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重心倾转式全自动浇注机在脱

箱生产线中的应用
■■ 张国辉，于永惠，张荣秀

一、铸造浇注过程的

现状及发展趋势

目前，国内铸造行业的浇注

过程大多采用人工浇注和机械化

浇注机，为了应对铸造生产中

浇注熟练工人短缺、人工成本上

升的局面，越来越多的企业采用

自动浇注机进行浇注作业，以最

大限度地发挥造型生产线的生产

率，获得高质量的铸件产品，避

免铁液的浪费，保证浇注过程的

安全性，并节省人力和物力。

二、自动浇注机的分

类及发展现状

目前，国内铸造厂使用的浇

注机主要有三大类，即底注式、

气压保温式和倾转式，这三类浇

注机适用场合不同，各有利弊。

1. 底注式浇注机 

 优点：①浇注节拍快，生产

效率高。②铁液较纯净，可减少

铸件夹渣、渣孔等缺陷的产生。

③可以在浇注过程中补充铁液。

主要缺点：①塞杆和浇嘴更

换频繁，使用成本高。②当生产

线出现故障时，浇注机内的铁液

不能方便地回炉处理，只能倒入

残液收集装置，回收利用比较困

难。③浇注过程中，实现铁液恒

流量和变量控制较困难。

底注式浇注机适用于造型生产

率大于300型/h的垂直无箱造型线

或只浇注灰铸铁的有箱造型线。

2. 气压保温式浇注机 

优点：①铁液温度稳定恒

定，可以精确地控制浇注温度。

②浇注产品质量稳定。③可以取

消保温炉，将生产工艺改为熔炼

炉-保温浇注炉双联的工艺，降

低运行成本。

主要缺点:①不适用球墨铸铁

铸件的生产，主要是球墨铸铁氧

化渣特别多，保温炉内积渣非常

难以清理。②浇注炉的修护时间

长。③铁液牌号切换不方便。

气压保温式浇注机适用于造

型速度较快、浇注箱重较大且同

种牌号铁液的有箱造型线。

3. 倾转式浇注机 

优点：①可以随时控制铁液

流速，使用广泛。②不存在漏液

现象。③浇包修理方便。④使用

成本低。⑤铁液牌号切换方便。

主要缺点：无法在浇注过程

中补充铁液。

倾转式浇注机适用于造型生

产率200型/h左右的的生产线，

更适用于灰铸铁、球墨铸铁混合

生产的生产线。

目前，国内铸造设备厂商都

在抓紧研制倾转式全自动浇注

机。倾转式浇注机按驱动方式分

为：绕浇包嘴中心驱动和绕浇包

重心驱动两大类。

绕浇包嘴中心驱动型浇注

机，控制稍微简单，设备体积

大，成本高。

绕浇包重心驱动型浇注机，控

制复杂，设备体积小，性价比高。

为了实现水平脱箱造型线的
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自动浇注，我公司研发了新一代

重心倾转式自动浇注机，用于铸

件生产过程中金属液的浇注，其

采用高性能顺序控制P L C+运动

控制PLC的控制方式，各个执行

机构使用伺服驱动，具有响应速

度快、运行平稳可靠等特点。

三、重心倾转式全自

动浇注机的工作原理

（1）构成 由横向机构、纵

向机构、倾转机构、升降机构、

孕育机构、称重系统组成（见图

1）。横向机构保证浇包嘴与浇口

杯在左右方向对准，纵向、倾转、

升降三轴联动保证浇包嘴与浇口杯

在前后方向对准，从而保证铁液可

以准确地注入到浇口杯中。

（2）工作流程  浇注机补

充完铁液后，按下“自动起动”

