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摘要：呆用输送装置，防止镁合金高温熔体在成形输送和浇注过程中出现氧化、燃烧，并对输送和浇注进行定量，是镁 
合金大量生产很重要的工艺手段。本文对镁合金高温熔体定量输送浇注装置的结构及工艺特点进行了综合和分析，并 

展望了其发展趋势。 
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镁合金作为最轻的工程材料其应用越来越广泛， 

镁合金铸造生产在我国呈快速增长[卜 。在镁合金铸造 

生产过程中，凶镁合金高温熔体易氧化、燃烧，极易 

产生烧损、形成夹杂，严重影响其铸造质量，避免镁 

合金高温熔体在输送、浇注过程中出现氧化 、燃烧是 

镁合金铸造生产的一个重要环节网。在小批量生产镁合 

金铸件情况下，应用手工浇包或手工控制的简单浇注 

机械用于浇注、转运和分配镁合金高温熔体，配合采 

用一定的熔体保护及工艺措施，基本上可满足生产要 

求；而对于压铸等大批量生产场合，应用手工浇注， 

其铸造质量易出现大的波动，产生安全事故；国外在 

该种场合普遍采用镁合金浇注输送装置。目前国内镁 

合金铸造生产应用输送装置少，多数情况下仍沿用手 

1：浇铸等落后工艺方式『4]。本文对国外开发应用的多种 

输送装置进行综合 、分析，以期为国内开发及应用类 

似的输送装置提高参考。 

1 流槽式输送装置 

图1为瑞典古伦根瑞塔公司针对大型 铸生产开发 

的流槽式输送系统装置[5]。熔炼后，合格的镁合金高温 

熔体 (简称镁液，下同)从熔化炉2通过传输管l进入 

保温炉3，保温炉3中的镁液通过液面控制器4利用金属 

泵及时泵人密封保温流槽5内，保证压铸机7处的压铸 

容量室6始终保持有足够的镁液量，密封保温流槽具有 

输送、分配功能，流槽使用保温性能良好的陶瓷材料， 

并附有加热装置，保证流槽内镁液处于设定的温度。 

该输送方法防氧化能力强，作业环境得到改善，但密 

封流槽长，温度不易精确控制，维修不方便。 

自 ． 

I’ 。 
罔1 流槽式输送装置示意网 

1．传输管2．熔化炉3．保温炉4-液面控制器5．密封保温流槽 

6．压铸容量室 7．压铸机 

2 真空输送装置 

Aachen大学利用真空泵技术，与压铸机和压铸型 

相结合，开发了全封闭式熔化、输送及压铸的真空输 

送装置，其结构原理如图2所示。通过改造压射室，使 

压射室与合型后的压铸型型腔、输液管形成一闭合空 

问，利用真空泵抽出闭合空间内的空气，使熔化炉中 

的镁液通过输液管，进入压射室内，从而实现向压射 

室中输液，镁液输送液量由真空系统控制。左边图a所 

示系真空泵设置在压铸型的上部，通过切换销9来开启 

真空泵；右边图b所示系真空泵设置在压射室的上面， 

利用压射冲头压射时自行切断真空泵。 

真空输液装置与压铸机 、压铸型连成一个整体， 

结构紧凑，兼备了真空压铸的特点，有效的防止镁液 

的氧化、燃烧[61，有利于消除压铸件的气孑L缺陷，从根 

本上抑制镁液出现氧化、燃烧现象；但对模具的要求 

严格，成本高。 
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(a) 

