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摘 要 ：较 大 口 径 闸 阀 铸 件 水 玻 璃 精 密 铸 造 及 砂 型 铸 造 存 在 各 种 质 量 问 题 。 随 着 时 代 的 发 展 ，铸 钢 阀 门 市 场 对 产 品  

质 量 要 求 的 进 一 步 提 高 、市 场 竞 争 的 加 剧 ，对 产 品 的 质 量 和 生 产 周 期 要 求 越 来 越 严 格 。 采 用 计 算 机 模 拟 软 件 对 较 大 口 径  

阀 体 铸 件 进 行 了 工 艺 模 拟 ，并 采 用 硅 溶 胶 + 水 玻 璃 复 合 精 密 铸 造 进 行 了 试 制 。 结 果 表 明 ，成 功 开 发 了  1 6 " - 1 5 0 L B 阀 体 铸  

件 ，产 品 质 量 达 到 要 求 ，保 证 了 交 货 周 期 。
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Abstract： T h e r e  a r e  v a r i o u s  q u a l i t y  p r o b l e m s  in s o d i u m  silicate p r e c i s i o n  c a s t i n g  a n d  s a n d  c a s t i n g  o f  l a r g e  

c a l i b e r  g a t e  v a l v e  c a s t i n g s .  W i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  T i m e s ,  t h e  c a s t  steel v a l v e  m a r k e t  o n  t h e  p r o d u c t  q u a l i t y  

r e q u i r e m e n t s  t o  f u r t h e r  i m p r o v i n g ,  t h e  i n t e n s i f i c a t i o n  o f  m a r k e t  c o m p e t i t i o n ,  t h e  q u a l i t y  o f  p r o d u c t s  a n d  p r o d u c t i o n  c y c l e  

r e q u i r e m e n t s  a r e  m o r e  a n d  m o r e  strict. T h e  p r o c e s s  o f  l a r g e  c a l i b e r  v a l v e  b o d y  c a s t i n g  w a s  s i m u l a t e d  b y  c o m p u t e r  

s i m u l a t i o n  s o f t w a r e ,  a n d  p r e c i s i o n  c a s t i n g  b y  silica sol +  s o d i u m  silicate c o m p o s i t e  w a s  c a r r i e d  o u t .  T h e  r esults s h o w  

t h a t  1 6 " - 1 5 0 L B  v a l v e  b o d y  c a s t i n g  is s u c c e s s f u l l y  d e v e l o p e d ,  t h e  p r o d u c t  q u a l i t y  m e e t s  t h e  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  t h e  d e l i v e r y  

c y c l e  is g u a r a n t e e d .
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随 着 现 代 工 业 化 发 展 的 进 程 ，阀 门 作 为 一 种 通  

用 机 械 零 件 被 广 泛 应 用 于 石 油 、化 工 、冶 金 、核 电 、 

化 纤 、城 建 、电 力 、建 材 、水 泥 等 行 业 。根 据 阀 门 控 制 、输 

送 介 质 及 用 途 的 不 同 ，其 工 作 压 力 从 1.3x l 0 _3 M P a  

到 103 M P a ,工 作 温 度 由 -269 °C 到 1 4 3 0  °C 。根 据 工  

作 环 境 不 同 ，要 求 其 具 有 良 好 的 气 密 性 ，并 具 有 一  

定 的 强 度 、刚 度 、耐 蚀 性 能 。 因 此 ，工 业 阀 门 的 阀 体 、 

阀 盖 等 主 要 零 配 件 多 选 用 铸 钢 或 铸 铁 ，大 多 采 用 砂  

型 铸 造 、硅 溶 胶 熔 模 铸 造 、水 玻 璃 熔 模 铸 造 、覆 膜 砂  

铸 造 、消 失 模 铸 造 等 方 式 进 行 制 造 。

公 司 现 有 2 条 树 脂 砂 铸 造 生 产 线 ，主 要 用 于 生  

产 大 口 径 、中 高 压 阀 门 铸 件 ；硅 溶 胶 制 壳 线 1 条 ，主 

要 用 于 生 产 中 小 口 径 、 中 低 压 不 锈 钢 阀 门 铸 件 ；水 

玻 璃 制 壳 线 3 条 ，主 要 用 于 生 产 中 小 口 径 、中 低 压  

碳 钢 阀 门 铸 件 ； 覆 膜 砂 射 芯 机 及 1 条 4 6 工 位 消 失
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模 铸 造 生 产 线 ，主 要 用 于 生 产 铸 铁 产 品 。根 据 铸 件 产  

