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改善制芯中心液压系统  提高制芯

工序质量
 ■ 惠彦山，王公昱

我公司主营业务是汽车发动

机零部件的毛坯，在筹建之初就

立足于单品种、大批量，适合汽

车生产需求的高效率生产模式，

以生产尺寸精度高、加工余量少

的发动机缸体及缸盖等铸件为主

导产品。公司投入多套进口自动

化设备，其中包括自动化程度很

高的意大利FA制芯中心，其制芯

工序是铸造工艺中非常关键的一

个过程，对产品质量、生产效率

起着至关重要的作用。制芯中心

实现了制芯、取芯、去毛刺、预

组芯、锁芯和浸涂的全自动化生

产作业方式，特别是锁芯工艺的

采用，极大地提高了劳动效率和

主体芯的尺寸精度，尤其对于缸

孔中心距、缸孔壁厚差等客户高

度关注的关键尺寸起到直接的保

障作用。

1. 制芯中心与液压系统

液压技术对于机械制造业而

言，有着非常重要的作用，是一

个十分重要的基础领域。液压技

术推动着装备制造业的发展，在

装备制造业的诸多领域中，都起

着非常重要的作用。可以说在目

前以及在未来几十年内没有出现

颠覆性的传动技术的情况下，液

压传动技术是衡量一个国家工业

水平的最重要标志之一。

液压系统是制芯中心的核心

组成部分，其运转情况是制芯中

心技术状况的一个重要指标，

对设备的稳定工作和产品精度保

障起着非常关键的作用。我公司

现场也经常出现因为液压系统故

障引发的设备停机和产品质量问

题，对正常生产秩序造成很大的

影响。经统计，我公司制芯中心

液压系统的故障在当时的设备总

停台中占比高达40%，是关键的

少数。

意大利FA制芯中心由三台制

芯机、一台锁芯机、两台六轴机

器人及一些附属装置组成。在制

芯机中，上模架运行机构的动作

是否精准和平稳，会直接影响到

砂芯关键尺寸的控制水平，从而

影响到缸体铸件的缸孔中心距、

缸孔壁厚差等产品重要特性。上
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模架运行机构基本工作过程就是

上模架带动模具上芯盒工作，工

作行程400mm。上模架运行机构

机械结构如图1所示，上模架运

行机构液压原理如图2所示。

在液压缸同步机构设计中，

应用的方式主要有四种：第一

种，机械框架同步、齿轮齿条同

步加液压阀组；第二种，机械框

架同步、同步电动机或同步阀加

图1   上模架运行机构机械结构

1. 上芯盒  2. 导杆  3. 上部横梁  4. 液压缸

 5. 液压缸连接装置  6. 上模架  7.  U形梁
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其他阀组；第三种，机械框架同

