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摘 要：通过对蜗壳铸造工艺的改进，以及为适应该工艺改进而对蜗壳结构的改进，来达到简化铸造工

艺，降低铸件制造成本，提高铸件质量，提高电泵效率的目的。该文中采用了蜗壳过流部分整体泥芯代替原来

由两半块泥芯胶合的铸造工艺，并相应对蜗壳结构进行了改进。通过对!种规格的老产品及"#余种新设计

的中低比转数产品的实际应用，达到了改进目的，取得了满意效果。可供工艺设计、水泵结构设计人员参考。
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笔者从事多年的铸造工艺设计及水泵设计工

作。经对潜水电泵蜗壳的铸造工艺及其结构的深

入观察及研究后认为，蜗壳原铸造工艺存在一些

问题；进而，对蜗壳的铸造工艺及与工艺相适应的

结构进行了改进，取得了良好的效果。

! 工艺及结构的改进

!"! 改进前蜗壳的铸造工艺

改进前工艺简图见图"。该工艺从流道中心

截面分型，泥芯从分型面被分成两半泥芯（见图"
中"!、(!）。两半泥芯需经过：单独制造&烘干

&胶合成整体&修补结合面&整体入炉烘烤等’
道工序。图"中*!小泥芯为形成法兰所需要。

图! 改进前工艺简图（组合泥芯）

采用以上工艺存在下列不足。

（"）泥芯制造工序多，费工、费时、成本高；

（(）模具制造工作量大，需分别制造"!、(
!、*!泥芯盒和上、下箱外模；

（*）两半泥芯由于烘烤变形、胶合不准、修补

不牢等原因，使胶合泥芯出现浇注排气不畅、结合

面开裂、错位、缺角等情况，从而使浇注的铸件气

孔多，流道中心出现披缝、错位、多肉等铸造缺陷，

影响了泵的性能，增加了废品率。

!"# 改进后的蜗壳铸造工艺

针对原工艺存在的不足，经改进后的铸造工

艺简图见图(。

图# 改进后工艺简图（整体泥芯）

该工艺分型面在泥芯的最大截面处，因此，泥芯可

一次打制，整体成型。由于泥芯一次成型，只需制

芯、烘烤两道工序，简化了工艺，降低了成本，而且

消除了原工艺泥芯排气困难、开裂、错位、缺角等

不足。

!"$ 适应新工艺的结构改进

为适应工艺要求，须对蜗壳结构进行相应的

改进。改进的最初思路来自文献［"］中“（五）、涡

室断面形状和断面面积”一节中“由此可见，涡室

截面形状对性能影响不大，可根据结构和制造方

便来选择”。在保证产品性能的前提下，蜗壳改进

结构见图(。从图(可看出，由于断面一侧壁正

好处于分型面上，该侧壁与螺旋外壁形成矩形，因

此，原断面形状由梯形变成了一半为矩形一半为

半边梯形，结构见图*。
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图! 蜗形断面及扩散断面简图

在进行改进设计时应保证各断面面积与原设计面

积不变或考虑到形状变化的影响略有增加。

" 改进前后的电泵性能对比及结果分析

"#$ 试验性能对比

首先，选择!"#$%&’%’(’产品对蜗壳进行改

进。改进前后电泵性能见图)。试验中仅换蜗

壳，其余零件不变。

从图中可看出，当流量小于#*+&／,时，改进

后电泵效率均高于改进前；当流量大于#*+&／,
时，则低于改进前。额定点效率比改进前提高

#(-*.；而且，流量越小（比转数越小），电泵效率

提高幅度越高。

"#" 试验结果分析

出现上述现象的原因，笔者认为：在流量小于

#*+&／,时，由于改进结构消除了流道披缝、多

肉、流道中心面错位等铸造缺陷，使流道表面光

洁，断面形状准确，因而效率提高；在大流量区段，

可能是断面形状的改变，使水流偏离理想流动状

态，撞击损失增大，效率下降，而且随着流量的增

加（比转数增大），效率下降幅度越大。因此，中、

低比转数电泵通过对蜗壳的结构和工艺改进，可

以提高泵效率，这一结论在随后改进的产品中也

得到验证，见表#。

!—改进前方案 "—改进后方案

图% 改时前后电泵性能对比

"#! &种老产品的改进

!"#$%&’%’(’产品改进成功后，我们对原有

/种老产品进行改进，改进效果见表#。从改进的

效果来看，电泵效率全都有所提高，而且比转数低

的产品改进后，提高值更大。

表$ 改进后电泵效率提高值

产品名称 !0"#(-%’$%$(-- !0"’%&$%$(1- !0"&%’-%$(1- !0"/%’$%$(1- !"#-%-$／’%) !"#$%/$／’%)

提高值 ’(’. &(’. $(2. $(*. $(*. #(&.

! 经济效益对比分析

根据几年来蜗壳的结构及工艺改进的实际应

用效果来看有两方面。一是降低了产品的制造成

本。由于泥芯一次成型，只需制芯烘烤两道工序，

较原来/道工序减少了)道，因而制造成本大大

降低。我厂该类型产品年产#(-万台，按每只泥

芯降低成本#(-$元计算，可节省费用’(’-万元；

另外，该工艺使模具制造简化，每套模具制造费用

可降低#$$$!#-$$元。二是降低了产品的质量

成本。改进后，由于是整体泥芯，较原工艺两半块

泥芯胶合排气效果好，消除了流道错位、披缝、多

肉等缺陷，成品率由*/.提高到2).。按每只蜗

壳废品损失#’元计算，每年可降低费用#())万

元。两项合计可为企业节约&万余元。

蜗壳结构及工艺改进从社会效益来看更为明

显，由于平均每台电泵效率至少可提高#(’个百

分点，平均每台每年按节电’$34·,、$(&元／34
·,计算，每台全年可节省电费/元，#(-万台至少

可节省电费2万元，减少了用户的支出，社会效益

可观。

几年来，我厂对!0"单相潜泵、!"工程潜

泵、4!污水污物潜泵共计十几个规格的中、低比

转数电泵，按蜗壳整体泥芯工艺进行设计或改进

设计，取得了满意的效果。简化了工艺，降低了成

本，提高了铸件质量和电泵性能。
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