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闭式高洁净取注浆机的设计开发
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摘要: 为保证取注浆机在取出和运送过程中金属浆料的洁净度和温度,研发设计了一种由浆罐、浆罐移

动系统和机架等 3 部分组成的闭式高洁净取注浆机,包括方案设计、浆罐移动系统的设计和机架的设计。 闭

式高洁净取注浆机提高了取注浆过程的安全性、准确性,原料质量处于受控状态,在生产对浆料质量要求较

高的压铸件时,闭式高洁净取注浆机可以替代传统的浇汤机,使压铸件产品的质量得到进一步提升。
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Design of a Melt Conveying Machine Having a Closed Tank to Ensure the Melt Cleanliness

LI Zhen鄄jian1, YE Han2, LIU Xu鄄bo2, YANG Xiang鄄jie2

(1. Guangdong KEDA Industrial Co. ,Ltd. , Foshan 528313, China;
2. Nanchang University, Nanchang 330009, China)

Abstract: In order to ensure the cleanliness and temperature of the metal slurry in transporting process, a melt convey machine
having a closed slurry tank, slurry tank mobile system and the frame was designed. The melt convey machine having a closed tank has
good safety and accuracy, The metal slurry quality can be in good condition. In the production of casting product with higher quality
clean metal melt should be required, the melt conveying machine can replace the traditional machine for enhancing the quality of die
casting products.

Key words: metal melt convey machine;closed slurry tank;clean metal slurry

摇 摇 近年来,我国在半固态金属成形技术研究领域

取得了很大的进展,但在工业应用方面尚未取得较

大突破。 在大容量半固态浆料制备方面,将金属浆

料从保温炉取出到注入半固态装置的过程中,如何

保证金属浆料洁净度和温度,对半固态制浆成败至

关重要[1-6]。 某高校研究机构为保证浆料运输的质

量,准备采用电磁管道输送,但在技术上有很大难

度,目前都没完成。 可见如何保证金属浆料在输送

过程的高洁净是大容量半固态浆料制备的一项关键

技术。 目前压铸行业通用的浇汤机一般采用开口式

汤罐,铝液上表面与空气接触会产生氧化铝,表面与

空气接触散热冷却形成壳,都会影响半固态浆料的

质量[7-9]。
广东科达机电股份有限公司与南昌大学在“半
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固态金属内腔挤压铸造成形关键技术及成套装备研