按钮，浇注机自动识别并移动至

第一箱可浇注砂型，按设定的浇

注工艺参数进行浇注，达到设定

的重量以后，结束当前浇注，然

后自动识别并移至下一箱可浇注

砂型进行浇注，直到剩余铁液不

足以浇注一箱时，返回设定的位

置，等待补充铁液。

在造型线推送行走过程中，

浇注机可以实现同步浇注功能。

四、重心倾转式全自

动浇注机的特点

（ 1 ）采用倾转式浇注方

式 使用灵活广泛，不存在漏液

现象，可以随时控制铁液流速，

打包修理方便，使用成本较低，

铁液牌号切换便捷，适用于生产

率小于200型/h，灰铸铁、球墨

铸铁混合生产的造型线。

（2）采用伺服驱动及控制

技术 浇包倾转采用交流伺服，

驱动浇包重心，驱动扭矩减小，

降低了电动机功率，控制灵活。

横向移动采用交流伺服控

制，由齿轮齿条和轻轨完成运

动，不出现打滑等现象，定位准

确。

纵向移动采用交流伺服控

制，由齿轮齿条和直线导轨完成

运动，运行可靠、平稳、灵活。

升降移动采用滚珠丝杠提

升，直线导轨导向。在浇包倾倒

时，升降装置可以实现高度调

整，以适应不同砂型高度。  

（3）绕浇包重心驱动  浇

包倾转轴安装在重心位置，当浇

包需要倾转时，仅需克服倾转摩

擦力，所需的倾转力矩最小。

该种驱动方式的弊端是：浇包嘴

没有与倾转中心重合，当浇包倾

图1   重心驱动浇注机

转时，浇包嘴在升降方向连续下

降，距离浇口杯的距离在垂直方

向上越来越近，同时浇包嘴在纵

向与浇口杯的位置也在发生变

化，因而在浇注过程中，需要通

过升降机构和纵向机构与浇包倾

转机构协调运动，实现浇包嘴相

对于浇口杯的位置不变。为了达

到目的，倾转、升降、纵向机构

采用伺服驱动，通过数学建模及

先进的控制算法，控制倾转、升

降、纵向三个伺服电动机联动，

从而实现浇包按照虚拟转轴倾转

虚拟绕包嘴浇注，自动实时快

速、高精度调整铁液的流速和浇

点，保证稳定浇注

（4）称重定量功能  称重

系统由合理的称重结构配以进口

高精度称重传感器，实现铁液重

量的精确测量，对浇注流速进行

控制，利用算法通过称重传感器



2016年 第15期   热处理/锻压/铸造30 热加工
www.metalworking1950.com

C 铸造设备asting
Equipment

的反馈得到当前流量的状态，提

高了称重系统的测量精度和浇注

精度，具有称量精确、响应速度

快等优点。

（ 5 ） 智 能 识 别 浇 注 功

能 全自动造型机的产品信息自

动传输到浇注机，浇注机补充铁

液完毕后，只需按下自动起动按

钮，浇注机根据砂型状态自动运

行至距生产线远端最近的未浇注

良好砂型，并自动对准浇口，按

该产品设置的工艺参数进行自动

浇注。浇注完成后，自动运行至

下一箱可浇注砂型进行浇注，自

动跳过坏砂型，浇注过程一直持

续至剩余铁液不足以浇注一箱砂

型。浇注过程中若识别到未设置

工艺参数的产品时，浇注机停止

工作并报警。

（ 6 ）型板参数预输入功

能 浇注之前，需将所生产产品

的参数输入。产品参数包含：型

板号、浇注位置、浇注重量设

置、孕育剂设置、浇注速度等。

浇注过程中，若有浇注产品参数

变更时，浇注机的浇注参数自动

变更，方便使用。

（7）同步浇注功能  同步

浇注过程是指在浇注过程中，当

造型线移动时，浇注机要跟随造

型线运动，保证浇包嘴与浇口杯

在横向的相对位置不变，从而保

证造型线移动时，铁液也可以注

入到浇口杯内。

同步实现的方法是，使用旋

转编码器采集造型线推缸信号，

反馈给PLC，PLC经过运算处理

后，控制浇注机横向机构的运行

速度与造型线的运行速度相匹

配，从而达到同步浇注的目的，

提高生产率。

图2   某公司重心驱动浇注机现场

（8）随流孕育功能  孕育

剂的加入量通过微型螺旋给料器

来控制，由伺服电动机驱动，实

现无级调节给料量，实现高精度

的孕育流量控制，达到随流孕育

的目的。该装置设有料位检测，

当料位不足时可提示加料。

（9）采用茶壶浇包 茶壶浇

包具有良好的撇渣性能，为了保

证浇包保温效果最好，优化了桶

形浇包桶体结构，以确保液体金

属表面积最小并配有包盖，可以

有效减少热量损失，减小温降。
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五、HAP自动浇注机

的应用

实例：重心倾转式浇注机

2015年用于某公司AMF-Ⅲ06脱箱

造型线的自动浇注（见图2），

造型线设计生产率120型/h，主要

生产卡钳体、支架、差速壳等铸

件，每箱铁液重量15~40kg。目

前用户反映使用效果很好，大大

减轻了工人的劳动强度，提高了

产品的稳定性。
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