
图 1 熔化浇注短流程平面布置方案

[1] 王绍刚.自动化物流系统在铸造企业中的应用与实践[J].物流技术与应用，2020, 25(3): 148-149.

在传统的砂型铸造生产过程中, 流传着 “三分造
型、七分浇注”的说法,足见熔化浇注在铸造生产中的
重要性。浇注的质量不仅受制于金属液的质量，也越来
越受到整个浇注实现过程的影响。 通过对铸造熔化浇
注整个过程的短流程方案设计， 确保浇注过程中的质
量，提高生产效率、降低劳动强度、改善作业环境，为行
业提供可以借鉴的解决方案。

一、方案简介

中小铸件多采用无箱造型， 型芯组合后采用工装
夹具辅助装卡后进行浇注，无箱造型使得造型、合箱、
浇注及打箱生产过程变得更加简单。砂芯通过射芯机、
3D 打印或手工造型生产完成后即可直接合箱而无需
砂箱 。本文设计了一套短流程熔化浇注方案 ，如图
1 所示， 浇注前和浇注后的芯包均在炉前的芯包存储
立体库内存储， 由芯包转运 AGV 实现其在立体库和
浇注工位之间的自动转运工作； 炉前的自动浇注机完
成从电炉扒渣、出铁、球化、包内扒渣到自动浇注的全
过程； 炉后配置了炉料全自动加配料系统和炉料烘干
装置。 该短流程熔化浇注方案占地面积约 1 300 m2，预
计可实现年产 1万吨铸造的熔化浇注作业。

二、芯包的存储与周转

随着设备自动化程度提高， 信息化系统全流程管
控得到广泛应用，立体库+自动转运的物流方式很好地
提高了现场的物流系统效率， 对铸造车间提质增效具
有极大的促进作用。一方面以物流系统为桥梁，连接起
了各个工序， 使过去传统的单工序离散管理变为工作
流全面管理；另一方面以自动运行流程为抓手，反向拉
动工序、质量标准化，对企业的整体实力影响深远[1]。图
2为芯包存储立体库，芯包组芯(合箱)完成后进入立体
库存储。装载芯包的托盘四周设有防漏砂的挡边，浇注
后溃散散落的砂可以滞留在托盘内， 避免造成环境污
染。待浇注的芯包在立体库内存储，等待上位系统下发
的指令出库进行浇注， 上位系统根据电炉每炉的熔化
量结合相同材质的产品组合自动计算并给出浇注计
划。 立体库内配置除尘系统，确保浇注后的除尘。

收到浇注计划后， 芯包立体库依次自动出库待浇
注芯包，由芯包转运 AGV(图 3)自动送至炉前定点浇
注工位。 AGV采用激光导航的方式，可以实现将芯包
精准放置在待浇注工位， 位置偏差≤±5 mm； 同时，
AGV装有安全扫描装置，遇到障碍物或行人时能自动
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减速、暂停，避免碰撞，安全可靠。浇注完毕并静止完成
后，上位系统会再次向 AGV 下发转运指令，收到转运
指令后 AGV 继续自动将浇注后的芯包转运至立体库
进行冷却处理。不同的产品浇注质量不同，浇注后需要
的静止时间也不同， 可由上位系统实现精准控制和炉
前芯包转运调度。

三、芯包的装卡与烘干

在金属液充型后期，由于铸型(芯)产生的浮力，以
及型芯产生的气体无法外排， 会发生上箱被顶起的抬
箱现象。发生抬箱后，铸件在分型面处存在极为严重的
飞边，即有厚片状、光滑、周边不规则的金属突出物，其
厚度与铸件所增加的高度相等， 或者浇注后期铸型上
箱开裂、错箱，严重的会使金属液从分型面跑出，导致
浇注失败[2]。因此，在浇注前需对芯包进行装卡，如图 4

所示，采用工装对芯包上下和前后进行装卡和夹紧，防
止浇注抬箱的发生。

为了方便炉前操作， 在炉前除尘罩内设置了可将
卡箱工装升降的电动葫芦，如图 5 所示。 浇注前，操作
人员将工装降下并对芯包进行装卡， 工艺设计时需提
前在芯包上表面预留出可用于装卡工装作业的位置。
完成装卡后操作人员需打开每个浇注工位上方的烘干
机，烘干机的热风通过软管从芯包的浇口吹入，通过芯
包的冒口吹出。 烘干的温度和时间可由工艺设计时给
出，不同的产品会有所差异。浇注开始前将烘干软管收
起并关闭烘干机。

不同铸件浇注后凝固相变过程不同， 可以通过适
用于数值模拟的物理和数学模型， 分别模拟不同材料
的二维和三维相变过程， 得到不同铸件浇注后凝固时
的相变过程，进而得出铸件的凝固时间[3]。浇注完成后，
上位系统按照工艺给定的凝固时间倒计时， 芯包凝固
时间达到后提醒操作人员拆除装卡工装并升起， 以备
下次浇注使用。

四、铁(钢)液的预处理和自动浇注
炉前从扒渣到浇注的工作均由自动浇注机完成，

除铁前浇注机通过辊道对接将渣盘转运至炉前， 如图
6 所示，炉台上的操作人员将炉内渣捞出至渣盘，完成
后浇注机自动将渣盘送至铁液包扒渣工位等待。

炉内扒渣结束后， 浇注机通过辊道对接将已经完
成烤包的浇包转运至炉前进行出铁，如图 7。 出铁重量
根据当前需要浇注铁液而定。出铁后如需球化处理，则
由浇注机与球化站自动对接将铁液包送入球化站完成
自动球化。

球化完成后浇注机将铁液包转运至扒渣工位进
行包内扒渣，如图 8，扒渣时浇包后倾，操作人员站在
扒渣平台上，从铁液包后端进行扒渣，渣落入下方的
渣盘中。

图 3 芯包转运 AGV

图 4 芯包装卡示意图

图 5 芯包装卡工装及烘干装置

图 2 芯包存储立体库
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传统的人工浇注方式存在自动化程度低、 浇注精
度差、安全问题突出等方面问题，解决自动浇注问题是

提高铸造水平和铸造产品的质量的重要组成， 实现自
动浇注是主要方式[4]。 本文设计了一台全自动浇注机以
实现浇注过程。扒渣完成后浇注机开始自动浇注。浇注
机依据上位系统下发的芯包浇注顺序及每个芯包的浇
口位置、 浇注重量和浇注速度依次对芯包完成自动浇
注，如图 9所示。

五、结束语

相对于传统解决方案中吊车转运和浇注效率低、
自动化程度低、安全隐患大等问题，本短流程解决方案
以 AGV 转运+立体库存储为物流解决方案，以浇注机
全自动浇注代替吊车人工浇注，并将浇注工位定点化、
冷却存储定点化，极大地方便了浇注、冷却烟尘的收集
处理，避免了无组织排放。卡箱和烘干在炉前的巧妙设
计，使得整个熔炼浇注极大的集约在了一起，减少了适
用场地、减少了工序间的物流周转。通过炉前全自动浇
注将扒渣、出铁、球化、浇注等全部串联起来，极大地便
捷了操作人员。 自动化的生产也从源头减少了违章发
生，保障了安全生产。希望通过本短流程的方案设计案
例，为行业提供借鉴。
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图 6 炉内扒渣

图 7 炉前出铁
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图 9 浇注机自动浇注

图 8 铁液包扒渣
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