发项目冶中引入柔性制造理念,在工艺设计布置上

采用灵活的工艺路线,可以根据客户和产品的需要

灵活调整,实现液态金属内腔挤压铸造成形和半固

态金属内腔挤压铸造成形,这就要求取注浆机能在

不同的位置完成注浆工作。 目前压铸行业常用的

比较成熟的浇汤机采用连杆机构运送汤罐,汤罐

移动的起点、终点和轨迹基本固定不变,只能微

调,无法实现多点注浆。 如采用曲臂旋转式机器

人,虽可实现多点注浆,但成本造价高,整体布局

占地面积大。
为解决上述问题,研发设计了一种闭式高洁净

取注浆机[10]。

1摇 闭式高洁净取注浆机的方案设计

闭式高洁净取注浆机由取浆用的浆罐、浆罐移

动系统和机架等 3 部分组成。 浆罐采用上部封闭、
底部有阀门控制的结构,浆料从底部阀门进出。 鉴

于保温炉、半固态制浆设备和挤压铸造机的工艺布

置是在一条中心线上流水作业,浆罐移动系统采用

两轴直线移动机构就可满足要求,与通用的曲臂机

器人相比,运动维度少,结构简单紧凑,程序简单方

便。 其工作原理如图 1 所示,闭式浆罐悬挂在 z 轴
升降机构上,取浆时闭式浆罐随升降机构逐步浸入

铝液中。 当闭式浆罐浸入到铝液一定深度后,罐底

阀门打开,铝液通过底部阀门进入罐体内。 当检测

到罐内的铝液达到需求量后,闭式浆罐停止下降,罐
底阀门关闭,然后闭式浆罐随升降机构上升脱离铝

液。 由于取浆位置在保温炉底部,而是在保温炉中

部,因此在开始取浆时就避免了浆料的氧化和其他

杂质的进入。 当闭式浆罐完全脱离保温炉后,浆罐

停止上升,浆罐在 x 轴水平横移机构的带动下,快速

离开保温炉,同时 z 轴开始下降,浆罐到达半固态装

置入口处停止,罐底阀门打开,铝液在重力作用下流

入半固态装置内。 如果要进行液态金属内腔挤压铸

造成形,那么浆罐在 x 轴水平横移机构的带动下越

过半固态制浆设备,直接降落到挤压铸造机压室接

料位,然后打开阀门,将铝液注入到压室内。
在浆料的搬运过程中,闭式浆罐始终通入氮气,

将罐内空气驱除,这样整个取注过程铝液在惰性气

体的氛围中,可有效防止氧化、烟尘等各种污染。

图 1摇 闭式取注浆机

Fig. 1 A closed melt conveying machine

2摇 闭式浆罐的设计

闭式浆罐设计的一个关键点是罐底阀门的设

计,首先阀门要能自动开闭,阀芯驱动机构要能耐高

温,可靠性要高。 其次阀体材料要能承受 700 益高

温铝液的反复冲刷,且不粘铝,不能形成冷结、流挂

等,不阻碍阀门的正常关闭,阀体关闭要严实,不得

有漏铝现象。
如图 2 所示,阀芯和阀口采用圆柱间隙配合,阀

芯和阀口材料采用导热好、不粘铝、带自润滑功能的

石墨材料制作。 阀芯通过外卡套式联轴器与驱动杆

联接,驱动杆与阀芯内部设计成空心,在阀芯内部装

置高温大功率电热管加热,以保持阀芯偶件达到足

够的温度,从而确保控制铝液进入及关闭的阀门能

顺畅开合。 驱动杆上下两端通过轴承安装在浆罐下

座上,此轴承采用特殊材质(石墨材料)和工艺制

造,并采取特殊的隔热结构,辅以强迫冷却的措施,
保证了阀芯偶件持久稳定正确开合。 阀芯动力源采

用气缸驱动,“气动冶对高温多烟尘环境适应性相对

较强,“电动冶不能承受高温,“液压动力冶一旦漏油,
油液易燃烧,安全隐患大。 气缸活塞杆通过万向接

头与驱动杆联接。 气缸活塞杆向下运动,通过驱动

杆带动阀芯向下塞入阀口,关闭阀门。 反之,气缸活

塞杆向上运动,阀芯向上运动脱离阀口,打开阀门。
在浆罐上安装了 2 组液位检测装置,通过检测

罐内铝液高度确定取浆量。 液位检测装置的原理是
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图 2摇 闭式浆罐