品 结 构 ，目 前 口 径 为 D N 3 5 0 - 4 5 0压 力 P N 16 / 2 5 的国  

标 闸 阀 及 口 径 304.8〜406.4 m m 压 力 150/300L B 的 

美 标 闸 阀 等 较 大 口 径 中 低 压 铸 件 仍 以 外 协 采 购 为  

主 ，但 由 于 铸 造 原 材 料 、人 工 成 本 等 持 续 上 涨 ，环 境  

保 护 政 策 加 强 、力 度 加 大 ，铸 件 价 格 水 涨 船 高 ，采 购  

成 本 较 大 幅 度 提 高 ，采 购 交 货 期 不 能 保 证 ；另 外 ，由 

于 该 系 列 产 品 大 多 供 应 商 采 用 的 是 水 玻 璃 精 密 铸 造  

或 砂 型 铸 造 ，尺 寸 精 度 、表 面 质 量 均 不 理 想 ，质 量 参  

差 不 齐 ， 给 成 品 阀 加 工 生 产 带 来 很 大 困 扰 ，结 合 现  

状 ，公 司 决 定 自 主 生 产 开 发 较 大 口 径 闸 阀 阀 门 铸 件 。

1 铸造方式的确定

首 先 ，选 用 4 0 6 . 4 m m -150 L B 大 口 径 美 标 闸 阀

阀 体 作 为 首 批 开 发 试 制 产 品 ， 由 于 该 型 号 阀 体 体 型  

相 对 较 大 ，但 壁 厚 相 对 较 薄 ，浇 注 时 钢 液 在 型 腔 内 流  

动 性 不 好 、补 缩 效 果 差 ，因 此 需 较 高 的 浇 注 温 度 ，对  

造 型 材 料 要 求 高 。 若 选 用 树 脂 砂 型 铸 造 ，易 产 生 错  

型 、补 缩 不 足 、表 面 沾 砂 、浇 不 足 等 问 题 ，造 成 铸 件 尺  

寸 精 度 低 、壁 厚 不 均 、内 部 缩 松 、表 面 质 量 差 等 质 量
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问 题 ；熔 模 精 密 铸 造 为 整 体 蜡 模 涂 覆 耐 火 材 料 ，脱 

