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水冷离心铸管机工艺装备改造及应用 
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[摘要]随着市场需求的不断变化和行业技术的不断进步，铸管制造企业面临着新的挑战和机遇。为了提高产品质量、降低生

产成本，并增强市场竞争力，铸管企业必须不断进行技术创新和设备改造。文中探讨了某公司在 2023 年 1-12 月期间对水冷

离心铸管机进行工艺装备改造的具体措施、效果以及过程中需要注意的问题，旨在为同行业企业提供参考和借鉴。 
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Process Equipment Renovation and Application of Water-cooled Centrifugal Pipe Casting Machine 
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Abstract: With the continuous changes in market demand and the continuous progress of industry technology, casting pipe 

manufacturing enterprises are facing new challenges and opportunities. In order to improve product quality, reduce production costs, 

and enhance market competitiveness, pipe casting enterprises must continuously carry out technological innovation and equipment 

transformation. The article discusses the specific measures, effects, and issues that need to be noted during the process of a company's 

process equipment renovation of water-cooled centrifugal casting machines from January to December 2023, aiming to provide 

reference and inspiration for peers in the industry. 
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引言 

随着球墨铸铁管市场需求的快速增长，行业内的生产

企业纷纷提升自身的工艺装备水平。然而，永通公司在不

断提高生产规模和质量的过程中，现有的水冷离心铸管机

暴露出了许多问题。例如，电磁振动随流孕育给料装置常

常出现孕育剂给料不均、下料不畅甚至断料的现象，导致

铸管产品的塑性和韧性下降；芯架摆臂装置易磨损，导致

砂芯易碎，铸管承口出现缺陷；拔管机张紧性能差，使用

寿命短，导致生产不连续，工艺废品率高。针对这些问题，

永通公司决定对水冷离心铸管机进行全面改造，以提升设

备性能，确保生产的稳定性和产品的高质量。 

1 改进前存在的问题 

1.1 电磁振动随流孕育给料装置存在的问题分析 

在铸管的每个生产环节中，随流加入孕育剂是不可或

缺的一步，这一步骤的成功与否直接关系到铸管产品的最

终质量。在实际操作过程中，某公司发现电磁振动随流孕

育给料装置存在诸多问题，这些问题严重影响了生产效率

和产品质量。首先，电磁振动随流孕育给料装置的固定位

置在高温环境中运行，设备长时间暴露在约 1400℃的铁

水上方，弹性垫因高温老化变硬，导致振动效果差；电磁

线圈的绝缘等级下降，容易引起线圈短路烧坏。此外，中

间包在给扇形包兑铁过程中，铁水飞溅容易导致铁液溅入

电磁振动线圈中，烧坏线圈。在 2023 年 1—12 月期间，

某公司统计数据显示，因随流给料装置原因造成铸管孕育

衰退次数月平均占总比例为 4.1%，设备故障月平均占离

心机设备故障比例为 8.6%。这些问题直接导致铁水孕育

能力差，石墨球的圆整度和数量减少，进而影响铸管的塑

性和韧性，废品管增多，严重影响了生产效率和产品质量。 

1.2 芯架摆臂装置存在的问题分析 

芯架摆臂装置通过油缸伸缩带动摆臂，摆臂绕转轴支

点转动，将存放在芯架上的砂芯旋转至管模的中心位置，

从而实现了承口砂芯的转动。然而，某公司在实际生产过

程中发现，芯架摆臂装置也存在严重的问题。每生产一支

铸管，芯架摆臂需来回摆动一次。以每小时生产 60 支管

计算，芯架摆臂来回摆动至少 60 次。在高温环境中长期

使用后，芯架摆臂转轴的铜套易磨损。铜套磨损后，芯架

与管模的同心度偏差大，导致在浇铸过程中，承口砂芯与

管模承口压紧时砂芯易碎，铸管承口出现粘砂、粘铁及承

口浇不足缺陷。2023 年 1—12 月期间，统计数据显示，芯

架摆臂平均使用周期不到 1 个月，碎芯管的重量达到

1112.61吨，占废品管比例的 13.26%。这些问题不仅增加了

设备维护和更换频率，还直接影响了生产效率和产品质量。 

1.3 拔管机存在的问题分析 

拔管机是离心机的关键设备，其动作频率高，拔管时

产生的冲击大，导致拔管钳损害严重，使用寿命短。拔管

机依靠两根油缸控制动作，一根油缸控制张力大小，另一
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根控制行走。不同规格的铸管拔管时间不同，DN100-300

