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铸造砂芯微波烘干设备机械

与电气结构设计
 ■ 刘轶

1. 概述

砂芯烘干是铸造过程中的一

道重要工序，其目的是对砂芯进

行脱水固化。现有的烘干炉由于

采用的是加热管加热，烘干过程

中温度是人为控制的，砂芯温度

设定不稳定，炉温分布不均匀，

容易出现砂芯烘焦或烘不透的现

象。烘焦会导致砂芯强度下降、

砂芯裂纹甚至砂芯报废；烘不透

则会使砂芯中存在气泡，影响后

续铸造质量 [1]。同时，烘干炉也

是铸造车间中的主要能耗设备之

一，加热管加热导致砂芯烘干速

度慢、耗电量大、热效率低、烘

干时间长，以及能源消耗严重[2]。

微波烘干是通过极性介质材

料对微波的吸收作用从而将微波

的电磁能转化为介质的热能来实

现的。微波对水具有吸收性、对

砂芯具有穿透性、对金属具有反

射性，满足了砂芯烘干工艺的基

本要求。微波烘干具有即时性、

高效性和选择性等优点，因此使

用微波烘干砂芯能够提高生产效

率，保证生产质量，降低生产成

本，减少能源消耗[3-5]。

目前，铸件砂芯3D打印已经

实现生产应用，在很大程度上提

升了铸造砂芯制造效率。利用微

波烘干技术保证打印后砂芯的快

速脱水固化是进一步提高铸件砂

芯制造效率，以及推进砂芯制造

智能化的一个重要途径。

2. 铸造砂芯微波烘干机械

结构设计

铸造砂芯微波烘干机械结构

主要由传输部分、密封工作室、

外部防护和控制柜四部分构成

（见附图）。

传输部分采用双托盘结构，利

用电动机带动辊道运动，控制托盘

的输入与输出。双托盘结构减少了

交换过程中放置砂芯的时间，提高

了微波烘干炉的利用率。

密封工作室包含门体、腔体

及排湿系统，门体采用迷宫回

路，保证门体在关闭的状态下整

个工作腔体的密闭性，并配有微
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波检漏传感器和吸收泄漏微波的

硅胶管，以保证微波泄漏的可预

测性和操作人员的安全。腔体整

体采用不锈钢板组成，且四周角

缝用角钢和铆钉连接，避免水蒸

气引起的锈蚀和微波泄漏；在腔

体底部开多个透气孔，保证空气

的流动；侧壁左右各均布错位分

布30个磁控管，保证炉温的均

匀分布及烘干的均匀性；顶部开

设排气孔，使得蒸发的水分子从

排湿系统排出，排空加热腔体内

的气体，保证整个烘干系统的干

燥度。在密闭工作室内增加温度

传感器，实时监控密闭工作室温

度，通过电气调整保证烘干温度

的恒定。

外部防护主要包括密闭工作

室及相关元器件的支撑，在外防

护两侧安装电流表，实时监测每

个磁控管的电流。

控制柜部分主要包含了操作

面板和电气控制柜，保证微波烘

干炉的可视性和可控性。
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3. 铸造砂芯微波烘干电气

结构设计

微波炉共用60个磁控管，采

用西门子触摸屏+P L C控制微波

加热运行，配备微波泄漏检测装

置，整个微波加热控制过程引入

了专家系统，针对不同的产品完

成相对应的烘干时间和温度的设

定，保证砂芯烘干的稳定性。

（1）启动方式  微波烘干

炉的启动方式设置为两种：一种

为逐一按一定时间间隔顺序点火

启动，2min内完成60个磁控管启

动，此种设计主要针对大尺寸砂

芯，防止同时启动时电流过载；

另一种为分4个加热区，按照区

域逐一点火启动，2min内完成全

部启动，此种设计主要针对小尺

寸砂芯，可以根据砂芯大小和摆

放位置任意选择加热区，操作灵

活，便于选择。

（2）加热模式  操作人员

可以设置操作模式和工艺调整

模式两种加热模式。操作模式为

操作人员生产过程中只需将砂芯

放在工作托盘上，在触摸显示屏

上根据产品类型单击自动加热模

式，托盘自动进入炉内，炉门自

动关闭，进入加热状态；完成加

热烘干后，炉门自动打开，托盘

出炉到位。全过程无需调整参

数，此模式适用于烘干工艺已经

成熟的砂芯，保证了每次烘干的

砂芯质量；工艺模式为工艺技术

人员把新产品  、新材料的技术

特性进行计算测试并形成对应的

烘干模式，可以进入修改后台参

数。此模式能够保证新的砂芯烘

干工艺的试验，试验成熟后可转

入操作模式。

（3）微波防泄漏  在机械

结构中配置了微波泄漏检测器，

安装在设备各个出口处，一旦检

测到有微波泄漏，设备微波控制

电源自动关闭，并触发声光报警

器报警，以警示在设备周边的人

员，保证人员的安全。

铸造砂芯微波烘干机械结构设计图

1. 托盘  2. 腔体  3. 磁控管  4. 门体  5. 排湿系统  6. 温度传感器  7. 外部防护

8. 操作面板  9. 控制柜  10. 辊道
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4. 结语

铸造砂芯微波加热烘干设备

的使用使3D打印生产流程的生

产效率提升了50%~80%，能源

消耗降低了50%~70%。同时，

由于专家系统的引用，砂芯质量

稳定，砂芯报废率和铸件报废率

大幅度下降，生产成本降低了

30%~40%。此设备与3D打印技

术相结合，使得砂芯铸造的产业

智能化迈出了可喜的一大步。
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