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0 引言

新兴铸管阜康能源有限公司采用水冷金属型离心铸造

工艺生产球墨铸铁管，建设了 DN350-800 离心机（1# 机），

DN700-1000 离心机（2# 机）。根据目前的市场情况，1#
离心机作业率非常饱满，产能满足不了市场要求，2# 机设

备作业率只有 37%，时常处于待计划停机状态。

计划通过改造 DN700-1000 离心机规格，使 DN700-
1000 离心机具备生产 DN600 规格铸管的能力。本次改造主

要难点为转速和冷却速度的设计。

1 改造内容

DN700-1000 离心机改造内容包括：管模转速的计算及

传动装置的设计、冷却系统的计算和设计、扇形包的设计、

模具工装的设计，以及拔管钳钳头的设计。

DN700 ～ 1000 水冷离心机结构如图 1 所示。

2 设计方案

2.1 管模转速计算

铁液在高速旋转的管模内，通过离心力的作用形成致

密的铸铁管。离心球墨铸铁管管模转速常用的经验公式有 2
个：

按照离心力公式研究认为当离心力达到340g/cm³以时，

可以保证致密的铸管。即F=0.112ργ（n/100）2=340         （1）
根据公式 1，得到离心转速   （2）
式中：

ρ金属液体的密度（g/cm³）；r 内表面半径（cm）

根据公式 2，得出 n=369r/min。
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以重力系数为基础的公式 （3）
式中：

G 重力系数，生产中选择 30 ～ 35；r 半径（cm）

根据公式 3 计算，DN600 管模转速在 284 ～ 310r/min
之间。

按公式 2 得出的转速为理想数据，目前 , 铸管生产厂家

按照公式 3 计算得到的转速作为现场操作参数。

根据轴承厂家提供的技术参数，新兴铸管阜康能源离

心机使用的轴承最高转速为 380r/min，可以满足 DN600 球

墨铸铁管生产的转速要求。

2.2 皮带传动副计算

电机通过皮带带动主机的旋转装置转动，将铁液通过

离心力贴附到管模内部。电机通过调速器调整转速，以适应

不同规格产品的生产。

离心机传动电机理论转速为 1500r/min，主

动轮节圆直径 R1 为 446mm，从动轮直径 R2 为

2000mm。

皮带传动副速比 （4）
其中：

dp1 、dp2 主动轮、从动轮节圆直径（mm）

ε弹性滑动系数，取值（0.01 ～ 0.02）
根据公式 4，得到 i=4.58，理论旋转速度为

327r/min。考虑到皮带传动副传动特点和电机实

际转速低于理论转速等情况，需要将从动轮的理

论转速调高到 350r/min，即 i=4.28。经计算，主

动轮节圆直径 R1=477mm 时可满足要求，本次将主动轮节

圆直径设计为 R1=480mm。

2.3 冷却水量计算

水冷金属型离心机采用循环水冷却的方法加快铁液凝

固，铸管的一些缺陷与冷却速度关系极大，冷却速度过快或

过慢会造成铸管表面针孔、表面裂纹、冷隔。冷却速度较高

时，珠光体组织细化、拉伸性能较高、强度变小。

根据工艺要求，从铁液进入管模到具备拔管条件，需

要将 1350℃的铁液冷却到 600℃的固态形式，整个工艺节拍

根据管型不同，一般为 10 ～ 160s，DN600 球墨铸铁管冷却

时间约 60 ～ 70s。

1- 扇形包装置；2- 主机；3- 管模；4- 供排水系统；5- 传动系统；6- 承芯机构；7- 举升接管机构；

8- 球墨铸铁管；9- 拔管机构

图 1 水冷离心球墨铸管机结构图
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离心机冷却水水量的计算根据

铸件凝固过程所释放的热量来确定，

铸管的散热量由过热铁液的散热量、

结晶潜热及冷却散热量组成：

过热铁液的散热量 Q1=C 铁液（t

铁液 -t 结晶） （5）
式中：

 C 铁 液 铁 液 的 比 热 容 0.96kJ/
(kg·℃ )

 t 铁液铁液的浇铸温度 1300℃
 t 结晶铁液的凝固温度 1130℃
计算结果为 Q1=163kJ/kg
铁液结晶散热量 Q2 =230kJ/kg
铸铁散热量 Q3=C固（t结晶 -t 拔管）

(6）
式中 :
 C 固铸铁的比热容 kJ/(kg·℃ )
 t 结晶铁液的结晶温度 1130℃
 t 拔管拔管温度 600℃
计算结果为 Q3=265kJ/kg
总散热量 Q 总 =Q1+Q2+Q3= 658kJ/kg
根据计算 DN 600 单只铸管散热量为 580000kJ，铸管冷

却时间为 65 秒。设定冷却水进出口温差为 35℃，计算后需

要水量为 219m³/h，离心机设计水流量为 260m³/h，生产期

间根据现场实际工况条件，根据流量计反馈的水流量调整进

口水阀门，能够满足要求。

2.4 扇形包的设计

扇形包及翻转机构是离心机系统的重要组成部分，在

离心机浇铸过程中，实现铁液等流量，保证铸管壁厚均匀。

扇形包包底由于制作结构的工艺限制，有过度圆角，

每次浇铸完，在包底位置总会留一定的铁液，在浇铸尾段不

能保证铁水等流量。同时，由于铁液凝固造成扇形包包壁粘

渣，影响容积。

扇形包设计要考虑在标准重量铁液的基础上，预留

30% 的容积。根据要求，DN600 扇形包有效储铁量需要

达到 1150kg。按照铁液比重 7.05t/m³ 计算，扇形包有效容

积为 0.16m³，在保证原设备框架不变的前提下，扇形包截

面积与其他规格扇形包相同，DN600 扇形包宽度设计为

400mm。

2.5 拔管钳钳头设计

拔管机构在球墨铸铁管冷却成型后，轴向行走进入到

管模内，通过油缸伸缩使拔管钳钳头张开，钳头涨紧球墨铸

铁管后，将球墨铸铁管拖离出主机。

拔管钳结构如图 2 所示。

因拔管钳固定套进入铸管的部分最大直径为 386mm，

小于 DN600 铸管内径，因此，只需要设计连杆和钳头即可

实现拔管操作。

为保证拔管钳能够顺利进入铸管内部，钳头包圆需小

于铸管内径（615mm），经过改造，拔管钳钳头在自由状

态时包圆直径为 595mm。

在油缸伸出 20mm 后，即伸缩连杆向前移动 20mm，钳

头包圆直径为 635mm，能够达到拔管要求。

2.6 其他设计

按照主机的安装尺寸和管模尺寸设计管模承口支承装

置；增加 DN600 管模支撑装置。

电气部分：增加 DN600 规格的程序和画面，包括扇形

包倾翻速度、电机旋转速度、主机行走位置和速度、接管举

升高度等。

3 结语

本次改造，通过计算设计了扇形包、水冷却系统、主

动轮、拔管钳；根据现主机尺寸，设计了安装 DN600 管

模的工艺件，为方便操作，重新设计了操作画面，增加了

DN600 规格相关工艺参数。

本次改造对设备本体没有改动，保证了设备稳定性，

经实际生产数据分析，改造后与 DN350-600 机型指标相当，

能够达到设计要求。
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1- 连杆；2- 钳头；3-DN600 铸管；4- 伸缩连杆；5- 固定套；6- 油缸

图 2 拔管钳
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