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用静压线替代震压线的成功改造 

13oon 一汽铸造公司铸造一厂 卢归生 范继林 孟 毓 

摘要：本文介绍了改造五线震压式机械化造型线的必要性和总体方案的确定过程；介绍了五线静压线的组成及特 

点；介绍了静压造型的优越性和五线造型线改造所取得的显著技术、经济成果。 

主题词：静压造型 技术改造 

一 汽铸造公司铸造一厂 50年代建厂时仅有六条震 

压式机械化造型线，经过改造和新建 ，目前 ，震压式机械 

化造型线已全部拆除，代之以九条造型自动线。我们走过 

了漫长的造型线改造之路，积累了一些经验，现仅简单介 
● 

绍一下五线造型线的成功改造，以供有关单位和人员参 

考 。 

1 项 目的提 出和总体方案的确定 

铸造一厂的造型线改造始于上世纪 60年代末，到了 

1996年。铸造一厂已成功改造、新建了 8条造型自动线， 

尚余两条震压式机械化造型线——五线和二线造型线。 

五线震压式机械化造型线存在着许多问题：①所制 

砂型紧实度低且不均匀，导致铸件易产生胀箱 ，更无法提 

高铸件尺寸精度和表面粗糙度；②生产能力低 ，不能满足 

汽车生产的需要；③工人劳动强度大，劳动环境差。 

为提高铸件的质量、产量 ，改善工人劳动条件，原五 

线的改造势在必行。 

1．1 我厂定下的改造 目标是：①能生产优质、复杂铸件， 

以满足生产高质量汽车铸件和出口铸件的需要。②提高 

铸件生产能力，满足汽车生产的需要 ，并实现规模效益。 

③改善生产环境，降低劳动强度。 

1．2 当时有待决策的三大问题是 ：①采用何种造型工 

艺；②选定设计单位和制造厂家；③布线位置和布线方 
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式 。 