步、比例阀加其他阀组；第四

种，机械框架同步、伺服阀加其

他阀组。四种控制方式各有利

弊，精度、成本逐步增加。在实

际应用中常依据产品尺寸精度、

生产节拍要求等具体工况将以上

几种方式组合使用。

意大利FA制芯机上模架运行

机构采用的是上述第三种设计方

式。但这种机构在设计中关于液

压缸工作的同步性考虑不足，造

成在实际运行中存在以下问题：

同步框架上部横梁、U形梁、导

杆强度不能满足现有工况要求，

两只液压缸进出油口与液压阀组

之间没有流量、没有压力分配装

置，两只液压缸运行阻力差别较

大时，压力出现波动，加之活塞

杆、导杆弹性形变及其他阻力影

响，加剧了液压缸供油侧的压力

波动，液压缸出现交替爬行的现

象，造成上模架在运行中常出现

前后摆动现象，这样会造成模具

的不正常损坏、砂芯缺陷及生产

停顿。具体而言，现场最常见的

失效模式有以下5种：一是模具

定位销及销套、顶杆磨损过快；

二是砂芯错边、砂芯与上芯盒不

能分离、砂芯缺肉等产品缺陷；

三是液压缸活塞杆螺纹连接处断

裂、液压缸密封失效；四是上模

架U形梁与导杆连接螺栓松动、

断裂；五是上模架导套、防尘圈

单边磨损，以及导杆弯曲变形等

故障。

2. 液压控制机构优化改造

方案

我们针对FA制芯单元中液压

控制和执行机构设计方面，进行

了多方探索和研究，结合实际运

用的一些经验，在现有液压机构

基础上，完成了一系列的改造工

作，这样也使得整个液压系统得

到了升级优化。

在项目初期，我们结合上模

架结构、液压控制方式、制芯机

实际结构布局等因素，制订了以

下三种解决方案。

第一种，增强框架强度：连

接上部横梁，同时增加导杆、导

套直径。

第二种，加强阀组控制精

度：由一组比例阀组集中控制，

改为两组伺服阀组独立控制单只

液压缸，同时增加两只位移传感

器检测反馈，实现闭环控制。

第三种，为了减小液压缸活

塞杆变形，降低活塞杆与密封

套、活塞与缸筒摩擦阻力，在液

压缸与上模架本体连接处增加铰

接接头。

经对三种方案从施工难度、

改造费用、后期维护难度、施工

周期等方面进行对比分析，选择

了第三种方案。第一种由于设备

空间限制（上模架运行机构位置

示意见图3）连接上部横梁会与

气包干涉，安装、维护空间小，

增大导杆和导套则需要将设备上

部主体横架、上模架拆解加工，

拆装工作量大，停线时间长，且

加工精度不易保证。第二种方案

液压阀组、线性传感器费用及改

造技术要求较高，备件多且费用

高，后期维护难度大，故障点

多。第三种方案相比以上两种方

案施工难度小、周期短，需要准

备的备件少，后期维护简单，如

改造不成功恢复到原来结构工作

图2   上模架运行机构液压原理



2017年 第19期   热处理/锻压/铸造50 热加工
www.metalworking1950.com

C 铸造设备asting
Equipment

量也小，因此选择了可实施程度

最高的第三种方案。

我们在实施第三种改造方案

过程中，主要完成了以下工作：

（1）对增加的球面轴承接

头选型，设计球面轴承接头与上

模架连接板，确认改造后的连接

板与目前连接板尺寸变化量。图

4为连接板剖面对比，图5为改造

前连接板与液压缸连接方式，图

6为改造后连接板与液压缸连接

方式。

（2）根据该尺寸确定上模

架与液压缸连接处加工量，设计

后期恢复到原状所用的连接块。

（3）制作上模架框架与液

压缸连接处的连接板等备件，采

购球面轴承接头（同时储存一台

份备件）。

（4）将液压缸与球面轴承

接头等组装并带负载调试。

（5）结合前期故障数据，

制订改造验证周期，同时做好今

后可能出现的故障处理预案，编

制备件更换周期，以及点检、巡

检、维护保养等过程的标准操作

规程。                       

目前该项改造已经完成，实

际生产过程在以下几个方面得到
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作者简介：惠彦山、王公

昱，安徽芜湖永达科技有限公

司。

图3   上模架运行机构位置示意

（a）改型后结构                                                  （b）改型前结构

图4   连接板剖面对比

图5   改造前连接板与液压缸连接方式 图6   改造后连接板与液压缸连接方式

3. 结语

以上是我公司关于意大利FA

制芯中心上模架改造项目的总体

情况，通过此次改造有效保障了

产品精度，降低了产品不良率，

延长了模具定位、连接件的寿

命，降低了设备故障率，同时也

降低了维护成本及备件成本，提

高了设备、能源、原材料的利用

率，提高了生产效率。这种改造

思路也可以应用到其他设备的类

似机构上，具有非常高的现实推

广意义和使用价值。

上模架
高位

气包

主体框架

了改善：模具定位销、销套、顶

杆减少了异常磨损，使用寿命比

原来大幅增加；上模架运行机构

工作过程不再出现摆动现象，因

上芯盒晃动造成的砂芯错边、砂

芯与上芯盒不能分离、缺肉等缺

陷消失，同时一些在后续检验才

能发现的隐形缺陷，如细小的裂

缝也不再出现；砂芯尺寸精度的

提高直接保障了缸孔中心距和缸

孔壁厚差的尺寸精度要求，提升

了客户满意度。
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