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震压式造型机的起模机构及其改进

陈剑敏
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摘 要：介绍了震压式造型机常用的几种起模机构及起模方式，分析了这几种起模机构的特点和不足之

处，并提出了几种改进的方法，经实践应用后获得了良好的使用效果。
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震压式造型机是一种依靠震击紧实和低压压实

砂型的造型机械，生产的砂型质量稳定并有较高的

精度和刚度，尤其是采用气动微震式震击机构的震

压造型机的型面利用率在>$[!B"[左右，生产的
砂型硬度（A型硬度计）可达>$!B$，具有较高的造
型速度和较低的劳动强度。因此，震压式造型机虽

然存在着效率低、噪音大、操作工人劳动强度高、不

能满足现代化生产发展的缺点，但该机经济效益高、

投资少、上马快，而且结构简单、操作维修方便、灵活

性大、适应性广，能满足绝大多数造型工艺的要求及

各种批量的生产，在我国的中、小型铸造车间得到了

广泛的应用。

# 震压式造型机起模机构的主要方式及结构

震压式造型机的起模机构是由起模缸带动顶杆

（顶框）或边辊道来实现起模动作的，按起模方式不

同可分为顶箱起模和回程起模两种，两者具有自身

的特点，可适应不同场合、不同类型造型机的起模要

求。

#8# 顶箱起模方式

顶箱起模是指模板固定在造型机工作台面上，

具有缓冲同步机构的顶升装置（顶杆或顶框）举升砂

箱起模。采用顶箱起模方式起模前压头转出，只要

起模机构具有足够的起模行程并保证两侧顶杆的同

步性，再根据需要针对某些形状复杂或拔模斜度较

小的砂型设置漏模板，采用顶箱漏模起模，即可满足

所有砂型的起模要求。顶箱起模方式结构简单，生

产率较高、使用范围广，可适用于各种场合。

顶箱起模时最重要的是保证顶杆（顶框）平稳起

模的同步性，因此通常采用单缸起模、刚性联接，也

有采用双缸、连杆、同步轴起模的。单缸顶箱起模的

主要结构形式有四种："叉式顶箱起模，#杠杆式顶
箱起模，$杠杆叉式顶箱起模，%环形活塞顶箱起
模，可以适应不同型号造型机的要求。

#8#8#叉式顶箱起模机构
采用叉式顶箱起模的代表机型为苏州铸造机械

厂生产的\#;$(造型机，其起模机构由气压油起模
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缸、起模顶杆、同步架、限位器等组成；图!为"!#$%
造型机起模机构。

!&起模缸；’&起模顶杆；(&同步架

图! "!#$%起模机构

气压油起模缸动作原理见图’。起模时，压缩
空气进入缸的上腔，作用在缸内的油液上，迫使油从

中间隔板的节流孔$流入下腔，推动起模缸缓慢上
升，实现平稳起模。回程时，上腔排气，起模缸下落，

迫使下腔的油除从节流孔$回油外，还从活塞中间
的单向阀回油，起模缸快速下降。起模速度和起模

行程可进行调节，起模速度可调整调节螺钉（图!

“!”放大图）来控制通道的大小；而起模行程决定于
模型高度，通过改变机身内部限位器的位置来调节。

为了适应不同规格的砂箱，顶杆可在一定范围内调

节（见图(）。松开螺钉)，使顶杆支架’借助外支架

(绕小轴$转动，或松开螺钉*，使顶杆支架’沿外
支架(移动以调整四个顶杆间的距离；顶杆的调节
范围如图(阴影范围所示。

!&气缸；’&活塞；(&弹簧；

#&单向阀；$&节流孔；)&同步架。

图’ 起模缸工作简图

叉式顶箱起模机构适应于小型造型机，选用该

机构的还有苏州铸造机械厂生产的"!#$+、"!#$,
造型机和青岛新东公司生产的-.&(+、-.&!%造
型机（该机起模缸采用气缸）等。

!/!/’杠杆式顶箱起模机构
采用杠杆式顶箱起模的代表机型为临海铸造机

械厂生产的"!#01四立柱造型机，德国%23%造型
机也采用该机构（其杠杆位于压实缸下方）。"!#01
造型机起模机构如图#所示，起模臂支点置于中部，
起模缸和固定连杆布置在两侧；起模时，活塞杆推动

!&顶杆；’&顶杆支架；(&外支架；#&起模导杆；$&轴；)&紧固螺钉；*&螺钉；0&工作台。

图( "!#$%顶杆调节
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!"起模缸；#"起模轴；$"起模臂；