1．2．1 根据我厂的具体情况和造型技术的发展趋势 ，可 

供选择的先进造型工艺为：气冲造型和静压造型。 

当时 ，全国已进口气冲造型线 30余条 ，国产气冲造 

型线则达到 50余条。我厂与苏州铸机厂联合设计和制造 

的后桥气冲造型自动线和六线气冲造型自动线已成功投 

产。气冲造型除显示了其生产率高、有利排气和设备简单 

等优点外，也暴露了基本型气冲紧实型砂能力不足、噪音 

大、型砂耗费大等缺点，尤其是国产气冲造型机更为严 

重。 

静压造型是当今世界最先进的湿砂造型技术之一， 

但当时国内成功运行的静压造型线仅有几条，且砂箱规 

格小 ，为 800x600x250／250(ram)左右 。 

经过广泛、深入的调研和技术交流 ，我们充分认识到 

了静压造型的优越性 ：紧实型砂能力强，可生产复杂铸 

件，铸件尺寸精度高、表面粗糙度好，模板利用率高，劳动 

条件好 。 

在全面分析、研究气冲造型和静压造型的优缺点后， 

我厂决定采用静压造型工艺。 

1．2．2 至今为止，国内尚没有生产静压造型自动线的厂 

家。在 5线静压线立项当时，国内运行的静压造型自动线 

均为从国外全线引进。为了确保成功应用高水平的静压 

造型技术，我们决定引进静压造型机(下称主机)。同时， 

考虑到铸造一厂具有依靠 自身技术力量改造造型线的传 

统和能力，在筹划五线改造时，铸造一厂已自力更生成功 

为先进，自动化程度较高，设备运行的安全可靠性也很 

高。 

(2)但在设备配置及布置上，冷芯机射砂用压缩空气 

未经干燥，三乙胺气化后输送管路太长等基本要求被疏 

忽；加之有些控制程序设计不合理。经改造后 ，设备才正 

常运转生产出合格产品。 

(3)铸造工艺方面的某些设计不合理之处就更加明 

显：首先是顶杆芯这类板状热芯采用水平分型有悖基本 

设计原则，其次原浇注系统设计也欠深思熟虑。经重新设 

计浇注系统，并实施一系列改进措施后 ，才得以大幅降低 

铸件砂眼、气孔缺陷。现铸件合格率达到 90％以上。 

(4)由于设备 自动化程度较高，节拍又很快，人工难 

以检查出砂芯的缺陷甚至废芯，组芯后就更不便发现，如 

此下芯浇注将产生铸件废品。现在设备制造供应商已开 

发出砂芯缺陷自动检测处理装置。因此新的用户订货时 

应考虑配置砂芯缺陷 自动检测处理装置。 
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改造 、新建了八条造型自动 

线 ；在资金短缺的情况下 ，我 

们断然决策 自行承担该线的 

总体设计和所有辅机、工装 

及配套部分的设计并由一汽 

专机厂制造 。 

1．2．3 铸造生产是个复杂的 

系统工程，造型工序是核心 ， 

与之相配套的有熔化 、制芯 、 

砂处理、清理等四大工序。因 

此 ，在老厂改造中，造型线的 

布置位置受到严格 限制 。受 
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图 1 五线静压造型自动线平面布置图 

1．落砂机 2．捅箱机 3．开箱钩装置 4．分箱移箱机 5．小车清扫机 6．造蛩机 7．d、车带 8．翻转机 9． 

造型锟道系统 l 0．上箱移箱机 11．落箱机 12．上箱辊道系统 13．铣浇口机 14．下芯带 15．翻转机 

l6．扎气孔机 l7_△箱机 l8．合箱钩装置 l9．浇注带 20．冷却带 21．搬运车(共4个) 

