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自动化铁液搬运系统实现

不倒包浇注
■■ 汪海峰，连速

一、概述

我公司于2009年正式搬迁至

现址进行生产，主要产品为发动

机缸体和曲轴，材质包括灰铸铁

与球墨铸铁。实际生产中，采用

冲入法与倒包（处理包倒入浇注

包）相结合的方式进行铁液的浇

注，而倒包的操作方式造成了很

多弊端，对成本、效率、环境、

安全及质量等多方面造成了直接

或间接的消极影响，成为公认的

困扰业界的难题。经过与国内

外铸造行业的专家进行深入的交

流，我们了解到目前最高效、最

直接实现铁液浇注不倒包的方式

就是采用铁液自动搬运系统，并

在长期的调研考察过程中，我们

对此也有了清晰的认识。

本文通过对传统铁液转运方

式及国内外不同形式的铁液自动

搬运系统的介绍及对比，充分

体现了铁液自动搬运系统在实现

铁液浇注不倒包方面的优势，同

时我们将调研成果积极应用到新

工厂规划及目前生产线的改造之

中，希望借此与大家共同探讨。

二、传统铁液转运方式

1. 传统铁液转运过程

目前，几乎多数生产球墨铸

铁的铸造企业都在沿用倒包操作

方式，其具体过程是桥式起重机

吊运处理包接铁液（见图1），

达到要求重量后，由桥式起重机

将处理包转移至定置区进行扒

渣、测温工序(见图2)，然后将

铁液由处理包倒至浇注包（见图

3），最后由叉车转运到浇注机

进行浇注（见图4）。 

摘要：随着科技的不断创新发展，铸造车间铁液转运也实现了高度的自动化，通过铁液自动搬运系统的成功应用，彻底改

变了炉前的传统操作组织形式，实现了铁液浇注的不倒包，本文通过对传统浇注方式与铁液自动搬运系统的简要介绍，结

合我公司新工厂设计及现场改造的实际情况，借此提高铸造企业对熔炼自动化的重视，供大家探讨。
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作者简介：徐力，第一拖拉

