
工业设计 2022 年    第 05 期

10

中国机械

维模拟建模技术支持下，通过拼装组合的方式制定模样设

计方案，进而应用 1 套模样完成多个弯头品种的生产。组

合式模样设计时，要立足整体统筹分析，并且设计时应将

目前生产量较少或根本不生产的品种纳入设计考量，以便

节约日后需要生产该类弯头品种时的模具改造或重新设计

成本。由于模具不仅有 T 型及 K 型承口，还有法兰接口，

因而在模具设计时应将模具接口做成活块，根据弯头品种

生产需求通过接口活块的更换完成工装模具的组合拼装，

从而可确保不同种类大口径 90°弯头均可及时完成生产。

图 1、图 2、图 3 所示分别为 T 型承口、K 型承口以及法

兰接口示意图。

3    大口径 90°弯头球墨铸铁管件工装模具的设计构思

3.1    弯头结构分析与漂芯问题解决思路

大口径 90°弯头的结构通常可分为 2部分：一是主体，

其作用是可按照施工设计的要求进行管线的 90°偏转；二

是接口，其作用是保障管线连接成为一个整体。弯头的回

转中心呈弧线型，并且回转中心设置于弯头对称平面之上，

位于管线系统中的大口径 90°弯头应能灵活进行流向调

整，并且需要承担比直管内部更高的压力，因而制造弯头

时，应强化其组织密度，并要求弯头生产完成后不具备气

0    引言

在国际国内市场大口径铸管需求不断提升的情况下，

大口径弯头这一铸管配套管件的需求量也逐步增加，而此

部件的生产难度较大，尤其是 90°弯头比 60°弯头等小

角度弯头的铸造难度更高，并且此类弯头具有多个品类，

零件需求规模较大，加之 90°弯头工装模具的生产成本

较高，单件生产过程中极易出现漂芯问题，因而生产规模

始终难以扩大。为此，迫切需要通过工装模具设计工艺改

进增强大口径 90°弯头铸造的合理性，从而满足大口径

弯头的市场需求。

1    弯头类管件的基本类型

按照品种的不同，弯头类球墨铸铁管件可划分为 6 种：

双承弯头、承插弯头、双插弯头、双盘弯头、盘插弯头和

盘承弯头。这些弯头类球墨铸铁管件的接口 T 型与 K 型

承口，还有一种接口形式是法兰接口。根据公称压力等

级不同，法兰接口分为 4 种类型，即 PN10 型法兰接口、

PN16 型法兰接口、PN25 型法兰接口和 PN40 型法兰接口。

2    大口径 90°弯头工装模具改造分析

2.1    大口径 90°弯头工装模具改造原因

例如 DN1600×90°弯头共有 21 个不同种类的弯头，

品种明细详见表。由于此弯头品种较多，若是针对每个品

种各开发 1 套模具，将会产生较大的模具投资成本，因而

在弯头类管件制造中，设计师应将模具设计工艺改进作为

重点，从而通过工装模具优化实现大口径 90°弯头生产

成本节约、生产效率提高的目标。

2.2    模具设计工艺改造方案的制定

模具设计方案制定时，可利用数据分析技术，在三
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摘要：大口径 90°弯头是大口径铸管的配套管件，以往其生产制造采用的是一模一型浇筑方式，常会出现
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分析了弯头结构分析与漂芯问题解决思路，并从DN1600×90°弯头尺寸确定、砂箱及芯铁设计、模具设计、
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表     DN1600 ×90°弯头的品种明细表