各种条件制约，五线静压线只能布置在原五线震压式机 

械化造型线的位置上，布线面积只有 660m2(66mxlOm)； 

而且，五线静压线砂箱规格较大 (砂箱内尺寸为 

1 lOOmmx760mmx300／300mm)，生产率高(设计生产率为 

120整型／h)。这就给造型线的布置带来了很大难度。据 

我们所知，五线静压造型自动线是国内外同类造型 自动 

线中布置最为紧凑的。 

经领导和技术人员的多次论证、反复修改，确定了现 

行的五线布置型式。此型式具有以下优点：①双主机紧邻 

布置，既可以达到高生产率，又简化了回箱系统。②充分、 

有效地利用了布线面积，争取到了较长的铸件冷却时间。 

③下型很快被放置到铸工小车上，避免发生沉箱。 

2 五线静压造型 自动线的组成和特点 

2．1 五线静压造型自动线的主要技术参数 

砂箱内尺寸：1 1o0×76o×3o0／3O0(姗 )； 

砂箱外尺寸 ：1450xllOOx300／3O0(姗 )； 

设计生产率：120整型／h； 

冷却时间：40min； 

液压系统工作压力：8MPa； 

液压油泵总流量：辅机系统 630L／rain 

主机系统 690L／rain； 

压缩空气气源压力 ：0．6MPa； 

压缩空气耗量 ：2200m3自由空气／h； 

全线总装机容量：345kW； 

全线砂箱数量 ：109副； 

全线铸工小车数量：117个； 

铸工小车台面尺寸：1455x850(mm)。 

2．2 五线静压造型启动线采用双主机布线，铸工带为间 

歇式直线型，设两条滚道 ，有捅箱机、分箱移箱机 、翻转 

机、铸工小车清扫机、上箱移箱机、落箱机、铣浇 口机、合 

箱机、落砂筛、皮带给料机等 24台辅机(见图 1)。砂箱箱 

壁为箱型截面，每付砂箱都带有箱钩，用以取代压铁。 

2．3 线的传动以液压为主，同时辅机换位装置和搬运车 

采用曲柄连杆或变频调速的机械传动。造型机紧实型砂 
58 

采用气流预紧实，而后多触头液压高压压实。输送滚道上 

的砂箱定位采用气缸。 

2．4 五线液压系统分为主机和辅机两部分；主机部分随 

同主机由国外引进；辅机部分由铸造一厂和大连威格士 

液压系统有限公司联合设计、制造。辅机部分的液压元件 

采用国内外著名厂家的产品：变量泵和比例阀采用德国 

力士乐公司的产品，常规阀采用美国威格士公司的产品， 

油缸采用天津优瑞纳斯公司的产品。 

五线液压系统采用了许多先进技术，具有许多特点： 

主机举升缸采用磁致伸缩传感器监测 ，液压伺服阀 

控制；主机模板、多触头换位，全线的推杆油缸 ，分箱机、 

合箱机升降缸都采用比例阀控制；主机多触头各区压力 

采用比例溢流阀控制；主机的举升、模板换位和多触头回 

路都采用了二通插装阀。 

全线液压系统采用液压集成块技术，集成块就近设 

置在设备附近。全线推杆和缓冲缸、主机的模板换位油缸 

等都采用了差动回路。 

主机液压系统采用定量泵和活塞式蓄能器相匹配向 

系统供应动力油。利用活塞式蓄能器的活塞位置来控制 

油泵卸荷。辅机液压系统采用恒压变量泵和皮囊式蓄能 

器相匹配向系统供应动力油。变量泵压力达到零流量压 

力工作点时，油泵卸荷。辅机系统的十个蓄能器分为三 

组，分别设置在用油量较大的三个集成块附近，以便用油 

高峰时，快速释放动力油，满足系统需要。 

2．5 五线主机的电控系统由 KW 公司提供，辅机电控系 

统由铸造一厂 自行设计并制造。主辅机之间通过 CP441 

模块进行通讯。全线电控系统采用两台西门子公司的 

S7-400型 PLC，并利用两台 PC机进行监控，连接成 MPI 

总线。两台PC机的操作界面使用西门子公司的 WinCC 

工业控制软件。在主机现场操作位置，有通过 AV电缆和 

接口并联的监视器和键盘，可进行现场操作。五线电控系 

统的主操作界面见图 2。 

主机电控系统的s7-400型 PIE中，模拟量输入模 

块用于砂斗定量电子秤和液压系统油温检测 ，模拟量输 

出模块用于多触头四个压力分区的压力控制，液压轴控 
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‘ 图 2 五线电控系统的主操作界 面 

制模 块 用 于举 升行 程 的速 度 曲线 控 制 (见 图 3)。 

REXR01H数字式比例阀控制器采用总线方式连接。 
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图 3 举升缸的液压伺服控 制运行 曲线 