Fig. 2 Closed slurry tank

利用铝液的导电性能,当 2 个探头浸入到铝液中时,
2 个探头之间的电路接通,表明铝液已到达探头所

在的高度位置。 2 组液位检测装置的探头一高一低

布置,高度差很小,当下组接通,上组未接通时,表明

铝液升到了所需量的位置。 液位测量电极探针采用

特殊材料制作,避免了浆料的流挂,从而保证了取浆

量的准确性。

3摇 浆罐移动系统的设计

浆罐移动系统根据工艺要求在不同的时候速度

不同。 取浆时浆罐进入和退出保温炉铝液时速度要

慢,一方面方便检测取浆量,另一方面防止溅起和带

起铝液引发安全事故。 浆罐从保温炉到注浆点的运

输要快速且平稳,以防止铝液在运输过程中温度下

降,提高工作效率,防止铝液在罐内翻起卷气。 由于

浆罐取浆量完全取决于浆罐在铝液中的高度位置,
那么浆罐停止时定位要准。

浆罐移动系统设计另一个要考虑的问题是整个

浆罐移动系统要适应高温、多烟尘污染的冶金工作

环境。 设计时要考虑减少热辐射、热传导,减少烟尘

对机械和电气系统的污染。
通过对整个浆罐移动过程的分析,下面对浆罐

移动系统各部分进行设计说明。
浆罐移动系统由浆罐悬挂联接装置、z 轴竖直

升降移动机构和 x 轴水平横向移动机构等 3 部分组

成,具体结构如图 3 所示。

图 3摇 浆罐移动系统

Fig. 3 Motion system of the slurry tank

如图 3 所示的浆罐悬挂联接装置中,浆罐 1 上

下两吊耳与升降架上安装的两调节吊耳座 3 通过两

销轴 2 联接,联接简单,方便维修更换浆罐,联接接

触面小,减少了热传导,两调节吊耳通过螺杆螺母调

节装置 5 可对浆罐的 y 轴方向进行微调,方便浆罐

与半固态装置入口 y 轴方向对中。 为了调节吊耳座

与升降架的联接面,设计有隔热垫 4,有效地阻止浆

罐的热量传导到整个设备。 取料浆罐通过销轴联接

装置悬挂在升降架 6 正面,在升降架背面安装有升

降导轨 7 和升降齿条 9,升降导轨的滑块 8 安装在

可作横向移动的小车上,升降架 6 通过升降导轨和

滑块可以使横向移动的小车上下移动,升降传动装

置安装在横移小车上,由伺服电机 13 通过减速器

12 带动升降齿轮旋转,升降齿轮与升降齿条啮合驱

动升降架 6 上下移动。 升降导轨和升降传动装置设

计在升降架背面,能有效降低保温炉的热辐射和烟

尘污染。 升降架上部安装有防坠架 14 作为安全装
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置,防止升降系统失控或损坏后,升降架坠落造成安

全事故。 升降架下部安装有机械限位挡块 15,防止

电气失控后,出现冲顶事故。
L 型横向移动小车 10 底面和内侧安装有滑块

16,机架横梁顶部和外侧安装有两相互平行的横移

导轨 17,横向移动小车通过滑块和横移导轨滑动配

合,可在机架横梁上作水平横向移动。 机架横梁顶

部安装有横移齿条 20,横移传动装置安装在横向移

动小车上,由横移伺服电机 22 通过减速器 21 带动

横移齿轮 19 旋转,横移齿轮与横移齿条啮合反作用

驱动横向移动小车水平移动。 机架横梁两头安装有

机械限位挡块 18,防止电气失控后,出现冲脱事故。
横移传动装置和升降传动装置安装在横向移动

小车上,横向移动小车安装在机架横梁顶部,藏在升

降架后面,可有效降低保温炉的热辐射和烟尘污染。
整个系统的驱动采用伺服驱动技术,由伺服电

机驱动传动装置,利用电机自带的旋转编码器反馈

信号给伺服驱动器,伺服驱动器根据反馈值与目标

值进行比较,调整转子的角度与速度,从而精确控制

浆罐位置和浆罐运动速度。

4摇 机架的设计

机架是整个机器的基础支承件,整个浆罐移动

系统都安装在上面,要有很好的动、静刚度和热稳定

性。 整个机架采用悬臂结构,由 2 个悬臂立柱和机

架横梁组成。 为减少悬臂产生的倾翻力矩,将立柱

尽量靠近保温炉安装,立柱升高,将机架横梁布置在

图 4摇 机架

Fig. 4 Rack

保温炉上方,使悬臂长度缩短,减小倾翻力矩,同时

减少设备的占地面积。 悬臂立柱和机架横梁都采用

钢板焊接箱型结构,机架横梁顶面和外侧面局部机

加工,安装导轨和齿条。 机架横梁与立柱联接采用

穿过整个横梁的螺栓联接。

5摇 结语

综上所述,闭式高洁净取注浆机是机电一体化

设备,充分利用现在 PLC 控制技术、伺服控制技术

实现取注浆工作的全自动控制,提高了取注浆过程

的安全性、准确性,使得半固态制浆装置的原料质量

处于受控状态,可以为半固态制浆装置提供高洁净

的原料。 在生产对浆料质量要求较高的压铸件产品

时,闭式高洁净取注浆机也可以替代传统的浇汤机,
使压铸件产品的质量得到进一步提升,具有广泛的

推广价值。
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