机股份有限公司铸造厂。

移动以调整浇口的位置；浇注采

用塞杆底注式，避免氧化渣进入

型箱内；采用视频与计算机自动

化控制浇注；配套有随流孕育装

置；包体、包盖结构通过优化设

计并用保温绝热材料制作，以减

少热损失，使温度损失甚至可以

控制在每分钟2℃以内；补充铁液

时只需将活动包盖打开即可，补

充铁液时不影响线上浇注；更换材

质牌号时，包体通过液压倾翻缸可

快速倾倒出铁液；包衬材料烧损后

直接将工作包吊出，并换上备用包

即可继续生产。

方案选用这种中间包塞杆自动

浇注机可行，并且该浇注机有成功

案例可借鉴，如嘉善吉成铸造公司

应用在高速垂直分型无箱造型线上

生产球墨铸铁件，上海圣德曼铸造

公司应用在水平分型有箱造型线上

生产发动机缸体、缸盖等。

四、结语

利用自动浇注机进行浇注，

可以提高铸件的质量和浇注效

率，降低废品，减少用工成本

等。故在选择自动浇注机时不要

盲目，一定要结合企业自身的实

际情况、发展需要和工艺要求合

理选型，避免因过失选型带来的

风险。
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2. 存在问题

根据我厂的实际应用，传统

铁液浇注的倒包工艺存在以下几

方面的弊端。

（1）效率  每次的搬倒操作

需耗时30s，按年产20 000t铸件

计算，每年浪费工时高达208h。

（2）安全  倒包过程中的铁

液四溅、桥式起重机吊运的高空

作业，都是极大的安全隐患，且

现场环境杂乱。

（3）成本  一方面，由于倒

包操作时，为保证浇注温度，就

必然要提高铁液的出炉温度，

相应地增加了电能消耗；另一方

面，由于出炉温度高，球化剂的

烧损大，为保证球化效果，必须

提高球化剂加入量。粗略统计，

按年产20 000t铸件计算，每年二

者需多消耗成本高达20多万元。

三、铁液自动搬运系统

为解决上述难题，特别是如

何实现球墨铸铁浇注不倒包，铸

造工作者一直在探索。随着科

技的高速发展，铁液搬运自动化

的成功应用彻底改变了传统铁液

的转运方式，其通过将铁液的接

打、转运、球化、扒渣与浇注机

衔接等工序实现高度自动化，满

足球墨铸铁、灰铸铁的生产要

求，整个过程使用浇注包即可完

成，也就从根本上消除了倒包操

作。具体到球化处理形式上可采

用喂丝球化和冲入法两种方式。

1. 铁液自动搬运系统与喂

丝球化相结合

据了解，这种组合形式由于

基础条件要求较高（包括造价、

布局、维护等），多为国外铸造

企业采用，其布局形式如图5所

示，这种方式有以下几个特点：

（1）采用轨道实现铁液搬

运的自动化，操作人员少，节约

人工成本。

（2）采用喂丝法处理球墨铸

铁，环境好且浇注包不易挂渣，浇

注包结构简单，易实现自动化。

图1   吊运处理包接铁液 图2   定置区扒渣、测温

图3   铁液从处理包倒入浇注包 图4   叉车转运至浇注机浇注

图5   现场布局

图6   中频感应电炉 图7   接铁液工位 图8   喂丝球化

图9   后倾扒渣 图10   台车运转 图11   浇注

铁液搬运装置

喂丝
球化孕育

放空包

铁液

（ 3 ）自动倾斜式扒渣工

艺，浇注包可后倾，人工劳动强

度降低。

（4）电炉与造型线“一”

字布局方式，布局紧凑，占地

少，铁液搬运装置的用电走线沿

墙壁做出，简单易行。

部分现场照片见图6～图11。
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2. 铁液自动搬运系统与冲