WinCC工业控制软件设有全线操作 、液压系统监 

控、工艺参数选择、故障适时诊断和生产信息报表操作等 

界面。显示造型线各设备的工作状态，显示多触头各压力 

分区的压力、加砂量、循环周期等主要参数 ；显示液压系 

统的油压、油温、液位及润滑等工作状态；设定加砂量、多 

触头各分区压力、气流预紧实参数等主要工艺参数；统计 

各班次工作时间、造型箱数、废型箱数、各工位停车时间、 

各零件产量等。 

五线静压线的搬运车采用 日本 FUJI变频器控制，实 

现快速平稳运行、准确定位。 

2．6 经过认真考察、多次技术交流并通过议标采购，五 

线静压造型自动线引进了世界著名铸机生产厂家——德 

国 KW 公司的静压造 型机。 

该造型机是一种带有下部举升机构的造型机，定量 

砂斗和多触头压头交替地运行到举升机构上方 ，模板通 

过旋转换位机构进、出造型工位。当生产普通铸件时，仅 

通过高压压实，便可以满足产品的需要；生产复杂铸件 

时，加上气流预紧实，效果非常理想。为了达到理想的预 

紧实效果，模型的外边缘和必要位置设置了排气塞，空气 

压力、预紧实时间和排气塞设置都是可以预选的。为了加 

砂均匀，每个定量砂斗的百叶窗都由一个油缸单独控制。 

多触头压头被分成 4个压力区 (周边区和三个内部区)， 

根据模板轮廓，四个压力区的压力是可以调整的，能够适 

应各种形状模板的需要 。 

造型机主要技术参数： 

气流预紧实压缩空气耗量： 

1075．2m3自由空气／ll每台造型机，o 

液压系统工作压力： 

主压力 ： 8MPa： 

高压力 ： 22．2MPa： 

压实力 ： 最大 1200kN： 

触头数量： 48个 ； 

压实 比压： 最大 125N／cm2； 

举升行程 ： 上箱 820ram，下箱 820ram； 

噪音程度： <85分贝(A)。 

3 五线造型线的成功改造 

五线静压线于 1999年 8月 9日生产出第一批铸件； 

9月转入试生产运行。2000年 7月，五线静压线通过了转 

固验收，8月便投入正式生产运行。 

经过几年的生产应用，充分显示出静压造型的优越 

性 ，创造了显著的技术、经济效益。 

3．1 静压造型对型砂性能的要求低，对型砂性能的适应 

性好 

造型质量很大程度上取决于型砂的性能。由于受生 

产条件限制，我厂四、五线共用一套砂处理系统 ，且砂处 

理设备技术水平低，型砂性能差。 

五线静压线所用型砂实际参数如下： 

紧实率：42％ ％ 

湿压强度 ：0．125—0．145MPa： 

热湿拉强度：0．O035MPa； 

透气性：<70。 

尽管在这种不利条件下，静压造型依然表现出自己 

独特的优势，显示出该工艺紧实塑砂能力强 ，对型砂的适 

应性好，对水份、强度等参数的适应范围都较宽。当型砂 

性能指标变化比较大时，车间的其他几条造型线生产比 

较困难，而五线静压线却不敏感，仍能生产出较好砂型。 

3．2 砂型硬度高而且均匀 

图 4 主机触头压力分 区 

l魁} ： 疽基 誊 

KW 公司将多触头分为 

四个区域，如图 4所示。四个 

区的压力可各 自调节。在 I、 

Ⅱ、Ⅲ区压力 为 9oN／cm2、Ⅳ 

区压力 为 120 N／cm 的情况 

下 ，五线静压线砂型硬度在 
59 
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75 90之 间(C型硬度计 )，平 面砂 型硬度在 80-90之间 ， 