%"起模横梁；&"固定连杆。

图% ’!%()起模机构

起模轴，通过起模臂的杠杆作用带动固定连杆上升。

固定连杆的底部设有轴承，可在起模臂的槽内移动，

起模横梁与固定连杆紧固，其上设有导向杆，起模顶

框安装在起模横梁上。

!*!*$杠杆叉式项箱起模机构
杠杆叉式顶箱起模机构综合了杠杆式起模机构

和叉式起模机构的特点，其代表机型为重庆铸造机

械厂生产的’!%+造型机。’!%+造型机起模机构如
图&所示，起模杆支点置于立柱外部，起模时由油缸
操纵上下运动；左、右起模杆头部固定着起模叉，起

模叉在左、右起模块中移动，起模块与导向杆紧固，

导向杆上方固定着起模横梁，其上装有起模顶杆。

!*!*%环形活塞顶箱起模机构
采用环形活塞顶箱起模方式的机型有苏州铸造

机械厂生产的’,!%(-造型机和临海、保定、荷泽、
八步铸造机械厂均生产的’!%(.造型机等。图+
为’,!%(-造型机起模机构示意图，环形起模活塞+
位于压实气缸/和压实活塞$之间；震击后进行压
实时，起模活塞与压实活塞一起上升、下降，起模活

塞内开有通气道，以控制起模机构的升降。

!*!*&双缸同步轴顶箱起模机构
双缸起模通常用于大、中型造型机上以提供较

大的起模力，采用该机构的机型有保定铸造机械厂

!"起模顶杆；#"起模油缸；

$"导向杆；%"起模叉；&"起模杆。

图& ’!%+起模机构

!"震击活塞（工作台）；#"震铁 $"压实活塞；

%"弹簧；&"顶杆；+"环形起模活塞；/"压实气缸。

图+ ’,!%(-造型机微震压实机构及
顶杆起模机构示意图

生产的’!%(0、’!%(1造型机和临海铸造机械厂生
产的’!%/-造型机等。’!%/-造型机起模机构示
意图如图/所示，起模时两侧起模缸推动起横梁上
的顶杆上升，起模的同步性由连杆和同步轴来保证；

’!%(0、’!%(1造型机则另设有一气压油缸，使得两
侧起模缸以油为工作介质，提高了起模时的平稳性。

!*# 回程起模方式及其起模机构

回程起模是指造型机工作台带着砂型（砂箱）缓

慢下降，先将砂型（砂箱）置于固定的中间边辊道（或

顶杆）上，起模后工作台带着模板快速下降；多

&#22!年第&期 陈剑敏：震压式造型机的起模机构及其改进

万方数据



!"起模缸；#"连杆；$"同步轴；

%"导向杆；&"起模横梁；’"顶杆。

图( )!%(*起模机构

应用于气动微震式震击机构的震压式造型机，其起

模工艺性要优于顶箱起模，但对砂箱定位要求严格。

回程起模方式起模时压头不转出，不能满足高砂箱

或凹凸悬殊较复杂砂型的起模要求，但其结构简单、

生产效率高，尤其适应组线大批量生产。

图+所示为组线生产的四立柱移动定量斗压头
震压式造型机采用的起模机构，当砂箱进入边辊道

后，由定位机构对其准确定位，实现回程起模。图,
为定位机构简图，此机构安装在边辊道架的两侧，左

右各一个。静止时，定位转臂$在弹簧(弹力的作
用下绕*点逆时针旋转后与垂直方向有’-夹角。
由螺栓.!#/$&与定位转壁接触起限位作用。砂
箱进来时，定位转臂在砂箱冲力的作用下绕*点作
顺时针旋转，当内六角螺栓.+/##撞到限位螺栓

