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电力机车机座树脂砂工艺试验
株洲电力机车J (湖南

1994年我厂从德国FAT公司引进了5条呋哺树

脂砂造型生产线，从此电力机车绝大部分铸钢件都

先后投入了树脂砂工艺生产线，产品的质量上了一

个台阶。而在1995年，由于SS4改型电力机车牵引

电动机的机座在试验中出现了大量裂纹、气窝和缩

{L等铸造缺陷，长期以来只能采用水玻璃砂手工生

产。通过工艺试验，解决了机座树脂砂生产的铸造

缺陷，使生产走上树脂砂机械化的道路。

一、机座的工艺简介

牵引电动机是电力机车的心脏，机座在机车运

行中处在高速运转、大交变载荷的工作条件下，对

机座的铸造质量有着极高的要求，因为它直接关系

到列车的安全。

1．电机座铸件的要求

SS4改型电动机座材质为普通的ZG230--450，

但是产品结构复杂，相关尺寸多，壁厚相差悬殊，

最大热节达到了≠119ram，薄壁处仅为18ram，给铸

造及补缩带来了较大的难度，SS4改型机座示意图

见图1。
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(1)尺寸精度 要求达到铁标TB／T1464—

1991《铁道机车车辆用碳素钢铸件通用技术条件》

中CTll级要求。

(2)内在质量要求通过磁粉无损探伤，不得

有裂纹。
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(3)外表面粗糙度要求达到R。<50～100um。

2．原工艺简介

这次树脂砂的工艺试验是在原水玻璃砂工艺

(见图2)的基础上进行造型材料及相应的工艺改

进，水玻璃砂工艺如下。
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(1)分型 四开箱，型腔由14个砂芯组合而

成，立做立浇，前端止口朝上。

(2)冒口 补缩冒口8个，定位观察冒口1

个，排气冒口1个。

(3)冷铁在悬挂的两侧内部安放≠16ram圆

钢(Q235A)组焊成井字形的内冷铁。

(4)浇道 由≠70mm的流钢砖通到底部，再

由2道≠50mm的流钢砖从底部引入钢液。

(5)砂型规格 1400m111 x 1600mm×265mra／
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324mm／324121m／500m16／1。

(6)工艺参数 毛坯重量为1740kg

液2240kg，工艺出品率为78％。

3．树脂砂机座的铸造缺陷

的角钢，形成内圈锯齿形，以降低砂芯强度。

每件钢 (3)裂纹严重的地方，如外圆筒的悬挂部位采

用全新砂的预埋砂芯。

在树脂砂生产线投产初期(1995年)对SS4

改型机座进行了工艺试验，由于存在下列缺陷而被

迫采用水玻璃砂生产。

(1)裂纹机座磁极内筒筒壁和抱轴瓦内半圆

弧加工面上产生大量的毛细裂纹，数量多达百条，

长度一般为50—60mi'll，少量的长达100～120mm，

最长的达到了180mrn．其深度在去掉8～lOmm加

工余量后，进行磁粉无损探伤，还有3—51"11In，方

向均为轴向裂纹，影响铸件的内在质量。

(2)表面气窝群机座靠近下型、下圈型外圆

筒壁上的两点浇道引入钢液处，存在大量的≠4一

≠6mm、深度2—4mm的气窝群，其面积达到

400mm2，严重地影响了外观的粗糙度。

(3)磁极缩孔磁极内孔原为4个,','k220mm×

185mm的保温冒口，在切割加工后存在缩孔，影

响了产品的内在质量。

4．树脂砂机座的铸造缺陷分析

(1)裂纹①由于钢液凝固过程中，呋喃树脂

砂的退让性较水玻璃砂差。壁厚热节部位树脂砂的

高温强度大于钢液的抗拉强度，阻碍收缩。②产品

壁厚薄相差悬殊，不能同时凝固，先凝固的薄壁处

产生拉应力，而后凝固的厚壁处被拉。③由于产品

结构复杂且砂芯多，也阻碍收缩。

(2)表面气窝 ①由于树脂中含有氮的化合

物，钢液凝固过程中，氮的化合物分解出原子氮和

氢侵入钢液表面。②高温下树脂砂的发气量大，气

体不能及时排出而形成侵入性气窝。

(3)缩孔磁极4个冒口的补缩量小于该部位

所需的补缩量而形成缩孔。

二、改进措施

1．针对裂纹的改进措施

目的：提高砂芯的退让性和钢液高温强度。

(1)磁极、抱轴、风口和接线盒等易裂部位的

砂芯采用全新砂和碱性酚醛树脂，并且不进烘干

窑，采用醇基涂料点火干燥。

(2)磁极砂芯中间设置≠620mm×580mm掏

空筒，掏空筒外圆设5根70mm x 70mm长590mm

(4)磁极内筒与抱轴相交处，在磁极砂芯内设

置300ram×80mm×20mm的外冷铁。

(5)使用含泥量及细率合格的回用砂。

(6)树脂用量尽可能少，24h终强度控制在

O．6MPa以下。

2．针对裹面气窝的改进措施

目的：分散热量、提高透气性和涂料的表面强

度。

(1)采用三层阶梯式浇道，底注式与下层分型

面切线式引入钢液(见图3、图4)，有效地避免了

热量局部集中。
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(2)采用淋涂后，补刷一层锆石粉涂料，提高