立面砂型硬度在 75左右。 

3．3 成型率高 

采用静压造型工艺 ，即使模样拔模斜度减小至 0。 

30 ，起型仍然非常顺利。由于砂型硬度高而且均匀，大的 

吊胎亦可顺利出型。 

3．4 适用范围广，可生产各种形状的复杂铸件 

五线静压线以生产中型球铁件为主，生产减速器壳、 

钢板弹簧支座、中桥壳后盖、差速器壳等 52种铸件。 

由于砂型硬度高且均匀、起型平稳，五线静压线可以 

生产各种形状复杂的铸件，产品品种由原来的30余种增 

加至52种。许多原来不能生产的中重型卡车铸件得以在 

新线生产，为一汽集团公司拓宽产品系列、提高市场竞争 

力提供了毛坯保证。 

3．5 铸件质量大大提高 

(1)尺寸偏差小 

原五线生产的铸件 ，尺寸精度为 C19～CTll级，而五 

线静压线则达到 CT7～CT8级，表 1是 2402018A01减速 

器五线改造前后 的划线情况。 

表 1 2402018A01减速器外壳铸件划线报告 rain 

图纸尺寸 老五线划线尺寸 偏差 新五线划线尺寸 偏差 

l4l l4l～l43．5 +2．5 141—141．5 0—m．5 、 

o128 al26．6一al27．5 一1．4——0．5 l275叫 }27．3 -0．7一-0．5 

l27 l27一l29 o_+2 l27一l27．8 0一+0．8 

壁厚 l0 10-,1 1．5 0 +1．5 9．5 l0 —0．5—-o 

47 47—l7．5 o_+0．5 47．47．2 0～+0．2 

3．5 2．5 4．5 一l +l 2．5 Ĥ4-3 -1-+0．8 
， 

(2)重量偏差小 

新、老五线铸件重量变化如表 2。 

表 2 新、老五线铸件重量变化 kg 

零件号 零件名称 老五线铸件 新五线铸件 减重 

4020l8A0l 外壳一减速器 36 34 2 

34030l6． 3 转向机托架 4-0 3．8 0．2 

3501021-15 转向蜗杆箱 9 8．7 0-3 

35O2O26—D2 后刹车支架 10 9 l 

i叽0l lA5H 轴承支架一中问轴 8．4 7．9 0．5 

静压造型线砂型硬度高而且分布均匀，铸件胀箱量 

小，铸件重量明显减轻，平均可减重 5％-10％左右。 

(3)表面粗糙度好 

铸件表面粗糙 度 由原 R25~RfiO提高到 R。12．5一 

见25，提高了 1～2个等级。 

(4)铸件内部质量好 ，工艺出品率高 

五线静压造型线的砂型硬度明显高于我厂采用震 

压、气冲、射压和高压造型工艺的其他各造型线 ，且硬度 

均匀，在铸件凝固过程中可充分发挥球铁自补缩作用。铸 

件内部组织致密 ，强度及其它力学性能指标明显高于我 

厂其他造型线生产的铸件。由于此工艺生产铸件不易产 

60 

生缩孔缺陷，故浇冒口可相应减小，工艺出品率得到提 

高。 

3．6 铸件加工余量小 

由于静压造型获得的铸件尺寸精度可达 C1彻  

级，因而加工余量可以相应减小，根据我们的经验 ，加工 

余量按表 3选取比较合理。 

表 3 铸件加工余量 —I"11—1111 

基本尺寸 ≤50 5O—l00 100-,30o 30【 50o 

加工余量 2 2．5 3 35 
● 

3．7 生产能力大幅提高 

由于静压造型砂型紧实度尤其是周边紧实度高 ，其 

模板利用率比震压造型提高 15％。按造型面积计算 ，五 

线静压线的生产能力是原五线的 1．5倍。 

据统计 ，原五线年产 9000t铸件(两班制)；而 2OO2年 

五线静压线的年产量达 32295t(三班制)。五线静压线的 

最快生产节拍 为 30s，达到 了 120整型／h的设计节拍 。 

2002年五线静压线的年造型总数为 385922整型，平均 

班产 500整型，最高班产730整型。 

3．8 工作环境好 

五线静压线将生产工人从震压式机械化造型线的繁 

重体力劳动中解放出来，且强噪音环境改善为噪音达标 

环境，有利于工人健康。 

： 快速经济铸造模具制造 ： 
．．  用 Vantico(原 Ciba)公司的模具树脂材料 

：制造铸造模板、芯盒、模样等工模具，承接旧 ： 
” 模板、模样等工模具翻新业务。一般一星期交 

货。费用约为金属模具的 1／3至 1／2O。 

一  我公司系北京市先进制造新技术企业 ，- 

．． 专业从事快速经济模具制造，并常年在京举 ： 

办树脂模具制造培训班，欢迎咨询。 。 

韭京■仪万■■蓉啊 公司 一 

：——-v锄tic 原Ciba)模具树脂中国区代理 

” 电话 ：010-64871425 64874563 

一  传真：64886629 邮编：100101 

” 联系人：韩礼华 施义(13701033673、13701075480) 

一  地址 ：北京朝 阳区安翔北里 ll号 ． 

” 北京高技术服务中心 222室 

一  网址 ．'WWW．ciba．net．cn ． 

” 邮箱：hywd@ciba．net．cn 。 

、t ： ： i 工 ： ： ： i ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ： ’ 
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http://www.cqvip.com

