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精密铸造水玻璃人造石墨砂

制壳工艺
■■ 胡春良

精密铸造艺术铸件铸造缺陷

的产生原因是多方面的，目前普

遍的做法是：一方面要保证金属

液的纯净度和合理的浇注温度；

另一方面在制壳工艺方面进行控

制，使得型壳能适应和顺从不同

金属液在浇注充入不同型壳时，

金属液冷凝过程中的不同变化。

在中国铸造协会精密铸造分会原

秘书长周泽衡教授的指导下，我

们试验将人造石墨材料应用到铜

合金精密铸造的水玻璃型壳制壳

过程中，取得了一定的效果，不

仅使铸件质量有所提高，同时也

使型壳的溃散性增强，铸件清砂

清理变得容易。现结合生产实

践，谈一谈人造石墨砂制壳工

艺。

1. 人造石墨

人造石墨质地较硬，密度可

以达到1.9~2.3g/cm3，熔点达到

3850℃左右。其主要特性为：耐

高温，即使在超高温的电弧灼烧

下，重量损失也很少；人造石墨

摘要：精密铸造艺术铸件制壳材料的改变，可以有效减少铸造缺陷，提高铸件质量。在生产实践中成功试验出铜合金水玻璃

人造石墨砂制壳工艺，不仅使铸件质量有所提高，同时也使型壳的溃散性增强，铸件清砂清理变得容易。
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砂的线胀系数2×10-6K，是电熔

刚玉的1/4，锆砂的2/5，具有抗

热震性高，温度突变时体积变化

小，不会使模壳产生裂纹；人造

石墨砂导电性能极好，导热性能

超过了钢铁等金属材料，特别是

热导率随温度升高而降低，在高

温下石墨几乎是绝热体；石墨砂

的化学稳定性好，不与酸碱及有

机溶剂发生反应。此外石墨砂还

有很好的可塑性、润滑性及高温

强度。
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电机厂责任有限公司，高级工程

师，从事有色合金与特种铸造工

艺设计、研究，以及实体设计、

铸造计算机模拟工作。矫勇，哈

尔滨电机厂责任有限公司。

公司50天完成发电机转子修

复提供了有力支持。机组经过

159天的紧张抢修，一次起动成

功且顺利并网，保证了首都迎峰

度夏的能源供应，也为首都保电

工作打下坚实基础。同时到达了

以下方面的技术进步。

（1）计算机模拟成功对铸

件缺陷进行预判，并可以对各种

工艺方案的优劣进行对比，择优

选取。

（2）工艺的优化和改进，

及时解决了生产中存在的质量问

题，保证了生产的进度，减少了

损失。

（3）通过此次风挡铸件的

铸造攻关，保证了抢修的工期，

对公司和用户的抢修活动提供了

强有力的支持。

（4）开创了一种铸造工艺

技术人员与加工工艺、设计人

员、检测（测绘）人员，一起并

行工作的设计、制造、生产新模

式。
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2. 人造石墨砂的制壳工艺

过程

本文介绍的石墨砂制壳工艺

过程，指的是水玻璃型壳人造石

墨砂的制壳，适用的是铜合金精

密艺术铸件的铸造。

（1）面层涂料的配制  将

水玻璃原液模数调到1.28，倒入

涂料缸中，添加270目石墨粉进

行调配，用L搅拌机搅拌均匀，

用流速杯流速，夏季为35s，冬

季为55~60s。

（2）背层涂料配制  将水

玻璃原液模数调到1.32~1.34，

倒入涂料缸中，添加270目石墨

粉进行调配，用L搅拌机搅拌

均匀，用流速杯流速，夏季为

45s，冬季为60s。

（3）硬化液的配制  硬化

液配比：自来水与氯化铵质量比

例为100∶25，为保证水温，冬

季可适当用加热器加热至30℃，

夏季不加热。

（4）制壳工艺过程  将组

树好的蜡模壳先在面层涂料缸

中完全浸入后，缓慢将蜡模壳拿

出，以防拿出速度过快，蜡壳

破裂，用排笔沿蜡壳表面肌理

轻轻涂刷一遍，做到面层无气

泡，待表面涂料完全沥干后将

沾有涂料的蜡模壳里外均匀撒

上一层40~70目的石墨砂，放置

8h自干，然后放入硬化池中硬

化15min，取出后就可以挂第二

遍了。第二遍将蜡壳缓慢浸入背

层涂料后并缓慢取出，沥干涂料

后在蜡模壳里外均匀撒上一层

30~60目的石墨砂，然后放入硬

化池中硬化20min。取出后就可

以挂第三遍。所不同的是第三遍

及以后的几遍用的是16~30目的

石墨砂。对于小件产品可涂挂5

层，大件产品可涂挂6~7层。 为

加强型壳强度，避免“跑火”现

象出现，可在涂挂过程中使用铁

丝加固，必要时可以采用钢筋进

行加固。型壳涂挂完成后，将浇

口处粘砂清理干净，卸掉挂壳

棒，就可以进行脱蜡了。

3. 石墨砂制壳型壳的脱蜡

脱蜡采用蒸汽脱蜡釜脱蜡。

具体操作：在脱蜡前先检查

自动电热脱蜡釜电路及气路是否

安全，罐门密封是否完好，必要

时更换密封圈，检查进气阀、排

蜡阀、排水阀是否已关闭，并锁

紧，打开电源开关，设定外胆压

力，压力的上下限可根据工艺要

求确定，但压力上限不得大于

0.75MPa。设定温度可根据工艺

要求自行设定，一般是测得工艺

压力上限的对应温度后，再加

3~5℃ 定为温度设定值，第一锅

压力达到0.3M Pa需要加热1h，

这时可打开釜门把没有装壳的小

车推进脱蜡釜内，进行空载运行

3~4次，以预热炉体，将清理好

的型壳整齐地摆放于脱蜡框内，

检查稳固不摇动，防止推动过程

中损坏型壳。

然后，打开脱蜡釜门将脱蜡

框平稳地推进脱蜡釜中，关闭仓

门，打开进汽阀门，将蒸汽排入

脱蜡仓内，使仓内压力快速达到

0.4M P a，观察仓内压力并维持

6~8m i n后，先关闭进汽阀门，

再打开排汽阀门，排除罐内气体

压力到0.2 MPa左右，打开排水

阀，再将压力降到0.15 MPa左右

时关闭排水阀，打开排蜡阀待水

蜡排完后，关闭排蜡阀，打开安

全联锁装置排气，过1min后再缓

慢开起罐门，以免蜡液过多从前

门溢出，最后取出已脱蜡型壳，

本次脱蜡完成。将脱好蜡的型壳

放到型壳区，整齐摆放于地面，

等待开炉。

4. 结语

人造石墨砂的精密铸造制壳

工艺，是铜合金艺术铸件制壳材

料的改变而改变铸件质量的有益

尝试，不仅有效提高了艺术铸件

的质量，而且使浇注后的铸件型

壳溃散性很好，清砂变得更为容

易，因此具有一定实践价值。
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