蜡 后 制 成 壳 型 经 高 温 焙 烧 后 热 壳 进 行 浇 注 ，具 有 铸  

件 整 体 性 好 ，型 壳 强 度 高 、耐 冲 刷 、钢 液 流 动 好 等 优  

点 ，能 够 保 证 铸 件 尺 寸 精 度 、表 面 质 量 、薄 壁 铸 件 内  

部 致 密 度 ，特 别 有 利 于 薄 壁 复 杂 件 的 生 产 。 因 此 ，分  

析 决 定 选 用 熔 模 精 密 铸 造 的 方 式 进 行 生 产 试 制 。根 

据 以 往 经 验 ，该 产 品 浇 注 温 度 偏 高 ，一 般 的 水 玻 璃  

型 壳 材 料 易 造 成 表 面 黏 砂 ， 而 采 用 硅 溶 胶 制 壳 工  

艺 ，型 壳 成 本 过 高 ，根 据 现 有 生 产 条 件 决 定 采 用 硅  

溶 胶 + 水 玻 璃 复 合 型 壳 工 艺 进 行 产 品 试 制 。

2 工艺设计

2 . 1 铸件情况

该 产 品 外 形 尺 寸 为 75 0  m m x 4 2 0  m m x 6 0 0  m m , 

主 体 壁 厚 17.5 m m , 两 侧 流 道 法 兰 各 均 布 1 6 个  

</)26 m m 螺 孔 ， 中 口 法 兰 均 布 2 0 个 小 26  m m 螺 孔 ， 

见 图 1。 该 产 品 材 质 为 W C B 碳 素 钢 ，钢 水 流 动 性  

好 ，为 了 防 止 钢 液 在 法 兰 螺 栓 孔 处 形 成 紊 流 ，使 钢  

液 在 型 腔 内 保 持 良 好 的 流 动 性 ，利 于 排 气 、除 渣 ，决 

定 将 三 个 法 兰 上 的 螺 栓 孔 全 部 铸 实 ，法 兰 加 工 量 单  

边 设 置 1.5 m m ,阀 座 面 放 置 2 m m 加 工 量 ，根 据 易  

熔 模 料 生 产 经 验 ，W C B 材 质 阀 体 铸 件 缩 尺 整 体 设  

置 为 2 . 5 % ，铸 件 单 件 毛 重 30 0  k g ，见 图 2 。

图 1 阀 体 零 件 示 意 图  

F i g .  1 S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  v a l v e  b o d y  p a r t s

2 . 2 浇冒口设计

精 密 铸 造 因 其 型 腔 为 模 壳 结 构 ，散 热 较 快 ，模

图 2 阀 体 铸 件 示 意 图

Fig. 2  S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  v a l v e  b o d y  c a s t i n g

壳 强 度 高 ，耐 钢 液 冲 刷 能 力 强 。为 了 提 高 浇 冒 口 的 补  

缩 效 率 ， 一 般 采 用 顶 注 式 浇 冒 口 系 统 ，这 样 可 以 保 证  

浇 冒 口 内 温 度 高 于 铸 件 温 度 ，形 成 自 上 而 下 的 温 度  

梯 度 。 这 有 利 于 补 缩 ，提 高 浇 冒 口 的 补 缩 效 率 ，减 少  

铸 件 缩 松 、缩 孔 等 缺 陷 的 产 生 。

经 分 析 ，该 铸 件 热 节 区 位 于 三 个 法 兰 及 中 间 阀  

座 部 位 ，如 图 3 所 示 。 为 了 保 证 铸 件 质 量 ，应 将 浇 冒  

口 设 置 在 厚 大 热 节 区 ，浇 注 时 将 铸 件 法 兰 纵 向 设 置 ， 

以 利 于 下 部 热 节 重 力 补 缩 。 为 保 证 冒 口 下 补 缩 通 道  

畅 通 ，在 冒 口 大 小 确 定 前 ，需 在 冒 口 下 部 先 增 设 补  

贴 ，按 照 1:1.1热 节 滚 圆 法 确 定 补 贴 斜 度 ，如 图 4(a ) 

所 示 ；中 间 阀 座 部 位 设 置 冒 口 座 ，将 两 侧 热 节 区 通 过  

冒 口 座 相 连 接 ，并 将 热 节 引 至 冒 口 座 区 域 ，如 图 4(b ) 

所 示 。

将 铸 件 按 照 热 节 区 分 为 四 部 分 设 置 冒 口 ，如 图  

5 所 示 ，浇 冒 口 重 85 k g ,共 需 钢 液 385  k g ,工 艺 出 品  

率 7 8 % ; 钢 液 自 冒 口 内 浇 入 型 腔 ，不 再 单 设 浇 道 ，浇 

注 时 先 从 单 侧 法 兰 冒 口 浇 人 ，待 钢 液 上 升 至 冒 口  1/3 

处 时 ，再 改 由 另 外 两 个 法 兰 冒 口 补 浇 , 这 样 能 够 保 证  

冒 口 内 钢 液 温 度 高 于 铸 件 型 腔 内 钢 液 温 度 ，使 热 节  

处 自 上 而 下 形 成 温 度 梯 度 ，提 高 冒 口 的 补 缩 效 率 ，保  

证 铸 件 内 部 质 量 。

铸 件 冒 口 设 计 完 成 后 ，采 用 计 算 机 C A E 模 拟 软  

件 模 拟 确 认 工 艺 可 行 性 。 铸 造 浇 注 的 第 一 股 金 属 液 进  

人 型 腔 对 铸 件 质 量 影 响 特 别 重 要 ，经 过 模 拟 分 析 ，图

图 3 阀 体 热 节 分 布 区 域 示 意 图

F i g . 3  S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  d i s t r i b u t i o n  a r e a  o f  v a l v e  b o d y  h o t  j o i n t
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(a)热节滚圆法确定补贴斜度 （b)中间阀座部位设置冒口座

图 4 用热节圆法加设冒口下补贴 

F i g . 4  A d d  p a d  u n d e r  riser w i t h  h o t  s p o t  circle m e t h o d