入法相结合

现场布置如图12所示。

结构特点如下：

（1）采用铁液自动搬运系

统转运，铁液造型线与4台电炉

呈“T”字形布局。

（2）台车自动完成浇注包

转运，不需要叉车，桥式起重机

在系统中只起到回铁液的作用，

利用率较低。

（3）使用溜槽固定铁液流

向，但溜槽设置在铁液转运台车

之上，随搬运系统移动，采用天

然气烘烤。

（ 4 ）浇注包未设置扒渣

口，将铁液搬运至浇注机前进行

人工扒渣，操作位有踏台，铁液

较干净，人工劳动强度低。

（5）称重方式为台称式，台

秤随台车移动，出铁重量在炉上操

作台有显示，并设有超重提示。

（6）球化剂人工加入，操作

位置在“T”字形布局的转角处。

（7）球墨铸铁包使用周期

为1000包次，原则为新筑浇注包

进行球墨铸铁生产，随着次数增

加改为灰铸铁生产，期间不进行

专项修补，直至重新修筑。

四、传统方式与自动

搬运系统对比

根据我厂的实际经验，铁液

自动搬运系统在实现了浇注不倒

包的同时，大幅提升了生产效

率、环境安全、工艺质量及操作

性，而且降低了成本。但是，铁

液自动搬运系统不可避免地要增

加前期投资成本，且由于自动化

程度高，一旦出现问题，会带来

不小的麻烦，所以对系统的保养

维护是保证良好使用的重中之

重。两者对比见附表。

五、对新建厂的规划

及现生产改造的一些启示

1. 新工厂建设规划

随着企业的日益发展，现有

的生产能力将无法满足日益增长

的产能需求，为此公司规划建立

一个自动化程度较高、安全环保

的现代化新工厂，熔化工部作为

铸造车间5大工部中的重点工序

得到了高度重视，通过传统方式

与自动化搬运的对比，实现铁液

浇注不倒包是必然的选择，结合

工厂的整体规划，新工厂计划采

用“L”形布局，在球化处理方

面考虑到我厂多年生产经验，以

及不掌握喂丝技术的实际情况，

原则上采用冲入法，图13是我厂

参考国内企业设计的布局方式。

2. 生产改造

针对我厂倒包操作的现场改

造，虽然受资金投入、改造难

度、基础条件等方面的制约而无

法实现轨道自动化，但通过对采

传统方式与自动搬运系统对比

内容
传统转运方式

（倒包）

铁液自动搬运系统

（不倒包）

成本  电能损耗与材料消耗增加20余万元  将各种费用控制在标准范围内

安全

 在两个包之间进行操作，铁液飞

溅等现象时有发生，同时有桥式起

重机操作，安全隐患较大

 全部自动化，安全隐患小

质量
 出炉温度较高，易产生球化烧

损，影响球化质量

 保证工艺要求出炉温度，确

保质量

生产效率
 每班次需进行60次左右倒包操

作，生产效率低
 无倒包操作，效率高

操作性  人工操作量较大，劳动强度高  高度自动化，人员劳动小

修包情况
 铁液包和浇注包都要进行修补，

工作量大

 对浇注包要进行经常修补，

并需要预留浇注包备用

技术含量  叉车/桥式起重机操作，技术含量低
 技术先进，高度自动化，需

做好日常的保养维护

图12   现场系统布置

①—台车承运浇注包接打铁液

②—人工加入球化剂、孕育剂

③—台车自动顺时针旋转浇注包

90°，使包嘴面向浇注段

④—人工扒渣工位

⑤—浇注完成的浇注包退出

⑥—剩余铁液处理工位，可自动倾转
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作者简介：汪海峰，天津一汽夏利汽车股份有限公司内燃机制造

分公司。

 连速，国家知识产权局专利局专利审查协作北京中心。

图13   新厂规划布局

图14   整体改造

图15   炉前全貌 图16   接打铁液

图17   叉车运转 图18   剩余铁液处理

用冲入法自动搬运系统使用厂家

的考察，我们发现可以采用溜槽

的方式来解决倒包操作带来的弊

端，由叉车负责铁液的转运，取

消桥式起重机的高空作业。

首先，使用溜槽可以实现铁

液的定向浇注，特别是对于球墨

铸铁生产，确保了铁液能够准确

冲入球化室，为实现良好球化效

果提供了重要前提。

其次，对炉前进行改造，增

加了地秤及承托溜槽的龙门架，

经过对地秤与显示屏信号输入、

输出的防护，保证了其使用的可

行性，从而取消了桥式起重机吊

秤的作业。

另外，在对浇注包进行设计

改造后，通过品保部门的工艺验

证，采用浇注包直接进行球化

浇注的可行性也得到了认可，至

此，采用溜槽与地秤相结合的方

式也实现了铁液浇注的不倒包工

艺（整体改造如图14所示），现

场的部分照片见图15～图18。

六、结语

随着社会的进步，安全环境

标准的提高，人工费用的增长，

铸造生产自动化的需求越来越

迫切，尤其熔化工部是一个温度

高、环境差、安全度低的工作场

所，更加需要提高自动化程度，

因此改变传统的生产操作方式，

彻底取消倒包操作带来的各种弊

端迫在眉睫，尽管铁液自动搬运

系统前期的资金投入较大，系统

的维护保养需要专业化，但其在

实现铁液浇注不倒包方面无疑具

有颠覆性的优势，相信大多数铸

造企业对其都是望而却步的，然

而不可否认，熔炼自动化必将是

铸造行业未来发展的方向，即使

无法实现全部自动化，我们也要

做到持续改善，在现有资源的基

①—铁液接收台车

②—合金投入工位

③—剩余铁液倾倒工位

④—浇注包退出

⑤—浇注包就位

⑥—人工扒渣工位

防烫护板

防烫隔板
地秤

后护板

础上不断突破，为企业员工创造

更加良好的职场环境。