规格 名称 承品型式 法兰公称压力等级 品种数量

DN1600

×90°

双承弯头

T 型 /K 型

— 2

双插弯头 — 2

盘承弯头

PN10/PN16/PN25/

PN40

4×2

双盘弯头 — 4

盘插弯头 — 4

双插弯头 — — 1

合计 6 2 4 21
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若其厚度降低到规定限度以下，此

弯头则会报废。经过反复研讨，确

定了可利用一型两件的制造工艺，

中部利用芯头定位固定法进行固定，

如此可有效解决砂芯上浮问题。

3.2    DN1600×90°弯头的尺寸确定

由 于 接 口 形 式 不 同，

DN1600×90°弯头的尺寸并不一

致，ISO 2531-2009 国际标准与我国

的 GB/T 13295-2012 标准中均对大口

径 90°弯头的设计尺寸做了明确规

定，因而具体设计时应以这 2 个标

准作为弯头尺寸的确定依据。但因

规定中仅对大口径 90°弯头的双承

弯头及双盘弯头做了尺寸规定，却

未明确盘插弯头及双插弯头的设计

尺寸，因而设计过程中以能够正常

安装利用为原则进行这两个弯头的

尺寸设计即可。

3.3    DN1600×90°弯头工装的砂

箱及芯铁设计

DN1600×90°弯头所应用是由

厚度为 30mm 的钢板制作而成的砂

箱，制作时经过了拼装与焊接 2 个

流程，砂箱及模型间的吃砂量最低

为 80mm，且不能高于 100mm。利

用规格为φ120 的圆钢作为箱轴制

作材料，并在砂箱壁上设置直径为

15mm 的孔洞，以此作为浇筑时的

砂型排气孔，并且孔洞应交错均匀

设置，孔间距应控制在 25cm 左右。

砂箱耳位设置要保持上下箱体的一

致性，图 5 所示为 DN1600×90°弯

头砂箱结构图。

DN1600×90°弯头的砂芯芯

铁由厚度为φ700×10mm 的螺旋

钢管采用焊接方式制作而成，内壁

进行了加焊处理，以进一步增强支

撑强度，并利用φ120mm 厚度的

钢管制作吊轴，从而可使砂芯强度

及刚度符合要求。同时，要在管壁

之上开设多个φ15mm 的孔洞，以之作为浇筑时的砂芯

排气孔，并按照 15cm 间距均匀性、交错式设置排气孔。

DN1600×90°弯头的砂芯芯铁结构如图 6 所示。

3.4    DN1600×90°弯头的模具设计

为保障 DN1600×90°弯头制作时可满足不同弯头品

1- 胶圈；2- 承口；3- 插口

图 1    T 型承口示意图

1- 压兰；2- 胶圈；3- 螺栓；4- 螺母；5- 插口；6- 承口

图 2    K 型承口示意图

孔，没有缩松、夹渣等缺陷，不可出现冷隔问题。图 4 所

示为 DN1600×90°弯头不同接口形式的产品结构。由于

大口径 90°弯头具备较大的偏转角，并且回转半径也较

其他弯头更大，因而单件生产浇注时，会因铁水浮力的影

响而出现砂芯上浮问题，如此会导致上型壁的厚度下降，
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种的生产要求，需要将弯头模具接口设计成活块方式，确

