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应用·精密铸造

熔模铸造水玻璃型壳改为硅溶胶型壳的成本分析

杨银岐１　李海树
２

（１．宁波通达精密铸造有限公司；２．丹江口市海瑞精铸技术设备有限公司）

摘　要　实现绿色铸造、提高精铸件品质是当前精铸业发展的必然趋势。我国精铸业传统的水玻璃（或复合）型壳向硅溶型壳转型，面

临的最大问题就是成本的提高问题。对生产周期长与脱壳性能差等问题，可在改进的硅溶胶快干工艺方法和降低成本的同时得到改善。

关键词　熔模铸造；硅溶胶快干型壳；制造成本
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　　丹江口市海瑞公司近几年对常规的硅溶胶型壳工

艺进行了改进，并在３０多条硅溶胶制壳生产线上应用。

分析了不同生产厂家的铸件与制造成本，并进行了改

进，取得较好的效果。

１　硅溶胶快干型壳工艺分析

　　表１为硅溶胶快干型壳的制备工艺。实现硅溶胶

表１　硅溶胶快干型壳工艺参数

犜犪犫．１　犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狊犻犾犻犮犪狊狅犾狇狌犻犮犽犱狉狔犻狀犵狊犺犲犾犾

项目 主要参数

１、２层涂料
犿（硅溶胶）∶犿（３２５～４００目精制石英

粉）∶犿（消泡剂）∶犿（润湿剂）＝１∶
（２～２．５）∶０．０３∶０．０３

加固层涂料
犿（硅溶胶）∶犿（２００目莫来石粉）＝

１∶（１．８～２）

快干剂：

０．１５％～０．２０％

加强剂：

０．１０％～０．１５％

１、２层风干 室内温度：２４±２℃，相对湿度：４０％～６０％

加固层风干 室内温度：３２～３５℃，相对湿度：２０％～４０％

制壳线制壳

①将蜡模组挂在１、２层制壳线上，自动进入Ｌ型沾机涂

料—撒砂（６０～８０目）干燥（３～４ｈ）完成表面层制壳，

再次进入Ｌ型沾机涂料撒砂（３０～６０目）干燥（２～

３ｈ）完成过渡层制壳。

②将第二层模组转挂在加固层全自动线上，自动进入Ｌ
型沾机涂料撒砂（１０～３０目）干燥（２～３ｈ）。反复

２～３次完成加固层制壳。

型壳“快干”缩短制壳周期，是在硅溶胶配浆过程中加入

快干剂和加强剂，分别在硅溶胶１、２层制壳线和硅溶胶

加固层制壳线上完成涂料—撒砂—干燥等工序［１，２］，两

条线同步生产可将常规硅溶胶型壳（５层半）干燥总时

间由原来６３ｈ缩短至８～１０ｈ。可以看出，硅溶胶工艺

的生产周期短于水玻璃型壳的。

２　两种制壳工艺成本分析

水玻璃型壳采用的原辅材料只适应生产低价位的

碳钢精铸件，其表面粗糙度犚ａ为１２．５～５０μｍ，尺寸精

度为ＣＴ８ＣＴ９级。用硅溶胶快干工艺代替水玻璃工

艺，虽然成本有所增加，但铸件品质（犚ａ为６．３～１２．５

μｍ，ＣＴ６ＣＴ７级）有较大的提高。

　　水玻璃工艺生产每ｔ合格铸件的型壳成本约为

８２４．９８元（见表２）。运用ＡＢＣ分析法找出影响成本的

犃 类原材料，是水玻璃和氯化铝，这是可以用硅溶胶工

艺取代的两种材料。

　　硅溶胶型壳工艺整个制壳过程共用７种原材料，每

ｔ合格精铸件的型壳成本约９８８．２７元（见表３）。从表

３中可见，影响成本的犃类原材料，如硅溶胶、莫来石

７２５



表２　水玻璃工艺每狋合格铸件成本犃犅犆分类表

犜犪犫．２　犃犅犆犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狋犪犫犾犲狅犳犮狅狊狋狅犳狇狌犪犾犻犳犻犲犱犮犪狊狋犻狀犵狆犲狉狋狅狀犫狔狊狅犱犻狌犿狊犻犾犻犮犪狋犲狆狉狅犮犲狊狊