规格需 1～2 分钟，DN400-800 规格需 2～3 分钟，

DN700-1000 规格需 3～6 分钟。由于拔管机动作周期短，

动作频率高，速度快，拔管时产生的冲击大，拔管钳容易

损坏，使用寿命短。此外，拔管机张紧性能差，使用后期

管模时拔管困难，造成生产不连续，工艺废品多等问题
[1]
。

这些问题严重制约了铸管产量和质量的提高，同时也增加

了原材料和备件的消耗。2023 年 1—12 月期间，拔管机

故障频繁，设备故障月平均占离心机故障比例为 16.7%。

这些问题不仅导致生产效率低下，还增加了生产成本。 

2 改造内容 

2.1 随流孕育给料装置 

在水冷离心铸管机生产过程中，随流孕育给料装置的

主要功能是将孕育剂均匀、稳定地加入到铁水中，以改善

铸铁的石墨化效果，提升铸管的机械性能。公司工程技术

团队首先设计了一套螺旋输送装置。该装置由电机、减速

机和螺杆组成，能够精确控制孕育剂的输送量和速度，确

保孕育剂均匀、稳定地进入铁液中。原有的电磁振动随流

孕育装置因其在高温环境中容易损坏，且振动效果不稳定，

因此被完全取消。取而代之的是更加稳定可靠的螺旋输送

装置。在设计完成并制造出螺旋输送装置后，某公司对其

进行了安装和调试。通过多次实验和优化调整，确保新装

置在实际生产中能够稳定运行，孕育剂给料均匀、连续，

不会出现断料或下料不畅的情况。通过以上改造，随流孕

育给料装置的性能显著提升。 

2.2 芯架摆臂装置 

对芯架摆臂装置改造的核心是将原有的转轴处铜套

更换为 4 套轴承，并在轴上加工丝扣，使摆臂能够上下调

整。同时，对转接杆进行了改进，使其能够左右调整，确

保芯架和管模的同心度。将原有的转轴处铜套更换为 4

套轴承，轴承具有更好的耐磨性和承载能力，能够显著延

长芯架摆臂装置的使用寿命。在轴上加工丝扣，使摆臂能

够上下调整，以便在实际生产过程中根据需要进行微调，

确保砂芯与管模的精准对接。改进后的转接杆能够左右调

整，进一步保证芯架和管模的同心度，减少砂芯与管模之

间的摩擦，降低砂芯破损率。通过以上改造，芯架摆臂装

置的性能显著提升。 

2.3 拔管机 

拔管机改造的核心是优化拔管钳结构，提高拔管机的

张紧力和磨损力，并增强零部件的强度和耐用性。将原有

的拔管钳滑动撑开钳块改为铰接撑开钳块，钳块能够自由

调整，根据管子内径的不平部位调整接触面，增加管子与

钳块的磨损力
[2]
。此外，拔管钳改为能旋转的拔管钳，通

过旋转动作减小拔管张力，避免因张力过大造成铸管承口

裂纹。在行走油管上安装拖链，以保护油管，避免其因频

繁动作而损坏。将挡管器转轴直径从 25mm 改为 50mm，提

高转轴的强度和耐用性，减少设备故障率。通过选择高质

量的材料和零部件，提高拔管机各部件的强度和耐用性，

延长设备的使用寿命，减少因零部件损坏而导致的设备故

障。通过以上改造，拔管机的性能显著提升。 

3 效果 

3.1 设备精度和运行稳定性提高 

通过对随流孕育给料装置、芯架摆臂装置和拔管机的

全面改造，某公司显著提高了水冷离心铸管机的设备精度

和运行稳定性。改造后的设备在运行过程中表现出更加稳

定的性能，故障率显著降低，从而提高了生产效率和产品

质量。改造后的螺旋孕育装置通过电机减速机带动螺杆转

动，确保孕育剂定量、均匀地输送到铁液中。统计数据显

示，2023 年 1—12 月期间，孕育装置给料均匀、平稳、

连续，铸管孕育衰退比例由改造前的 4.1%降为 1.3%。设

备故障月平均占离心铸管故障比例由 8.6%降为 2.3%。这

些改进显著提高了生产效率和产品质量，减少了废品率。

通过将转轴处的铜套更换为 4 套轴承，并在轴上加工丝扣，

使摆臂能够上下调整，改进后的芯架摆臂装置使用寿命由

1 个月延长至 3 个月。设备故障率显著减少，因设备原因

造成的粘砂、粘铁管的比例由改造前的 13.26%降为 9.8%。

这些改进措施不仅减少了设备故障，还提升了生产效率和

产品质量。改进后的拔管机故障率显著降低，设备故障月

平均占离心机故障比例由改造前的 16.7%降为 6.35%。机

时产量提高，生产 DN1000 管时，由每小时生产 6～7 支增

至 8～9 支。后期管模得到了最大化利用，降低了管模成

本。拔管钳能旋转拔管，减小了拔管张力，避免了因张力

过大造成铸管承口裂纹。 

3.2 产品质量提升 

通过对工艺装备的改造，某公司在 2023 年 1-12 月期

间显著提升了铸管产品的质量。改造后的设备在运行过程

中能够更加精确地控制生产过程中的各项参数，确保铸管

产品的质量稳定。随流孕育给料装置的改造显著改善了铁

水的孕育效果。改造后的螺旋孕育装置能够均匀、稳定地

将孕育剂加入铁液中，显著提高了石墨球的圆整度和数量，

从而提高了铸管的塑性和韧性，减少了废品管的产生。芯

架摆臂装置的改造显著提高了砂芯与管模的同心度，减少

了砂芯与管模之间的摩擦，降低了砂芯破损率
[3]
。统计数

据显示，因设备原因造成的粘砂、粘铁管的比例由改造前

的 13.26%降为 9.8%。拔管机的改造显著提高了拔管过程

的精度和稳定性，减少了拔管张力，避免了因张力过大造

成铸管承口裂纹的问题。改造后，铸管承口的质量显著改

善，废品率大幅降低。 

3.3 生产成本降低 

通过对工艺装备的改造，某公司在 2023 年 1—12 月

期间显著降低了生产成本。改造后的设备在运行过程中表

现出更加稳定的性能，减少了设备故障和停机时间，从而
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降低了生产成本。通过对随流孕育给料装置、芯架摆臂装