保应用时灵活进行不同接口活块的自由拆换拼装。

3.4.1    承口与法兰接口长度设计

应按照国家标准尺寸要求设置 T 型承口与 K 型承口，

并且要合理调节承口直段部分的长度，以使之能够与其他

接口形式进行互换。法兰接口设置时，也应以国家标准要

求为依据，并且除了要对直段部分长度进行调整外，还要

对法兰过渡处的长度进行合理调节，从而确保其与其他接

口形式可实现互换。

3.4.2    插口长度设计

应根据现场安装要求设置插口长度，与 T 型管线

相连接的插口长度应高于相同规格 T 型承口的深度值，

而与 K 型管线连接的插口，则需按照高于相同规格 K
型承口深度、压兰长度、胶圈高度 3 个数值的总和设

置插口长度。通常 K 型管线承接插口要比 T 型管线插

口长度更大，因而应以承接 K 型管线作为插口长度设

计标准。

3.4.3    DN1600×90°弯头模型布局设计

图 7 所示为 DN1600×90°弯头的模型布局示意图。

需将 2 个半模 90°弯头外模样放置于模底板之上，并在

2 个半模中间放置芯头以使二者隔离，按照 180°对称设

置两 2 个半模，并利用 3 个芯头进行整体定位与固定，

以使浇筑时不出现砂芯上浮现象，并可提高弯头制作的

造型效率。

图 3    法兰接口示意图

1- 主体；2-T 型承口；3- 法兰接口；4-K 型承口；

5- 插口；6- 插口安装块

图 4    各种接口的 90°弯头示意图

图 5    DN1600×90°弯头砂箱示意图

图 6    DN1600×90°弯头芯铁

（下转第 15 页）

图 7    DN1600×90°弯头模型布局图

1- 模底板；2-90°弯头主体；3- 接口活块；

4- 芯头；5- 浇注系统
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区新增绿化面积 3600m2。

 7    环保管理及监测机构

公司设专门的安全环保管理机构，可负责本项目的环

保管理工作。

环境保护监测外委当地有资质的单位进行监测。

 
8    环保措施的投资估算

本项目新增环保投资约为 500 万元，主要用于熔炼炉、

打磨工段、型砂再生工段的烟气治理、噪声防治、污水处

理以及绿化等。

9    建设项目对周围环境影响的预评价

环境空气：本项目所排放的大气污染物主要为熔炼炉、

浇注工段等炉窑产生的含烟尘、金属氧化物的废气，经设

计的废气处理设施处理后可达标排放，预计本项目大气污

染物对周围环境空气影响较小。

废水：本项目产生的废水主要为循环水系统排水、型

砂湿法再生排放的碱性废水以及生活污水。生产废水中循

环系统的溢流排污水，可直接排入厂区污水管道；碱性废水

进入废水处理站处理后生成含盐及含水玻璃的高浓度废水，

经蒸发或反渗透处理后做固废处理。

噪声：本项目主要噪声源为落砂机、铸件打磨设备、破

碎机、抛丸机、锯切机、机床、风机和水泵等设备，设计

采取消声、隔声、基础减振等措施，以降低设备噪声影响，

预计厂界噪声能够满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》

GB 12348-90 Ⅱ类标准要求。

固废：本项目产生的固体废物主要为铁熔渣、边角废料、

处理废水产生固废及生活垃圾。铁熔渣拟外售处理，边角

废料回炉重熔，处理碱性废水产生的污泥外销处理，生活

垃圾送当地生活垃圾厂处理，预计本项目固废在采取相应

措施后不会对周围环境产生影响。

10    结语

综上所述，本项目在生产过程中产生的大气污染物、

废水、噪声及固废在采取相应的处理处置设施后，对周围

环境影响较小。
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3.5    DN1600×90°弯头的芯盒与浇注系统设计

DN1600×90°弯头的芯盒由两部分构成，一是主

体框架，二是接口。通常利用高强度且抗腐性强且加工

较为便利的 ZL104 作为芯盒制作材料，应以互换式活

块进行接口部分设置，并将之嵌于主体框架之上，利用

固定压板固定后再用螺栓连接压板及芯盒的主体框架。

要求芯盒主体凹槽与各活块尺寸匹配度高，活块更换

时需先拆卸固定压板再取出活块，且要动作缓慢，以

免碰撞活块而使之装配精度受到影响。设计弯头浇筑

系统时，应独立设计两模浇筑系统，且应同时向 2 个

直浇口中浇筑铁液，以防止两模相互干扰而影响浇注 
效果。

4    结语

为降低大口径 90°弯头的工装模具设计难度，满

足不同品种弯头的生产需求，节约模具制作与生产成

本，可将主体与接头活块拼接工艺应用于大口径 90°

弯头的工装模具设计过程之中。此种模具设计方式可

通过独立性浇注系统的设置实现两模的同时浇筑，可

有效降低浇筑过程中 2 个模样之间相互干扰的问题，也

可有效化解应用一模一型浇筑方式时的砂芯上浮问题，

可保障铸件壁厚度的一致性，从而降低大口径 90°弯

头的生产废品率。
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