序

号

材料名称

与规格

材料单

价／元

宁波某公司

消耗

量／ｋｇ

成本／

元

常熟某公司

消耗

量／ｋｇ

成本／

元

平均值

消耗

量／ｋｇ

成本／

元

ＡＢＣ分类

种类

占比％

累计成

本ｔ／元

成本与总成

本之比％
说明

１ 水玻璃 １．００ ３３０．０ ３３０．００ ３３３．２０ ３３３．２０ ３３１．６ ３３１．６０ １２．５ ３３１．６ ４０．１９

２ 氯化铝 ２．３０ ５５．０ １２６．５０ ６０．２ １３８．４６ ５７．６ １３２．４８ ２５．０ ４６４．０８ ５６．２５

３ 匣纅粉２００目 ０．３６ ２８０．０／二层 １００．８０ ３３５．６／三层 １２０．８２ ３０７．８ １１０．８１ ３７．５ ５７４．８９ ６９．７０

Ａ类：类种数３７．５％
类狋成本：６９．７０％

４ 石英砂２０～４０目 ０．５０ ２４０．０／二层 １２０．００ ７４．５ ３７．２５ １５７．３ ７８．６５ １２．５ ７８．６５ ９．５３

５
再生砂１０～２０目 ０．１５ ３６０．０／二层 ５４．００ － －

匣纅砂１０～２０目 ０．３１ － － ３１１．０／三层 ９６．４１
３３５．５０ ７５．２０ ２５．０ １５３．８５ １８．７

Ｂ类：类种数２５％
类狋成本：１８．７％

６ 石英粉２７０目 ０．６０ １００．０／三层 ６０．００ ７７．８／二层 ４６．６８ ８８．９ ５３．３４ １２．５ ５３．３４ ６．４７

７ 石英砂４０～７０目 ０．５０ ６０．０ ３０．００ ５８．８ ２９．４ ５９．４ ２９．７ ２５．０ ８３．０４ １０．０７

Ｃ类；类种数３７．５％
类狋成本：１１．６０％

８ 添加剂 － － １３．１０ － １３．２０ － １３．２０ ３７．５ ９６．２４ １１．６ －

合计 １４２５．０ ８３４．４０ １２５１．１ ８１５．４２ １３３８．１ ８２４．９８ － － － －

表３　硅溶胶型壳快干工艺每狋合格铸件成本犃犅犆分类表

犜犪犫．３　犃犅犆犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狋犪犫犾犲狅犳犮狅狊狋狅犳狇狌犪犾犻犳犻犲犱犮犪狊狋犻狀犵狆犲狉狋狅狀犫狔狇狌犻犮犽犱狉狔犻狀犵狊犻犾犻犮犪狊狅犾狊犺犲犾犾狆狉狅犮犲狊狊

