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智能化铸造企业规划

古　良1　马　亮2　吴　昊3

陕西黄河集团有限公司铸造分公司　陕西　西安　710043

摘�要：智能制造是制造业发展的必然趋势，更是铸造行业提高整体水平、铸造企业增强核心竞争力的重要手

段。本文阐述了以智能制造为指导思想推进公司在铸造数字化工厂建设方面的规划，从而提升信息化环境下的竞争优

势和核心竞争力。
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1 引言

当前，随着国家对西部开发投入力度的持续加

大，带动了西部装备制造业的蓬勃发展，但管理粗

放、技术水平落后、产品附加值低、企业大而不强仍

是西部地区大部分制造企业的现状，限制着企业进一

步的发展。因此，国家提出了《中国质造2025》发
展纲领，旨在加快产业升级，调节供给侧结构，帮助

企业实现转型。铸造作为传统制造业的典型代表，一

直给人以自动化程度低、环境差、耗能高、管理松散

的印象，但随着行业技术的不断进步，近年来我国相

当数量的铸造企业在新项目建设和技术改造过程中，

普遍对铸造装备进行了较大的升级和投入，使得铸造

厂房的生产管理模式、现场作业环境有了非常巨大的

改观。其中，很多企业都采用了高效的生产管理软件

对物料、生产、检验、不合格品处理等过程进行数字

化、信息化管理；采用3D打印设备直接或间接进行样
件或工艺实验件的生产；采用铸造过程模拟软件对铸

造过程的温度场、流动场、应力应变进行分析；采用

自硬树脂砂设备进行高光洁度铸件的大批量生产；采

用先进的差压铸造设备生产大型复杂薄壁近净形的铸

件。这些企业凭借先进的工艺技术和装备，支撑着国

内主机和重大技术装备关键铸件的制造，成为汽车、

能源、航空航天及轨道交通等领域关键铸件国产化自

主制造的重要力量，并具备了国际市场竞争能力。*

2��智能化铸造企业工艺介绍

智能化铸造企业是在“信息化生产”的框架下集成
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应用“虚拟制造技术”与“3D打印快速成型技术”，是
未来5-10年全球铸造行业发展的方向。
虚拟铸造是建成全面集成的数字化企业的主要内

容，主要由虚拟设计、虚拟检验、仿真分析与智能制

造相结合；以“人脑+电脑”解决产品制造的质量、
成本、效率、关键参数等80%以上的问题；并将专家
系统引入全流程虚拟设计。3D打印技术作为先进的制
造技术，完全摆脱了机械加工的限制，是一种基于离

散堆积成型的增材制造技术，集成了计算机、激光和

新材料等最新技术而发展起来的先进制造技术，应用

于快速制作铸造模具、无模造型以及直接3D打印制造
零件。

3��传统铸造工艺与智能化铸造技术工艺对比

3.1  传统铸造工艺流程
传统铸造工艺如下图1，这种方式下的铸件生产开

发成本高，时间长。尤其是在我们公司现行的单件、小

批量生产模式下，模具开发制造的成本远远高于铸件成

本，且生产时间长，质量不稳定，只能根据工作经验和

首件检检验状态再来调整制造工艺，给生产进度带来了

很大的影响。

3.2  智能化铸造技术工艺路线
图2所示为智能化铸造技术工艺路线，将虚拟铸造

技术与3D打印技术结合，实现技术的“集成”与工艺
的“并行”克服了传统并行铸造技术的不足，工艺流程

紧凑，技术集成度高，对技术人员的综合素质要求比较

高，更加以人为本和重视员工的智慧与创造力。在铸造

生产“多品种、小批量”、甚至是单件定制生产的大趋

势下，“虚拟铸造技术及3D打印快速成形”以其“速度
快、精度高”等特点，使得生产更加快捷、过程更加可

控，时间和资源的浪费更少、效益更高，进而提高铸件

质量，缩短研制周期，降低生产成本，提高企业市场竞

争力。
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图1��传统铸造工艺路线
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图2��智能化铸造技术工艺路线

4��生产过程概述

智能化铸造厂房及设备主要按照“无模铸造工艺”