.!#/’0后，便成图示位置。为防止砂箱向进来方
向反弹回去，在砂箱另一端装有止回机构（见图）这

样能使砂箱正确定位。接砂时型板框上的定位销插

入砂箱的销套并托起砂箱，这时定位转臂在弹簧(
的作用下绕转轴%旋转，又恢复到静止位置。当造

!"止回机构；#"立柱；$"边辊轮；%"定位机构。

图+ 四立柱造型机回程起模机构

!"定位头；#"防尘盖；$"定位转臂；

%"转轴；&"弹簧；’"定位支架；("弹簧。

图, 砂箱定位机构

型完毕，回程起模时砂箱便搁在定位头!上，由于定
位头下设有弹簧&，因此在砂箱重力的作用下，砂箱
便下降到与砂箱边辊道同一水平高度，由推（拉）杆

把砂箱送入下道工序。这种起模机构结构简单、实

用可靠，但边辊轮经使用摩损后，各辊轮边不在同一

直线上，造成起模不精确，应定期予以更换。

图!0为另一种较常用的砂箱定位机构，此机构
靠弹簧(的压力将定位轮!顶入砂箱两边的半圆形
缺口进行定位，通过调整螺钉$可调整定位轮!顶
入砂箱的深度。定位体#的材料采用铸钢。

!"定位轮；#"定位体；$"调整螺钉；%"锁紧螺母；

&"支座；’"顶块；("弹簧；+"压紧螺母。

图!0 砂箱定位机构

回程起模悬臂式造型机的起模机构通常采用与

图(所示的双缸同步轴顶杆起模机构相同的结构，
对起模的同步性要求较低，但对工作台下降的速度

控制要求较高。
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! 几种起模结构的不足之处

在使用中发现回程起模造型机采用的两种起模

机构能够较好地满足生产要求，但顶箱起模造型机

的几种起模机构却存在不足之处，在生产中暴露出

不少问题：

"#叉式顶箱起模机构中起模缸位于机身内，起
模顶杆、同步架与起模缸都是刚性连接，具有结构紧

凑、工作环境好、同步性佳的优点；但在实际使用中

也存在运行欠平稳等问题。另外$%&’系列造型机
起模缸采用气压油的工作方式，气体作用在油面上，

气、油的直接触，造成油易氧化而缩短使用时间，在

排气时又有大量油液被气体带走，既浪费油且污染

环境，甚至会带来火灾隐患，而()*%+、()*,-造
型机的起模缸直接以压缩空气为工作介质，但气体

可压缩性的特点又导致了起模缸运行不平稳的缺

点；因此现有起模缸的工作方式难以满足需要。

.#杠杆式和杠杆叉式顶箱起模机构也存在着起
模缸的工作方式问题，此外这两种起模机构装配复

杂，要求有较高的装配精度，在装配时还需注意以下

几点：（%）起模杆（起模臂）装配时，要保证与其端部
相配合的两侧轴承的中心在同一轴线上且水平，不

能有翘曲；否则起模时中心较高一侧的起模顶杆会

出现动作滞后，造成起模不同步；（!）$%&/造型机
起模缸活塞杆与起模杆连结的销轴孔的轴线

（$%&01造型机起模轴与起模臂连结的销轴孔的轴
线）一定与两侧轴承的中心轴线平行；（,）两侧轴承
导向槽一定要保证在同一水平上，由导向槽保证轴

承的同步性；这也给维修和保养带来了不便。

2#环形活塞顶箱起模机构具有结构紧凑、刚性
好、同步性佳、起模力大的优点，是中、小型震压式造

型机一种较为理想的起模机构；但该机构在使用中

也存在压实缸体开口处的帆布防尘罩容易破损，型

砂进入缸体内后压实活塞容易磨损，从而造成起模

无力的严重后果，需要解决该开口的密封防尘问题。

3#双缸同步轴起模的同步性仅靠连杆和同步轴
来保证，要求同步轴具有足够的刚性；使用效果并不

理想，尤其是两侧顶杆负荷不均匀的情况下更难以

保证同步性，只适应于回程起模同步性要求较低的

场合。

, 几种改进的顶箱起模结构

针对现有叉式顶箱起模机构的特点及存在的问

题，我厂的$%&/4造型机采用了图%%所示的气推

油阻尼叉式顶箱起模机构；该机构的起模缸是一种

气液阻尼缸，气缸盖内设有单向节流阀，可实现稳速

起模和快速退回。工作时起模缸的气和油两种介质

通过活塞隔开，避免了直接接触造成的诸多缺点；起

模缸利用液体的不可压缩性和控制液体排量来获得

稳速运动和调速要求。起模杆与同步叉架间通过压

盖和滚珠来实现连接，由于滚珠的作用，使得它在水

平方向有一定自由度，以保证起模杆能平稳运行。

%*导向杆；!*起模杆；,*顶杆；

&*同步架；’*钢球；/*起模缸。

图%% $%&/4起模机构

图%!所示为一种改进的环形活塞起模机构，为
解决原有环形活塞起模机构存在的型砂易进入缸体

内而造成起模无力的问题，该机构将压实缸体开口

%*顶杆；!*盖板；,*起模横梁；

&*起模杆；’*起模托架；/*起模活塞；5*压实缸体。

图%! $%&06起模机构
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处用盖板密封起来，顶杆、起模横梁通过起模托架与