序

号

材料名称

与规格

材料单

价／元

丹东某公司

消耗

量／ｋｇ

成本／

元

常熟某公司

消耗

量／ｋｇ

成本／

元

平均值

消耗

量／ｋｇ

成本／

元

ＡＢＣ分类

种数

占比％

累计成

本ｔ／元

成本与总成

本之比％
说明

１ 硅溶胶 ２．６０／２．４５ １４３．６ ３７３．３６ １５５．６ ３８１．２２ １４９．６ ３７７．２９ １４．３ ３７７．２９ ３８．２０

２ 莫来石粉２００～２７０目 １．５０ ２１９．８ ３２９．７０ ２２６．６ ３３９．９０ ２２３．２ ３３４．８０ ２８．６ ７１２．０９ ７２．１０

Ａ类：类种数２８．６％
类狋成本：７２．１０％

３
石英砂１０～２０目 ０．４３ ２６０．６ １１２．０６ － －

匣纅砂１０～２０目 ０．３１ － － ２６６．７ ８２．６８
２６３．７ ９７．３７ １４．３ ９７．３７ ９．００

４ 精铸石英粉３２５～４００目 １．２０ ５５．２ ６６．２４ ５８．２ ６９．８４ ５６．７ ６８．０４ ２８．６ １６５．４１ １６．７０

Ｂ类：类种数２８．６％
类狋成本：１６．７０％

５
莫来石砂３０～６０目 １．５０ ２８．２ ４２．３ － －

精铸石英砂２０～４０目 １．００ － － ４２．８ ４２．８
３５．５ ４２．５５ １４．３ ４２．５５ ４．３０

６
莫来石砂６０～８０目 ２．００ ２０．８ ４１．６ － －

精制石英砂４０～７０目 １．００ － － ３５．０ ３５．００
２７．９ ３８．３ ２８．６ ８０．８５ ８．２

７ 添加剂 － － ２８．７２ － ３１．１２ － ２９．９２ ４２．８ １１０．７７ １１．２

Ｃ类；类种数４２．８％
类狋成本：１１．２％

合计 － ７２８．２ ９９３．９８ ７８４．９ ９８２．５６ ７５６．６ ９８８．２７ － － － －

干燥室状态
除湿机、壁挂炉升温

电风扇吹风

微波干燥系统

电风扇吹风

粉等将作为重点工艺改进对象。硅溶胶型壳快干工艺

代替水玻璃型壳工艺是完全可行的。

　　水玻璃工艺制壳生产线与硅溶胶快干工艺制壳生

产线分别生产的５层半的型壳质量平均减重３６．０９％

（见表４）。减重后的硅溶胶型壳的焙烧时间为１．５ｈ，

比水玻璃型壳的焙烧时间缩短２ｈ，减少了天然气消耗。

表４　常熟某公司两种型壳质量对比表

犜犪犫．４　犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狊犺犲犾犾狊犳狉狅犿

狊狅犿犲犮狅犿狆犪狀狔犻狀犲狀狋犲狉狆狉犻狊犲犳狉狅犿犆犺犪狀犵狊犺狌

序号 零件名称 水玻璃型壳／ｋｇ 硅溶胶型壳／ｋｇ 减重比／％

１ 压板 １０．６２ ６．７６ ３６．３５

２ 履带板 １４．７６ ８．７０ ４１．０６

３ １８＃楔套 １３．１４ ８．７０ ３３．８０

４ 线圈 １１．４６ ７．６６ ３３．１６

　　硅溶胶型壳每ｔ铸件材料消耗为７５６．６ｋｇ，水玻璃

型壳材料消耗量１３３８．１ｋｇ，相比减少了４３．４５％，节约

了材料成本及搬运费用。硅溶胶型壳成本９８８．２７元／

ｔ，与水玻璃型壳成本８２４．９８元／ｔ相比增加型壳制造成

本１６．５２％。综合型壳减重节约的消耗和减少后工序的

清理工作量，硅溶胶快干工艺成本与水玻璃型壳工艺成

本基本相同，对于水玻璃型壳用铝硅系耐火材料，采用

硅溶胶快干工艺可以降低制造成本。

３　工艺改进方案与效果

硅溶胶快干工艺成本犃 类两种原材料（硅溶胶与

莫来石粉）占总成本的７２．１％。针对硅溶胶型壳的强度

过高的特点，在不影响型壳性能的前提下，可在１、２层

硅溶胶中加入２０％～２５％纯净水，以减少硅溶胶消耗：

１４９．６×２５％×２．６０＝９７．２４元／ｔ。加固层涂料中减少莫

来石粉５０％，加入普通石英粉（２７０目）５０％，可减少成

本为：３３４．８０元／ｔ－（２２３．２×５０％×１．５０＋２２３．２×

５０％×０．６０）＝１００．４４元／ｔ，合计降成本１９７．６８元／ｔ。

硅溶胶型壳快干工艺实际成本为７９０．５９元／ｔ，低于水

玻璃型壳工艺成本。
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