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2.7  低压铸造装备及自动化 

2.7.1  低压铸造机的类型及构造 

              

       低压铸造是金属液体在（气）压力作用下由下而上地充填型腔并在压力下凝固成形的一种方

法，由于所用的压力较低（通常0.02~0.06MPa），故称之为低压铸造。 

       低压铸造装备一般由保温炉及其附属装置、模具开合机构、气压系统和控制系统组成。 

       按模具与保温炉的连接方式，可分为顶置式低压铸造机和侧置式低压铸造机。  
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 特点： 

 结构简单，制造容

易，操作方便；但生

产效率较低，因保温

炉上只能放置一付模

具，操作均在炉上进

行，故一个周期内，

保温炉一半时间空闲。 

 其次，下模受保温

炉炉盖的热辐射影响，

冷却缓慢，使铸件凝

固时间延长；且下模

不能设置顶杆装置，

给模具设计增加不便。

此外，保温炉的密封、

保养和合金处理均不

方便。  

1-坩埚；2-升液管；3-金属液；4-进气管；5-密封盖；6-浇道；7-型腔；8-铸
型 

1）顶置式低压铸造机 
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2）侧置式低压铸造机 

 特点： 

 将铸型置于保温炉的侧面，
铸型和保温炉由升液管联结。 

 一台保温炉上同时可为两
付以上的模型提供金属液，
生产效率提高。 

 装料、扒渣和合金液处理
都较方便；铸型的受热条件
得到改善。但侧置式机器结

构复杂，应用受限制。  

1-坩埚；2-升液管；3-金属液；4-进气管；5-密封盖；6-浇道；7-型腔；8-铸
型 
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3）低压铸造保温炉 
  
一般采用坩埚式电阻炉，其优点是
结构简单，温控方便。  

图2-83  电阻式坩埚炉（用于顶置式） 
1—炉体 2—排铝孔 3—炉壳 4—电阻元件5—铸铁

坩锅 6—升液管 7—密封盖 
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2.7.2  低压铸造的自动加压控制系统  

 1）气体加压原理图 

图2-84  气体加压原理图 

主要控制：
气体的压
力、流量。 
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2）简单的低压铸造液面加压工艺曲线  

加压工艺曲线的数学模型为： 

 

 

 

 

式中：d(i)/dt -气体升压速度；            

      -第i段压差值；                          

ρ -液体金属密度； 

A-坩埚截面积； 

Ai-型腔第i段处截面积； 

Vi-型腔第i段上要求的液体金属充型速度； 

 -气体升压速度补偿系数，由实验确定； 

      G-重力加速度。 图2-85  液面加压工艺曲线 
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3)低压铸造计算机控制原理  

图2-86  计算机控制的低压铸造生产过程示意图 
 

图2-87  低压铸造计算机控制原理图 
 

低 

低 
  计算机控制系统采用

实时控制，对整个生产

工艺过程进行闭环控制。

为了便于编制程序和简

化起见，采用块程序结

构形式，即每一块程序

完成一个特定的功能。

程序之间的联系有跳转、

调用和建立公用参数区

三种方式。 

  该系统的主控制程序

包括引导工作程序、开

关量状态检测程序和中

断服务程序等。  
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4）低压铸造举例： 
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2.7.2  低压铸造的自动加压控制系统  
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金属液态成形装备及自动化 

第2章 
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2.8  消失模精密铸造装备及生产线 

（1）基本原理：它采用泡沫塑料模样代替普通模样紧实造型，造好铸型后不取出模样、直接

浇入金属液，在高温金属液的作用下，泡沫塑料模样受热气化、燃烧而消失，金属液取代

原来泡沫塑料模样占据的空间位置，冷却凝固后即获得所需的铸件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）主要装备包括：泡沫塑料模样的成形加工装备，造型装备及型砂处理装备，涂料的制备

及烘干装备。 
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3) 典型的消失模铸造零件 
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2.8.1 泡沫塑料模样的成形装备 

       模样制作的方法有两种：一是发泡成形；二是利用机床加工（泡沫模样板材）成形。 

      前者主要设备有：预发泡机、成形发泡机等。 

    （1）预发泡机  

 

1）工艺流程 

图2-89 间隙式蒸汽预发泡工艺流程 
(a)称量 (b)加料  (c)预发泡 (d)卸料 

1－称量传感器 2－原珠粒 3－光电管 4－蒸汽 
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2）间歇式蒸汽预发泡机  