起模活塞实现连接，起模托架与起模活塞内设有气

道，以控制起模机构的上升、下降，解决了压实缸体

开口处的密封防尘问题。我厂的!"#$%造型机采
用该机构后，工作稳定，用户在使用数年后未出现过

起模无力的情况 。

双缸顶箱起模机构具有起模力大、结构简单的

优点，另外安装、维修、保养也非常方便；但原有的双

缸同步轴起模机构的同步性却难以满足使用要求。

针对这一缺点，下述两种双缸起模机构采用了不同

的同步气路来实现顶杆的同步顶箱：

&’同步缸推动的双缸顶箱起模机构：工作原理
如图"(所示。同步缸实质上是一个串联的气压油
定量缸，其)*)截面和+*+截面面积相等。起模
时，两个进气口进气，从两个出油口出来的就是等流

量的液压油，在分别推动两侧相同截面的起模缸，即

可完成起模动作并保证顶杆的同步性；返回时，起模

缸进气口进气，活塞下压通过液压油迫使同步缸的

活塞返回到原位。同步缸上的两个活塞由一根活塞

杆串联起来，两处出油口的工作压力均为进气压力

!，起模缸的工作压力并未降低，可产生较大的起模
力。

图"( 同步缸推动的双缸顶箱起模机构

,’相互串接的双缸顶箱起模机构，其工作原理
如图"#所示。该机构将两侧起模缸串接起来，以液
压油为工作介质，并保证主动缸的)*)截面和从

动缸的+*+截面面积相等。起模时，主动缸进气
推动活塞上升迫使上腔油进入从动缸下腔推动从动

缸活塞上升完成起模动作；因为)*)截面和+*+
截面面积相等，所以能够保证两侧顶杆的同步顶箱。

返回时，从动缸上腔进气推动活塞下压迫使油进入

主动缸上腔推动主动缸活塞返回原位。但两缸串联

后，起模时的工作压力仅相当于进气压力的一半即

-’.!，起模力大大下降，因此主动缸又串联了一行
程为(-//的增压缸（见图"#），使得起模初始(-
//行程内的起模力增加了一倍，用以克服砂型的
附着力和静摩擦力，满足大砂箱的起模要求。

图"# 相互串接的双缸顶箱起模机构

两种起模机构的起模缸均以液压油为工作介

质，来保证起模时运行的平稳性和调速要求；但经过

一段时间使用后，起模缸中的压缩空气就会由活塞

与缸体的配合面进入油腔中，使油液乳化和形成气

垫，导致气、油混合，从而造成起模不同步的严重后

果。因此起模缸采用了图".的结构以解决气、油的
混合问题：在活塞的中部开一个环形槽体，槽体内装

有导套（由两个半圆环组成）后仍有间隙，再在槽体

和空心活塞杆之间开0!(个通气孔，活塞杆的端部
装有铜基粉末冶金块。当气体企图经过活塞进入油

腔时，必须通过活塞中部的槽体，因此气体被引入空

心活塞杆内，最后从铜基粉末冶金块排入大气，从而

避免气体进入油腔内；反之，油液企图通过活塞进
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!"粉末冶金块；#"活塞杆；

$"压盖；%"活塞；&"导套。

图!& 气推油缸的油、气隔离措施

入气腔内时，也会被引入空心活塞杆内，储存到一定

数量后，打开铜基粉末冶金块，将油液排除。机构另

设有补油装置，在二位二通截止阀的控制下当造型

机不工作时由储油罐补偿油缸的漏油。

% 结束语

起模是造型过程的重要工序，是造型成功与否

的主要因素，要求其具有运行平稳、高精度、高效率、

操作简单、可靠性高的特点；随着铸造装备技术的不

断发展，将会有更多种类、更好性能的起模机构应用

于震压式造型机。
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故：经计算设计弹簧承载能力基本符合要求

!",#$/12#

% 结构设计

双轴惯性振动落砂机各有关几何尺寸，参数计

算确定后，可进行落砂机的结构设计，其外形结构，

形式如图#所示。
该落砂机经三方讨论会审后，已投入生产，在几

何参数方面未作修改并认可。
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图# 双轴惯性振动落砂机结构简图
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