
球磨机瓦体铸造工艺的优化 

河南济钢铸造公司 (济源 454650) 余建峰 张家国 

球磨机是矿山、水泥等企业常用的关键设备， 

工作环境恶劣，对球磨机中瓦体部件的质量要求非 

常高。某球磨机生产厂家委托我公司为其生产该球 

墨铸铁瓦体 ，并提供模样。因此在考虑铸造工艺 

时，一般按照所提供的模样制订铸造工艺，对其不 

合理的地方加以修改优化，以适应我公司的实际生 

产情况。 

1．铸件原工艺分析 

由于球磨机瓦体生产批量小，需方提供的是整 

体型木模样，造型方法为普通粘土砂造型，铸件材 

质为QT500—7，壁厚均为315mm，外圆弧半径为 

1130mm，内圆弧半径为815mm，长度为整圆的1／3 

弧长，是一个厚大的实心体，重量约为1800kg，在 

生产中要保证铸件内外表面均无气孔、砂眼、缩孔 

和缩松等铸造缺陷，同时要求铸件表面光洁美观。 

根据需方提供的模样，采取底注式浇注工艺，4个 

内浇道，3个150mm X 120mm×350mm~b缩冒口， 

如图1所示。 

图 1 

按照上述传统的铸造工艺生产出两件瓦体，表 

面粗糙度很差，均被判为废品。造成废品的原因是 
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3个冒口根部均产生较大的缩孔，未达到用户的需 

求，同时给公司造成很大的浪费。因此优化和改进 

球磨机瓦体铸造工艺迫在眉睫。 

2．铸件缺陷分析 

首先，从结构上不应该采用整体模样，因为整 

体模样分型面选择不合理，给造型增加了很大的难 

度；其次，该铸件是一个实心体，从球墨铸铁凝固 

方式分析，应采用同时凝固方式，而原铸造工艺采 

用了顺序凝固方式。一个原因是在凝固过程中收缩 

所需的铁液由铸件顶部和冒121的铁液来补给，而等 

到顶部收缩需要补缩时，冒121已无铁液再供给。另 

一 个原因是由球墨铸铁独特的凝固结晶过程和冒FI 

所放的位置不正确所造成的，球墨铸铁在凝固过程 

中存在石墨膨胀，相当于自补缩，这也是铸造球墨 

铸铁件一般采用压边冒121的原因。而传统的粘土砂 

铸造工艺是将补缩冒121全部压放在铸件上，当石墨 

膨胀时冒口与铸件之间的通道没有被立即切断，反 

而使铸件本身的铁液反补缩给了冒口，铸件本身的 

铁液减少而形成了缩孔，这就是传统铸造工艺产生 

该缺陷的主要原因。 

3．工艺改进 

首先，将整体模样从中间分成两半模样，也就 

是分型面选择在正中间；其次，采用树脂砂铸造工 

艺，在造下型腔时，在下型腔底部放一层约lOOmm 

厚的外冷铁，要求其表面光洁干净 ，不允许有任 

何油污、铁锈等杂质。造上型腔时放3个150mm× 

120mm×300mm的压边冒口，其在铸件上的位置 

距铸件边缘7～lOmm，均布摆开；再次，就是上 

型腔表面插满排气孔，此排气孔不宜插透型腔。最 

后用QT500—7球墨铸铁或Q235圆钢制作一个内冷 
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支架是发动机系统中非常重要的一个结构零 

件，对其力学性能要求较高。客户给定最大实体形 

状，外形尺寸135mm×75mm x 73mm，要求3处螺 

栓凸台及方管部尺寸不得变更，由我公司选定材料 

和铸造工艺方式，在原始模样上挖空减重，且最大 

重量小于350g，并满足一定的冲击、疲劳等力学性 

能要求，最终制造出合格产品。 

1．材料及工艺方式选用 

根据客户要求，我公司决定选用高强度铝合金 

(牌号ZAISiTMg0．3)并T6处理，其抗拉强度达到 

270MPa，伸长率达~1J7％。该支架铸件选用金属型 

铸造生产，其具有以下优势： 

(1)采用铝合金材料后 ，原始模样重量仅为 

450g，与目标重量较接近。 

(2)采用金属型铸造更能保证铸件质量的稳 

定性，易于实现批量化生产。 

(3)金属型铸造比砂型铸造少了造型环节， 

可以节省大量劳动力，可大幅度降低铸造成本，减 

少粉尘和有害气体的排放，改善了工作环境。 

2．支架铸件减重方案的设计 

支架的减重设计要满足铸造工艺和力学性能的 

要求，需尽量简化铸件结构，保证铸件顺利出型， 

铁固定在下型腔，要求内冷铁表面清洁，无油污、 

锈斑、渣粒和水分，在固定到下型腔之前要采用抛 

丸、车削或酸洗等方法清理表面的附着物；最后， 

进行喷铝或镀锌防锈处理。安装好内冷铁后要在4h 

内进行浇注，否则可能产生气孔。另外，采用中注 

式浇注系统，4个内浇道，如图2所示。 
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图 2 

在浇注时要及时引气，使排气顺畅，这样基本 

可消除冒口根部出现的严重缩孔缺陷。工艺改进 

后，虽偶尔也会出现很小的缩孔，但因加工量较大 

(10mm)，均能通过机加工消除。 

4．熔炼及浇注 

采用冲天炉和工频感应电炉双联熔炼，高温出 

炉 ，低温浇注。出炉温度为1400～1450℃ ，经球 

化和孕育处理后，温度降到1300～1350~C时进行浇 

注。浇注数炉产品，对工艺进行验证，发现冒口根 

部缩孔已完全消除，合格率达到100％，按时完成 

了生产任务，达到了用户的要求。 

5．结语 

球磨机瓦体的铸造工艺，不同于其他球墨铸铁 

件铸造工艺，通过对其优化改进，解决了制约生产 

的瓶颈，大大提高了铸造成品率，减少了重复生 

产，降低了生产成本，保证了用户的需求。 
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