及“快速制模铸造工艺”进行部署，以满足多品种、小

批量及单件、大批量两种模式的生产需求。

图2中“无模铸造工艺路线”适合多品种、小批量铸
件的生产以及单件、大批量铸件的工艺实验件的生产。

首先，车间接到设计师的三维零件模型后由铸造工艺师

直接对三维零件模型进行二次设计，设计出三维铸件模

型及其浇注系统。然后应用铸造模拟软件对铸造过程进

行计算机模拟仿真，通过仿真对铸造工艺进行优化。优

化完成后，铸造工艺师将利用三维铸件模型及浇注系统

做出三维砂芯模型并应用3D打印机直接打印出砂芯，打
印过程见图3、图4。打印好的砂芯由传送设备直接运转
至砂芯打磨工位，经人工检验、休整、喷涂、烘干后进

行组芯合箱，然后进行浇注。
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图3��3D打印铺砂

图4��3D打印砂芯

因为组芯前的所有工艺设计、优化等工作都在计算

机内完成，节省了反复工艺实验及修改模型的时间，所以

工作效率较以往的纸质工艺有了质的飞跃，而且减少了人

为因素的干扰，出错率可显著的降低。而通过3D（喷墨制
芯）打印设备直接打印出高精度的砂芯，一方面节省了模

型费用，另一方面提高了砂芯精度及生产效率，同时还减

少了人力的投入、降低了材料的损耗。总的来说，相对于

传统铸造模式，无模铸造模式实现了无模型、无图纸、无

污染、减人工、信息化、高柔性、快速制造的生产方式。

经我们在宁夏共享集团实地考察了解到，一个3m*1.5m*1m
的汽轮机缸体铸件，采用传统铸造模式进行生产，从拿到

图纸后至少需要3个月的时间才能完成首件试生产，需要
用几十个芯盒制取上百个砂芯然后由高水平的工人一个一

个的拼接、组装完成，组芯尺寸合格率不到10%，而且还
不能保证一次铸造成功。而采用无模铸造模式生产该缸体

铸件，拿到图纸后仅需要2周就能生产出合格的铸件。

图5��砂芯3D打印工作站

图2中“快速制模铸造工艺路线”是在“无模铸造工
艺路线”的基础之上，进一步应用3D（熔融沉积）打印

设备（图5）快速制作铸造用模具，结合自动化混砂、造
型、浇注、清理切割生产线可实现大批量智能化生产。首

先采用上文描述的无模铸造模式进行首批工艺实验件的试

生产，待试生产完成后利用已经定型的铸件及浇注系统的

三维模型进行模具工装的设计、编程工作，然后经由3D
（熔融沉积）打印设备制作实体模型，最终投入自动化混

砂、造型、浇注、清理切割生产线进行大批量生产。该

3D（熔融沉积）打印设备采用可降解的PLA环保材料作
为模具制作的原料，该材料是一种新型生物基可再生生物

降解材料，使用可再生的植物资源（如玉米）所提出的淀

粉原料制成。制成模型后其使用强度、表面光洁度与金属

模相当，原料价格比金属还便宜，而且长期不用的报废模

具还可以经过破碎机破碎后作为原料回收利用，是替代手

工木模的非常理想的材料。自动化混砂、造型、浇注、清

理切割生产线是将自动化混砂造型设备、机械臂自动翻箱

设备、立体库房、无人自动引导运输车、自动化熔炼浇注

线、自动化切割设备串联成一个整体，通过中央控制室进

行控制，按照预先设置好的生产节拍进行连续化生产。整

条线体只需要5个工位就能正常运转，可大大节约人力成
本，极大的提高生产效率，同时降低人为因素对铸件质量

造成的不稳定影响。

无论是“无模铸造模式”或“快速制模铸造模

式”，送砂、混砂、落砂过程中产生灰尘及有害气体的

部位都在封闭的管道或箱体内进行，而且这些地方都有

专门的除尘系统对扬尘进行集中收集回收处理，整个

厂房都在恒温恒湿的环境下进行生产，对外可以达到

“零”排放，一改传统模式铸造厂房内脏乱差的环境。

5��结束语

加快推进铸造企业在铸造数字化工厂方面的建设，实

现生产数字化、工艺智能化、现场清洁化，以“绿色、智

能、高端”为发展方向，才能根本上提升信息化环境下铸

造企业的核心竞争力，更好的服务于高端制造领域。
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