该设备的关键是： 

  1）蒸汽进入不宜过于集中，压力和流

量不能过大，以免造成结块、发泡不均，

甚至部分珠粒因过度预发而破坏； 

   2）因为珠粒直接与蒸汽接触，预发

泡珠粒中水的质量分数高达10%左右，因此

卸料后必须经过干燥处理。 

   这种预发泡不是通过时间而是通过

预发泡的容积定量（即珠粒的预发泡密度

定量）来控制预发泡质量，控制方便、效

果良好。  
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（2）成形发泡机 
 
1）简易型成形机 

(a) 立式成形机                 (b) 卧式成形机 
 

图2－91 成形机示意图 
1.固定工作台 2.定模 3.动模 4.移动工作台 5.导杆 

 6.液压缸 

a.加入预发珠粒； 

b.通入蒸汽发泡成形； 

c.通水冷却定形； 

d.开模取件。 
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主要装备有：雨淋加砂器、振动紧实台、真空系统、旧砂冷却除尘系统、输送辊道、浇注设备等

。其中关键设备是：振动紧实台。 

 （1）振动紧实台 

振动紧实台分为一维紧实台、二维紧实台、三维紧实台及多维紧实台。 

   

图2-94 三维振动紧实台结构示意图 

1—砂箱  2—夹紧装置 3－振动台体 

4—振动电机5—空气弹簧 6—底座 

图2-93 一维振动紧实台结构示意图 
1—砂箱 2—振动台体 3—振动电机4—橡胶弹簧 5—高度限位杆 6－空气弹簧 7—底座  
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一种三维振动紧实台的照片 
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（2）双电机振动紧实 
  双电机驱动、可产生垂直方向圆振动的紧实台，由于有着独特的干砂充填性能，近年来
应用逐渐扩大，有取代三维紧实台的趋势。 

 1）不同相位的双电机驱动 

 相位差能使在砂箱各处形 

成相同振幅、相同振动加速 

度即均匀一致的垂直面圆振 

动，从而使型砂具有良好的 

流动充填性能。 

 主要控制参数为： 

 振幅0.3～0.5mm； 

 振动加速度9.8～11.76m/s2。 

图2-95 双电机振动台工作原理图 
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2). 双电机振动模型  

双电机反向转动             双电机同向转动              单电机转动  

第2章 
金属液态成形装备及自动化 

2.8.2 造型装备及生产线 



华中科技大学材料科学与工程学院 

EAMP 材料成形装备及自动化 

精  品  课  程 

（3）消失模铸造生产线 
1）年产1500t铸件消失模铸造生产线的黑区平面布置简图 

                      图2-98 消失模自动化生产线布置图 
1—风力输送器  2—砂冷却装置 3—翻转式落砂机 4—砂箱及辊道  
5，7—振动台6，8—砂斗 9—浇注 10—除尘器 11—真空系统 
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2）年产1500t 铸件消失模铸造生产线的三维视图  

 

提升机 

 

边辊道 
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2.9  半固态铸造成形装备 

（1）原理： 

   半固态铸造成形是在液态金

属凝固的过程中进行强烈的搅

动，使普通铸造凝固易于形成

的树枝晶网络骨架被打碎而形

成分散的颗粒状组织形态，从

而制得半固态金属液，然后将

其铸成坯料或压成铸件。  
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汽车零件 在汽车产品方面的应用 
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汽车零件（二） 
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壳体及框架 

在电子产品方面的应用 
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壳体及框架 
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（2）半固态铸造方法及主要装备 
   按流变铸造和触变铸造分类，又有流变铸造装备和触变铸造装备。半固态铸造成形装备主要包括
：半固态浆料制备装备、半固态成形装备、辅助装置等。 

1）流变铸造 

将从液相到固相冷
却过程中的金属液
进行强烈搅动，在
一定的固相分数下
将半固态金属浆料
压铸或挤压成形，
俗称“一步法”； 
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2）触变铸造：是先由连铸等方法制得的具有半固态组织的锭坯，然后切成所需长度，再加热到半固

态状，然后再压铸或挤压成形，俗称“二步法”。 
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2.9.2  半固态浆料的制备装置  