1镁液2输液管3， 1Il头4．压窄 

5 腔 6，真空通道 7 过滤器 

8．真空采9切换销 

fb1 

1镁液2．输液符 3．冲 

4．J卡室 5．电磁阀6．鱼卒l泉管 

7．压铸型型腔 

2 真空输送装置结构示意 

3 气压式输送装置 

图3为Rauch公司制造的压力容器式气压输送装皆 

示意罔_5]。高温镁液通过加料-q·9注人输送保温炉1巾， 

整个输送保温炉作为一个压力容器，通过将压缩的保 

护性气体送人炉内，在炉内镁液而上建直一定的压力， 

利用压力把镁液从升液管中压出，实现输送。液面扫 

描器3临测升液管2中的液面高度，把监测结果适时反 

馈到编程控制器，控制器自动渊整输送压力和加压时 

间，从而保证较高的输送精度；同时，炉内液面控制 

机构1O榆测炉内液面的变化情况，适时提醒补充金属 

液，以保证液面的相对稳定。该方法需要设计 々¨的 

输送保温炉，对输送保温炉的气密性及安全性有较高 

的要求。 

1-输送保温炉 2．升液管 3腋 面扫描器 4．加热棒5+测温 

6．升降倾斜机构 7搭 化炉底庸 8清理炉¨ 9+JJI1料． l- 

1O炉内液而拧制机构 

罔3 气压式镁液输送装置示意罔 

图4为双炉熔炼 、气压式镁液输送装置爪意图 

左边熔池作为熔化室用于加料、熔化和集渣精练，右 

边熔池作为储藏室用于保温、均一和调节镁液；左边 

的熔化室通过u型输液管向右边的储藏室提供镁液； 

在储藏室内设计了一个气压输送装置，向浇注一r部提 

供镁液 该种气压输送装置的定量和加压输送都是在 
一

小的容积内完成的，埘储藏审的密封及坩埚的安全 

性都没有过高要求。双宦炉熔炼有利于使氧化渣集中 

于熔化室，确保储藏窜【』、J的镁液纯净、均一，温度稳 

定 

1，镁澉 2．储减车 3．气 定 弈积 4 力气体控制阀 5输 送管道 

6．输送⋯[11保护进气钎 7．输送m n 8．u 输液箭 

9熔化保 ’I气人LJ lO 加料门 

4 双炉系统、气 式钱液输送装置示意 

Strike公司采用在陶瓷壳休中通入压缩氚气的气压 

式定昔泵，用屏幕 示，便于操作者有效观察和控制， 

并且町以作为远程识别和打印输出嗍。 

4 机械式输送装置 

Lt本TOYO公司设计的柱塞式镁液输送装置，其 

结构示意图如图5所爪 。该输送装置设计了一个旋转 

切换阀2，控制输送和进液， L／切换阀处于进液位置 

时，熔化坩埚内的镁液进人桂寒缸 ，旋转切换阀， 

使其处于输送状态，连通输送管、关闭进流r_I，开启 

驱动缸9，驱动杜塞爪f{{镁液，实现输送 该种梓塞式 

输送装置输送精度高，但柱寒材料耐热耐磨性能要求 

高，柱塞与柱塞缸的IHJF~i'-：控制要求严格。 

1．输送泉体 2．切换阀 3}}：采 4．温度传感器5．隔饭 6．投料门 7窥视【J 

8．活皋连接器 9一 塞 动缸 IO．【刀换阀驰动 1 1输送管 l 2．输送HI厂] 

13墒送 llI俅护气管14般线龠I5 护气体混合装置 

1 6．熔化炉移动摇柄 

5 _fi：摩式镁液输送装置爪意 

Westofen公司歼发了机械螺旋式输送装置 ，与 

Buhler公刊生产的镁合金专J_}J压铸机配合 ，实现高效 

压铸生产㈣， 6为螺旋式输送装置及T作示意罔。螺 
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旋输送装置垂直安装在坩埚的一端部，镁液从输送泵 

下端的进流口进入，在旋转的螺杆作用下，提升到上 

部的出流L]流出，进入输送管，完成输送。为防止氧 

化熔渣进入螺旋输送装置内，使用时，在坩埚内设计 
一 隔板，把坩埚内的空间分隔成熔炼和储存两部分 ， 

隔板的下部有孑L洞使两室相通。机械螺旋式输送装置 

结构简单，输送精度较高，但输送压力小，制造螺旋 

杆的材料要求严格。 

1．输送螺杆 2．进流口3_}f{流【]4．驱动螺柑。电机 5．加料机构 6．熔化炉 

7．输液管 8．隔板 9．炉座 

6 机械螺旋式输送装置技T作示意 

5 电磁泵输送装置 

电磁泵输送技术是一种发展迅速的新型输送导电 

流体技术，w．E．Mercer等人采用电磁泵，多点温度和 

液位监测，PLC控制系统，精确地为压铸机提供恒温 

镁液⋯1。图7为其原理罔_l2】。电磁泵通电，使进入电磁 

泵头3内的流体成为带电体，在与电场相垂直的磁场的 

作用下，电磁泵头内带电的流体受到电磁力的驱动， 

上升通过开关阀4，流入 射室内，实现输送。电磁泵 

具有非接触式的优点，防氧化能力强，输送平稳 ，定 

量准确，控制方便，发展了直流型、单相交流型和三 

相交流型等多种类型。但电磁泵构造复杂，价格昂贵。 

6 结束语 

我国自主开发的镁合金高温熔体输送装置缺乏。 

镁合金高温熔体输送装置的总体要求是：在实现无氧 

化、安全文明生产的条件下，应同时能达到定量精确， 

以适宜的输送流量和输送速度完成输送；此外，输送 

装置应结构简单，造价低；操作方便、可靠性强，适 

应性广，维修便利。气压输送，控制元件简单，成本 

低，是一种良好的传输方式，值得深入研究。 

1 l保温炉 2．镁液 3．电磁泵头 4．开关阀 5．液J 顶升机构 

图7 电磁泵输送示意图 
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