表面强度和耐火度，防止气体的侵入和粘砂现象。

(3)提高外模新砂含量(20％一30％)，气窝

严重的外模悬挂等部位采用全新砂的预埋砂芯。

3．针对磁极冒口切割缩孔的改进措施

根据原来磁极部位出现的缩孔，重新校核补缩

距离和补缩量，计算冒口尺寸。 (下转第32页)

械工人(热加I)



铸造
FoundO,■羹

4．消除区I的裂纹及区Ⅱ的缩松

主要依靠冷铁来消除这两类缺陷(见图3)。

挫区I

图3

(1)在瓦体的缩孔及裂纹区I处，冒口只能起

补缩作用，要消除热裂的危险，还需要另设成形冷

铁，因此设计在法兰内外侧均放成形冷铁。

(2)缩松区Ⅱ处，在瓦体内侧，沿弧面设置6

排冷铁，来消除缩松。

5．浇注控制

(I)浇注前热型扣箱，保证冷铁温度不低于

80℃。

(2)浇注温度控制在1050～1080℃(热电偶

测温)。

三、效果

采用上述工艺铸造的铜瓦毛坯，毛重159kg，

钢液总重244kg，工艺出品率为65％，达到同行业

的较高水平。在冒口切除后，冒口根部组织致密，

化验成分合格。经机加工后，没有缩松、气孔、裂

纹等铸造缺陷，工艺设计获得成功，而且节约了费

用，降低了成本。

我单位从1996年首次试制该铜瓦，到现在共

生产36件，铸造及机加工合格率达100％，用户

反映使用状况稳定，效果良好。(20030811)

(上接第30页)

(1)磁极重量 (10，122—8．652)×Ⅱ／4×

6．86×7．8kg=1152kg。

(2)磁极模数 肘#=(101．2—88．6)／4cm

=3．65cm。

(3)根据有关文献可知，一个≠220mm×200m111

的冒口可补缩最大铸件体积为14dm3，重量108kg。

(4)4个保温冒171可补缩最大铸件为108×4。

1．2kg=518kg。

(5)末端区重量2．5 T=(10．122—8．652)

×Ⅱ／4×2．00×7．8kg=335．8kg。

(6)致密铸件(518+335．8)kg=853．8kg。

由于致密铸件小于磁极重量，可见补缩量是不

够的，但由于极孔内的空间有限，故改为225mm

×150mm×185mm的保温冒口5个。

三、试验结果

通过3次试验的不断改进和小批量试生产，达

到了如下效果：

(1)满足了树脂砂工艺批量生产的要求。

(2)铸件内在质量通过了磁粉无损探伤要求，

解央了磁极内孔、抱轴等处的裂纹。

(3)铸件表面气窝基本消除，表面粗糙度达到

r R。=50～100Pm。

(4)磁极5个冒口切割后缩孔全部消除。

四、树脂砂生产中的几个问题

(1)由于产品复杂，模样的活块、冷铁较多，

在加砂过程中，由于可操作的时间有限，造型机上

的两个操作员有点紧张。

(2)树脂砂工艺生产机座的落砂时间需48h，

比水玻璃砂增加了一倍时间，因此增加了砂箱的周

转时间，需有24套以上的砂箱，才能保证8件／天

的生产。

(3)型砂特别是回用砂是重要因素，必须严格

按标准控制回用砂的含泥量、细率，如超标则明显

影响表面质量。

(4)除回用砂外，涂料也是影响产品质量一个

关键因素。试验证明，产品壁厚、热量大，涂料刷

一遍的地方容易产生粘砂，因此必须刷两遍涂料。

(5)由于使用了昂贵的树脂、涂料和海砂，材

料成本较水玻璃砂提高了50％一60％。

五、结语

此工艺方案使铸件质量上了一个新台阶，达到

了试验目标。从2002年11月起投入批量生产，当

月生产达140件，日产机座7～8件，结束了长期

水玻璃砂手工生产机座的历史。这说明牵引电机机

座完全可以采用树脂砂工艺取代水玻璃砂工艺，实

现树脂砂机械化生产。(20030816)

人t热加I)


