置发挥作用，最常用的是单向阀、安全阀、方向控制阀、速度调节阀等。

本产品利用电磁阀配合水泵完成自动注入溶剂，通过电磁阀实现自动排出溶剂，从而达到溶剂的自动进出。
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图9 电磁阀（废液排出装置）
五、收获、体会

作为汽车专业学生，汽车喷漆是汽车维修过程中经常需要进行的操作。但一直没有合适的设备对喷枪和喷壶进行清洗，导致清洗不干净，换漆速度慢等等问题。通过了近一年的努力，终于将自己的想法实现了许多，对于汽车喷枪、喷壶的结构更加熟悉，也学会了电路分析、各种电子元器件、仪器仪表的使用，更重要的是，自己有了制作产品的经验。经历的难题使我收获了许多，实践与理论的结合使学习能力更进一步，让我体会到身为一名职校生的责任，努力加油，为自己的梦想前进！