置和拔管机的改造，显著延长了设备的使用寿命，减少了

设备故障和备件更换的频率，从而降低了备件费用。统计

数据显示，改造后的芯架摆臂装置使用寿命由 1 个月延长

至 3 个月，备件费用显著降低。通过对工艺装备的改造，

显著提高了铸管产品的质量，减少了废品管的产生，从而

降低了生产成本。统计数据显示，2023 年 1—12 月期间，

铸管孕育衰退比例由改造前的 4.1%降为 1.3%，因设备原

因造成的粘砂、粘铁管的比例由改造前的 13.26%降为

9.8%。通过对随流孕育给料装置、芯架摆臂装置和拔管机的

改造，显著提高了生产效率，减少了生产过程中因设备故障

和停机时间造成的损失，从而降低了生产成本。统计数据显

示，2023 年 1—12 月期间，拔管机设备故障月平均占离心

机故障比例由改造前的 16.7%降为 6.35%，机时产量提高，

生产 DN1000管时，由每小时生产 6～7支增至 8～9支。 

3.4 企业竞争力提升 

通过对工艺装备的改造，某公司在 2023 年 1—12 月

期间显著提升了企业的竞争力。改造后的设备在运行过程

中表现出更加稳定的性能，显著提高了铸管产品的质量和

生产效率，降低了生产成本，从而增强了公司产品在国内

外市场上的竞争力。改造后的设备显著提高了铸管产品的

质量，减少了废品管的产生，从而提升了公司产品在市场

上的竞争力。统计数据显示，2023 年 1—12 月期间，铸

管孕育衰退比例由改造前的 4.1%降为 1.3%，因设备原因

造成的粘砂、粘铁管的比例由改造前的13.26%降为9.8%
[4]
。

通过对随流孕育给料装置、芯架摆臂装置和拔管机的改造，

显著提高了生产效率，减少了生产过程中因设备故障和停

机时间造成的损失，从而提升了公司产品在市场上的竞争

力。统计数据显示，2023 年 1—12 月期间，拔管机设备故

障月平均占离心机故障比例由改造前的 16.7%降为 6.35%，

机时产量提高，生产 DN1000管时，由每小时生产 6～7支增

至 8～9支。通过对工艺装备的改造，显著降低了生产成本，

从而增强了公司产品在市场上的竞争力。统计数据显示，

2023 年 1—12 月期间，备件费用显著降低，废品率大幅降

低，生产效率显著提高，从而降低了生产成本。通过对工艺

装备的改造，某公司不仅提高了铸管产品的质量和生产效率，

降低了生产成本，还显著改善了工人的工作环境，减轻了工

人的劳动强度，从而提升了企业的社会形象和声誉。 

4 改造中需要注意的问题 

4.1 确保设备选型和改造设计的合理性 

在改造过程中，确保设备选型和改造设计的合理性是

首要任务。设备选型和设计直接关系到改造后的效果和长

期使用的稳定性。在选择新的随流孕育给料装置、芯架摆

臂装置和拔管机时，必须确保所选设备能够满足生产工艺

的需求。设备的技术参数、性能和适用性都需要经过充分

论证和验证，确保选型的准确性。例如，螺旋孕育装置的

选型应考虑其定量、均匀输送孕育剂的能力，以及设备在

高温环境下的稳定性。在进行改造设计时，应充分考虑设

备的工作环境、工艺流程和操作维护的方便性。设计过程

中需要详细分析设备的运行条件，确保改造后的设备能够

在实际生产中正常运行。例如，在设计芯架摆臂装置时，

需要考虑摆臂的调整机制和轴承的选择，确保芯架与管模

的同心度，提高设备的使用寿命。在设备选型和改造设计