图 5 阀 体 浇 冒 口 系 统 示 意 图  

F i g . 5  S c h e m a t i c  g a t i n g  a n d  riser s y s t e m  f o r  t h e  v a l v e  b o d y  

c a s t i n g

6 (a) 所 示 为 从 中 口 法 兰 冒 口 浇 注 时 金 属 液 分 布 情

况 ，可 以 看 到 金 属 液 弥 散 严 重 ，易 使 金 属 液 在 型 腔 内  

二 次 氧 化 ，形 成 氧 化 渣 ，造 成 铸 件 内 部 质 量 问 题 ；图 

6(b )所 示 为 从 一 侧 流 道 法 兰 冒 口 浇 注 时 金 属 液 分 布  

情 况 ，可 以 看 到 金 属 液 形 成 自 上 而 下 的 稳 定 流 态 ，不 

易 造 成 二 次 氧 化 渣 的 卷 人 ，所 以 选 择 从 流 道 法 兰 冒  

口 开 始 浇 注 。

如 图 7(a)所 示 ，可 以 看 到 铸 件 温 度 分 布 情 况 ，冒 

口 内 温 度 最 高 ，铸 件 温 度 较 低 ，能 够 形 成 自 冒 口 至 铸  

件 的 温 度 梯 度 ，满 足 顺 序 凝 固 原 则 ；通 过 图 7( b )(c ) 

(d ),我 们 可 以 直 观 的 观 察 到 铸 件 凝 固 过 程 完 全 符 合  

顺 序 凝 固 原 理 ，补 缩 通 道 畅 通 ，冒 口 最 后 凝 固 ，能 够  

保 证 铸 件 内 部 质 量 ，防 止 缩 松 、缩 孔 缺 陷 的 产 生 ，确

(a)从 中 U 法兰冒口浇注时 

金属液分布情况
(b)从 侧 流 道 法 兰 冒 U 浇注时 

金属液分布情况

图 6 浇 注 过 程 模 拟

F i g .6 S i m u l a t i o n  results o f  p o u r i n g  p r o c e s s

(a)铸件温度分布情况 (b)开始凝固 (c>凝固尾声

i
( d )最后凝固阶段

图 7  C A E 模 拟 铸 件 温 度 分 布 及 凝 固 过 程

F i g . 7  C A E  s i m u l a t i o n  o f  c a s t i n g  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n  a n d  soli d i f i c a t i o n  p r o c e s s
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定 工 艺 可 行 。

