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制壳过程自动化 

 

—国外精铸技术进展述评(6)— 

 

原载《特种铸造及有色合金》，2005（6）：366~371 

 

一． 制壳机械手 

采用机械手上涂料和撒砂，在国外已有大约40 年的历史，经历了几个发展阶段。早期的

机械手主要靠机械传动，通常具有4～5 个自由度（图6-1a,没有自由度E的就是4个自由度），

后来发展为液压传动，自动化程度也进一步提高。 

靠机械传动的机械手(图6-1)，尽管传动装置较为简单，自动化程度较低，装卸模组主要

靠人工，运行也不如液压传动的平稳（图6-1b）。但具有成本低、可靠性强、维修方便等优点，

所以，在国外至今仍受到许多精铸生产厂家青睐。 

 

 

  

a) 动作自由度示意图 b)  生产现场照片 

图6-1 机械传动制壳机械手 

 

液压传动机械手运行平稳，自由度从4～5 个增加到5～6 个,动作也更加灵便,有的还可以

自动抓取模组。图6-2所示就是上世纪80年代前后，流行于美、欧各国的制壳机械手。 

 

 

a) 机械手沾浆 

 

b)机械手撒砂 

图6-2 液压传动机械手 
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1999 年在英国注册的VA Technology Ltd.，研制和开发出新型制壳机械手及与之配套的

全套制壳设备(包括涂料制备、沾浆、撒砂等设备)。机械手(图6-3)有6 个自由度，动作像人

手一样灵便，采用最先进的液压器件，最大抓举重量300kg，大修时间长达45000小时。此外，

该系统还具有如下特点： 

 全套设备结构和尺寸都经过CAD 优化设计。 

 系统中广泛采用了数字变频驱动器，启动、制动、加速、减速都非常平稳。 

 机械传动装置和轴承座等重要零部件都经过消除应力处理，系统可靠性强，使用寿命长。 

 干燥系统采取了有效的降噪措施, 并配备有激光扫描装置识别模组并准确定位。 

据报道，该系统已获得Wisconsin Precision Casting、Gray Syracuse、Allied Signal和 Rolls 

Royce 等著名精铸公司认可。近年来，也被国内某些航空精铸企业引进。 

 

 

a) 机械手外形全貌 

 

b)  生产现场照片 

图6-3 先进的VA 机械手 

 

 

图6-4 国外较流行的大型模组 

 

图6-5 简单的制壳机 
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我国国内，除少数航空精铸企业和外资企业外，制壳机械手十分罕见。时至今日，在线服

役的制壳机械手，尚无一台是国产的。这对于13亿人口的泱泱大国，不能不说是一个遗憾，也

突现出我国精铸行业，自主研制和开发先进技术装备的实力不强。 

尽管我国劳动力资源充足而价廉，但并不意味就没有使用机械手的需求。且不论大型薄壁

复杂件的精密铸造是一个发展趋势，即使是为了提高工艺出品率和采用过滤网、陶瓷大浇口杯

等先进技术，模组大型化也势在必行（见图6-4）。这些技术措施不用机械手操作是难以实现

的。考虑到目前国内的技术水平和经济实力，对于像机械手这类技术难度大，要求高的先进装

备，一开始就希望达到世界先进水平是不现实的，不妨先设计制造一台哪怕只不过是由人工操

纵，可以辅助完成上涂料和撒砂动作的起重装置（图6-5），只求操作方便，使用可靠，故障

率低，以解决20～50kg重的型壳，人工制壳操作困难的燃眉之急。然后，在此基础上进一步完

善传动机构。最后再考虑自动化、智能化。像这样‘小步快跑’，可能要比什麽‘一步到位’，

‘跨越式发展’，‘创世界一流’等空洞口号和‘雄心壮志’更加求真务实。 

 

二．干燥过程自动化 

为满足Rolls Royce 公司将硅酸乙酯制壳改造为硅溶胶制壳工艺的要求，1995年英国 

Drytech Processing Ltd. 设计和生产了自动化的型壳干燥系统（图6-6），其干燥间四周封

闭，占用场地和空间小，有利于调整和控制温度、湿度和风速等工艺参数。同时，还有利于节

能，其外形如图6-6a 所示。采用带有控制风向的扩散器横向吹风（图6-6a和图6-6b），加之

悬挂模组的吊具可以自转，令模组上不同部位的干燥程度更加均匀。系统配备有干燥过程自动

控制单元，根据不同模组的具体情况预先设定温度、湿度和风速等工艺参数，确保干燥间均匀

稳定的操作条件。特别值得一提的是，系统中还配备有二套能发射电磁波的微型无线信号发射

器。其中一套安装在吊具上，随时测量并发送有关空气温度、湿度和气流速度的信息。另一套

带有二只热电偶，分别监测蜡模/型壳界面处干燥最快和最慢处的温度。发出的信号由控制台

接收，再输入计算机处理，最后将结果以曲线图的形式显示或打印出来。以便操作人员根据这

些实时监测的数据和资料及时调整干燥工艺参数，确保型壳质量。该系统主要技术参数如下： 

 形状简单铸件，层间干燥时间约为40分钟；大型复杂铸件，层间干燥时间2小时；

如用机械手操作，干燥时间应适当延长。 

 机械手抓举、浸渍、滴落、撒砂和上线各3分钟； 

 从型壳封浆完成到脱蜡前的最终干燥时间8～12小时。 

     

 

a)自动化干燥系统外形 

 

b)干燥室内部 

 

c)风向／风速可控的扩散器 

图6-6 运行在Rolls Royce 的水基型壳自动化干燥系统 
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图6-7 所示为美国 Lanly Co. 新近推出的型壳干燥系统，其标准规格尺寸为9m×2.5m×

2.5m(长×宽×高)，干燥区通道高1m、宽0.7m。跟上述 Drytech系统不同的是，它不是靠多台独

立的扩散器（图6-6c），而是由中央空调通过管道侧壁孔洞来实现横向吹风（见图6-7b）。系

统主要技术参数如下： 

 层间干燥时间约1小时； 

 单挂最大荷重68kg； 

 悬链运行速度13～76cm／min； 

 工作区温度20～27℃，温度控制精度±1℃；湿度控制精度±3 %。 

 

 

a)型壳干燥系统外形 
 

b)型壳干燥系统内部 

图6-7  Lanly型壳干燥系统 

 

图6-8所示为德国MK Technology’s Cyclone 新近推出的全自动制壳机（含干燥过程）。

据称，可在数小时内完成制壳过程。它是专门为快速生产精铸样件而开发的。 

 

 

图6-8 德国 MK Technology’s Cyclone 自动制壳机 

 

三．开放式和封闭式干燥系统 

传统的型壳干燥作业线，大多是开放式。这种结构的优点是，设计制造简单，成本低，

缺点是难以严格控制型壳干燥程度，尤其是不易保证型壳各部分干燥均匀，从而造成诸多质量

问题。又由于占用空间大，势必能耗高。现在，由于硅溶胶质量和性能不断改进，特别是各种

类型快干硅溶胶的推广应用，使封闭式干燥系统具备了现实可行性，并逐渐成为一种发展趋势。
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因为它不仅能更严格而有效的控制干燥工艺参数和型壳各部分干燥均匀程度，如能配合使用快

干硅溶胶，在节能降耗、提高效率、缩短周期，乃至增强企业竞争力等方面都具有明显优势。 
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