完成后，必须进行充分的技术验证。通过小规模试验和模

拟测试，验证设备的性能和改造设计的合理性，确保设备

能够在实际生产中稳定运行。 

4.2 施工和安装过程中的质量控制 

在改造施工和安装过程中，质量控制至关重要。只有

严格控制施工和安装过程中的各个环节，才能确保改造后

的设备达到预期的效果。制定详细的施工方案，明确各个

环节的具体要求和操作步骤。施工方案应包括设备的拆卸、

改造、安装和调试等各个环节，确保施工过程有序进行。

例如，在改造随流孕育给料装置时，需要明确设备的拆卸

步骤和安装位置，确保螺旋孕育装置能够准确、稳定地安

装在扇形包出铁口的正上方。在施工和安装过程中，必须

进行严格的质量检验。对每一个施工环节进行检查，确保设

备安装的精度和稳定性。特别是对于关键部件的安装，如芯

架摆臂的轴承和螺纹加工，需要进行详细的检验和测试，确

保其符合设计要求。施工和安装过程中，需要对参与施工的

人员进行培训，确保他们熟悉设备的结构和安装要求。通过

培训，提高施工人员的专业水平和操作技能，确保施工质量

和效率。例如，对参与拔管机改造的人员进行培训，使他们

了解拔管钳的安装和调试方法，确保设备能够正常运行。 

4.3 改造后的调试和运行维护 

在设备改造完成后，调试和运行维护是确保设备正常

运行的重要环节。只有通过充分的调试和有效的运行维护，

才能确保改造后的设备长期稳定运行，发挥最大效益。在

改造完成后，必须进行充分的设备调试。通过调试，验证

设备的性能和运行状态，确保设备能够满足生产工艺的要

求。调试过程中需要详细记录设备的运行参数和调试结果，

为后续的运行维护提供参考。例如，在调试螺旋孕育装置

时，需要验证其给料的均匀性和稳定性，确保孕育剂能够

定量、均匀地加入铁液中。设备投入运行后，必须进行定

期的维护和保养，确保设备长期稳定运行。制定详细的维

护计划，明确各个部件的维护周期和操作要求。特别是对

于关键部件，如芯架摆臂的轴承和螺旋孕育装置的螺杆，

需要进行定期检查和维护，确保其正常运行。例如，定期

检查芯架摆臂的轴承，确保其润滑良好，无磨损现象。在

设备运行过程中，必须建立有效的故障处理机制。及时发

现和处理设备故障，避免因设备故障导致生产中断和质量

问题。故障处理过程中需要详细记录故障原因和处理结果，

为后续的运行维护提供参考。例如，在拔管机运行过程中，
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如果出现拔管张力过大的情况，需要及时调整拔管钳，确

保设备正常运行。通过对以上问题的有效控制，某公司在

2023 年 1—12 月期间顺利完成了水冷离心铸管机的工艺

装备改造，显著提高了设备的精度和运行稳定性，提升了

铸管产品的质量和生产效率，降低了生产成本，增强了公

司产品在国内外市场上的竞争力。 

5 结语 

通过对水冷离心铸管机的全面改造，某公司在 2023

年 1-12 月期间显著提升了生产设备的性能和稳定性。改

造后的设备不仅提高了生产效率，降低了工艺废品率，还

大幅度提升了铸管产品的质量，增强了产品在国内外市场

上的竞争力。这一系列改造措施，不仅改善了工作环境，

减轻了工人的劳动强度，还有效降低了生产成本，实现了

显著的经济效益。 
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