3 制壳

精 铸 模 壳 采 用 硅 溶 胶 面 层 + 水 玻 璃 加 固 层 复 合  

制 壳 工 艺 制 作 ，这 样 既 保 证 了 模 壳 强 度 、耐 火 度 及  

内 腔 光 洁 度 要 求 ，又 降 低 了 制 壳 成 本 。

面 层 采 用 硅 溶 胶 涂 料 ，配 熔 融 石 英 粉 ，撒 熔 融  

石 英 砂 ，熔 融 石 英 砂 因 其 si〇2纯 度 高 ，具 有 良 好 的  

耐 高 温 性 能 。又 因 其 是 经 过 高 温 电 熔 后 二 次 加 工 制  

成 ，比 普 通 型 砂 、粉 具 有 更 好 的 髙 温 稳 定 性 ，热 膨 胀  

系 数 低 ，模 壳 稳 定 ，不 沾 砂 ，铸 件 易 脱 壳 ，表 面 质 量  

好 ，价 格 比 锆 英 砂 便 宜 。 因 此 ，采 用 熔 融 石 英 砂 、粉  

作 为 面 层 制 壳 材 料 ；过 度 层 采 用 硅 溶 胶 涂 料 ，莫 来  

砂 作 为 型 砂 ；由 于 硅 溶 胶 制 壳 成 本 高 、硬 化 周 期 长 。 

为 了 节 约 成 本 、减 小 制 壳 周 期 ，加 固 层 改 用 水 玻 璃  

涂 料 制 壳 工 艺 ，高 铝 砂 作 为 加 固 层 型 砂 ，硬 化 液 采  

用 结 晶 氯 化 铝 溶 液 。

制 壳 各 层 涂 料 粘 度 及 型 砂 粒 度 要 求 见 表 1。

脱 蜡 采 用 热 水 池 脱 蜡 的 方 式 ， 低 温 模 料 经  

9 0〜98 °C 热 水 加 热 熔 化 后 借 助 浮 力 脱 离 模 壳 。 脱 蜡  

后 的 型 壳 转 运 至 模 壳 焙 烧 炉 ，进 行 高 温 焙 烧 ，进 一  

步 提 髙 模 壳 强 度 ，去 除 模 壳 内 水 分 、残 余 蜡 料 、有 机  

物 等 增 加 模 壳 透 气 性 。

表 1 大 型 碳 钢 精 铸 工 艺 各 层 涂 料 及 型 砂 要 求  

Tab.l Coating and molding sand requirements for 
investment casting process of large carbon steel