（1）机械搅拌式制浆装置  

图2-101 机械搅
拌式制浆装置示

意图 
 

1-浇包  
 2-浇口杯   
3-搅拌杆 
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（2）电磁搅拌式制浆装置  

5 

4 

3 

2 

1 

6 

7 

图2-102 电磁搅拌式制浆装置

示意图 

 

1-高频加热段  

2-搅拌段  

3-浇口杯   

4-防热罩 

5-塞杆   

6-感应线圈   

7-出料口 
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（3）单辊旋转冷却式制浆装置  

图2-103 单辊旋转式制浆装备 
1—辊筒  2—加料口  3—固定板 4—档板 
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2.9.3  半固态铸造成形装备 

 （1）半固态触变注射成形机  

 其成形过程为：细块 

状的镁合金从料斗加 

入，在螺旋的作用下 

向前推进，镁粒在前 

进的过程中逐渐被加 

热至半固态，并贮存 

于螺旋的前端至规定 

的容积后，注射缸动 

作将半固态浆料压入 

模具凝固成形。 
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（2）半固态流变注射成形机  

图2-105  流变注射成形原理示意图 
 
1—金属液输入管  2—保温炉  3—螺杆  4—筒体  
5—冷却管  6—绝热管 7—加热器 8—浆料累积腔 
9—绝热层 10—射嘴 
 

  与触变注射成形不同点

在于加入料为液态镁合金；

在垂直安装的螺旋的搅拌作

用下冷却至半固态。积累至

一定量后，由注射装置注射

成形。  
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2.9.4 半固态铸造的其它装置  

 （1）二次加热装置   （2）重熔程度测定装置 

图2-107 半固态金属重熔硬度测定装置 图2-106  一种二次加热装置的原理图 

第2章 
金属液态成形装备及自动化 



华中科技大学材料科学与工程学院 

EAMP 材料成形装备及自动化 

精  品  课  程 

2.9.5 半固态铸造生产线及自动化 

图2－108 半固态触变成形生产线平面布置图 
 
1-送料装置 2-立式半固态成形机 3-残渣清除装置 4-零件冷却装置 5-去毛剌机 6-后处理系统 7-
集装箱包装系统 8-安全护栏 9-工业机器人 10-系统控制柜 11-机器人控制柜 
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（2）触变挤

压成形设备  

图2-109 触变挤压成形设备示意图 
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（3）半固态流变铸造生产线及自动化 
 由铝合金熔化炉、挤压铸造机、转盘式制浆装置、自动浇注装置、坩埚自动清扫、喷涂料
装置等组成。 

图2-110  新流变铸造自动化生产线 

1—取件机械手  2—熔化炉  3—浇注机械手4—转盘式浆料制
备装置 5—浆料搬运/浇注机械手 6—转盘式自动清扫和喷涂
料装置 7—挤压铸造机 

工艺过程为： 

首先，浇注机械手3将铝液从

熔化炉2中浇入制浆机4的金属

容器中冷却；以此同时浆料搬

运机械手5从制浆机的感应加

热工位抓取小坩埚，搬运至挤

压铸造机并浇入压射室中成形。 

随后，继续旋转将空坩埚返回

送至回转式清扫装置上的空工

位；并从另一个工位抓去一个

清扫过的小坩埚旋转放置到制

浆机上。然后制浆机和清扫机

同时旋转一个角度，进入下一

个循环。  
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（4）新流变铸造法的半固态浆料制备原理 

 新流变铸造法的核心是采用冷却控制法的半固态浆料制备装置。其结构示意图如图2-110中

4所示，它采用转盘式结构，转盘上均匀布置8个冷却工位。工作原理，如图2-111所示。  

（2）高频加热 （3）反转浇注 

4-空气 

5-绝热材料 

3-绝热材料 

1-浇包 

7-压射室 

6-感应线圈 

2-金属容器 

图2-111 新流变铸造法的半固态浆料制备原理 
1-浇包  2-金属容器  3-绝热材料  4-空气  5-绝热材料  6-感应线圈  7-压射室 
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本讲思考题 

 1、简述低压铸造机的类型及构造 

 2、消失模精密铸造有哪些主要装备？简述各自的作用。 

 3、简述半固态铸造成形方法及主要装备类型与作用。 

 4、简述金属半固态注射成形与塑料注射成形装备在结构及材料上的区别。 
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