制 壳 参 数 面 层 过 渡 层 加 固 层

浆 料 粘 度 (s) 5 5  〜 6 5 6 0  〜 7 0 5 0  〜 6 0

型 砂 名 称 熔 融 石 英 砂 莫 来 砂 高 铝 砂

型 砂 型 号 ( 目 ） 5 0 - 1 0 0 3 0  〜 6 0 10〜 20

制 备 层 数 (层 ） 2 2 4

4 熔 炼 、浇注

铸 件 材 质 为 W C B 碳 素 钢 ， 执 行 A S T M A 2 1 6

标 准 ，结 合 该 材 质 力 学 性 能 、焊 接 性 能 要 求 及 我 司 铸  

件 加 工 情 况 ，化 学 成 分 内 控 要 求 如 下 表 2 。

表 2 化 学 成 分 要 求 叫 ％ )
Tab.2 Requirements of chemical composition

元 素 C Si M n P S

A S T M  A 2 1 6 彡  0 . 3 0 ^ 0 . 6 0 彡  1.00 彡  0 . 0 4 彡  0 . 0 4 5

内 控 0 . 1 8 - 0 . 2 1 0 . 3 5 - 0 . 5 5 0.8 〜1.0 < 0 . 0 3 5 彡  0 . 0 3 0

熔 炼 过 程 采 用 I T 中 频 感 应 炉 ， 炉 料 为 7 0 % 回 

炉 料 加 废 钢 、合 金 料 配 制 。 熔 炼 过 程 中 用 硅 铁 、锰 铁  

预 脱 氧 ，炉 内 测 温 1 6 0 0  °C ± 1 0  °C 时 扒 渣 加 铝 丝 终 脱  

氧 ，准 备 出 钢 ；出 钢 时 在 包 内 加 0 . 0 1 %铝 丝 进 一 步 进  

行 包 内 脱 氧 ，防 止 铸 件 气 孔 的 产 生 ，浇 注 温 度 控 制 在  

1 5 8 0  °C 左 右 ；浇 注 需 从 一 侧 流 道 法 兰 开 始 浇 注 ，第 

一 股 钢 液 要 缓 慢 浇 入 型 腔 ， 防 止 钢 液 飞 溅 形 成 腔 内

图 8 制 壳 过 程  

Fig. 8 S h e l l  m a k i n g  r o c e s s

氧 化 渣 造 成 铸 件 缺 陷 ；待 钢 水 流 动 稳 定 后 全 速 进 行  

浇 注 ，快 速 将 钢 液 浇 注 至 冒 口 根 部 后 减 缓 浇 注 速  

度 ，观 察 冒 口 内 钢 液 上 升 至 冒 口  1 / 3处 时 停 止 浇 注 ， 

等 待 数 分 钟 待 铸 件 表 层 结 壳 后 再 从 3 个 法 兰 冒 口  

逐 个 进 行 点 浇 至 冒 口 顶 面 20 m m 处 ，撒 覆 盖 剂 保  

温 。这 样 可 以 使 冒 口 内 温 度 一 直 高 于 铸 件 型 腔 内 温  

度 ，利 于 冒 口 补 缩 ，增 加 冒 口 补 缩 效 率 ，保 证 铸 件 内  

部 质 量 。

5 热处理

由 于 铸 钢 件 的 铸 态 组 织 普 遍 存 在 晶 粒 粗 大 、组 

织 不 均 匀 、偏 析 、铸 造 残 余 应 力 大 、硬 度 大 难 加 工 等  

问 题 ，需 对 铸 件 进 行 相 应 的 热 处 理 ，以 得 到 组 织 均  

匀 、晶 粒 细 化 ，具 有 满 足 材 质 性 能 要 求 的 强 度 、塑 性

又 便 于 加 工 的 优 质 铸 件 。

采 用 正 火 工 艺 对 铸 件 进 行 热 处 理 ，亚 共 析 钢 的  

正 火 是 将 钢 加 热 到 A c 3 以 上 适 当 温 度 ，保 温 一 定 时  

间 后 在 空 气 中 冷 却 得 到 稳 定 珠 光 体 组 织 的 热 处 理

工 艺 。

同 炉 试 棒 力 学 性 能 实 验 满 足 标 准 要 求 ，数 据 见  

下 表 3 。

表 3 同 炉 试 棒 力 学 性 能

Tab.3 Mechanical properties of test bar in the same 
furnace

检 测 项 目

抗 拉 强 度 屈 服 强 度 伸 长 率 断 面 收 缩 率

〇V M P a (7〇.2/ M P a A ( % ) Z ( % )

标 准 值 4 8 5 - 6 5 5 彡 2 5 0 多 22 彡 3 5

实 测 平 均 值 5 1 2 3 2 4 4 2 51
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图 9 为 新 工 艺 试 制 的 经 热 处 理 和 拋 丸 后 的 铸 件 。

图 9 新 工 艺 试 制 的 经 热 处 理 抛 丸 后 的 铸 件  

F i g . 9  T r i a l - p r o d u c e d ,  h e a t  t r e a t e d  a n d  s h o t  b l a s t e d  v a l v e  b o d y  

w i t h  n e w  c a s t i n g  p r o c e s s

6 结语

开 发 试 制 的 16〃-150L B 阀 体 铸 件 热 处 理 后 经 过  

各 项 检 验 ，尺 寸 、外 观 质 量 及 磁 粉 检 测 均 能 满 足 设 计  

要 求 。 目 前 该 产 品 已 经 批 量 化 生 产 ，该 次 通 过 C A E

模 拟 软 件 工 艺 设 计 配 合 复 合 型 精 密 制 壳 技 术 在 16〃 

-150L B 阀 体 铸 件 上 生 产 开 发 的 成 功 经 验 为 行 业 对  

大 口 径 阀 门 铸 件 的 精 密 铸 造 生 产 提 供 了 一 种 可 行 方  

案 ，能 够 大 幅 度 提 高 阀 门 铸 件 表 面 质 量 且 有 利 于 降  

低 制 造 成 本 。
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#迻测温的绔越

采 用 德 国 技 术 ，激 光 /望 远 镜 瞄 准 ，只 要 扣 动 按 键 ，炉 内 熔  

化 温 度 、 出 炉 温 度 、 浇 包 温 度 、 浇 注 开 始 与 终 了 温 度 、 冒 口 溢  

流 温 度 就 会 瞬 间 显 示 。 全 程 检 测 ，快 速 、 准 确 、 方 便 。4米内目  

标 不 受 距 离 影 响 。 测 温 范 围 ：1 0 0 0 ~ 2 0 0 0 ° C , 铸 铁 、铸 钢 、 铝 

铜 不 同 合 金 发 射 率 可 调 。

F品特蔻设技巟_数

® 瞄 准 方 式  

® 目 标 距 离  

® 激 光 聚 焦  

® 测 量 模 式  

® 扫 描 功 能  

® 报 警 方 式  

® 存 储 功 能

激 光 /望 远 镜 瞄 准

4 m 内 测 量 与 距 离 无 关

3 6 0 0  l i i m j ® 离 激 光 聚 焦 为 2 4  m m 光 斑

最 大 值 /最 小 值 显 示 /记 忆 功 能

对 测 量 目 标 快 速 扫 描 并 显 示 出 测 量 的 最 大 值

高 低 温 声 光 报 警

2 0 0 0 个 数 据 点

纳 米 级 短 波 精 确 测 量 物 体 温 度 ， 特 别 是 熔 融 金 属 液 态 温 度 ； 带 U S B 接 口 及 软 件 ， 可 设 定 仪

器 参 数 、 存 取 数 据 可 下 载 、 连 接 计 算 机 可 以 显 示 实 时 温 度 及 温 度 曲 线 ， 对 合 金 熔 化 及 浇 注 温  

度 的 控 制 提 供 可 靠 的 适 时 测 量 。


