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　　摘要Π介绍了泡沫陶瓷过滤片的材质和规格Λ指出Π铸钢、铸铁和有色合金应选用不同材质的泡沫陶瓷过滤片Μ过

滤片的孔隙度、尺寸及安放位置也应因不同合金的铸件而异Λ对生产中使用泡沫陶瓷过滤片后的生产成本数据进行

了经济效益分析Λ
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　　AbstractΠD escrip t ions of m ateria ls and standards of various ceram ic foam filters are m ade1 It is po in t ou t that

the select ion of refracto ry filter m ateria ls shou ld be differen t w hen cast ings of steelsΚirons o r ligh t m etal alloys

are concerned and the filter po re size filter size and filter p lacem en t shou ld also be varied as they are used to dif2
feren t cast a lloys1A cco rding to p roduction co stΚ the ecnom ic ben ifit analysis of using ceram ic foam filter has also

been m ade1
Key wodsΠ　Ceram ic foam filters　F iltra t ion　Cast alloys

　　泡沫陶瓷过滤片自70年代中期在美国问世之后Κ

由于其独具的深床过滤与表面吸附作用Κ可以使合金

熔体达到很高的净化程度而很快受到铸造界的青睐Λ

80年代后期Κ各国已发展了多种泡沫陶瓷过滤材料Κ广

泛应用于铸钢、铸铁与有色合金Λ

泡沫陶瓷过滤片的宏观结构如图1Λ系由细密的陶

瓷枝干骨架构成的三维连续网状结构Κ其过滤机理复

杂Λ目前较为流行的看法Κ认为泡沫陶瓷过滤片在过滤

金属熔体时至少有以下三个方面的作用Π一是过滤作

用Κ即在过滤片的各个孔洞口处阻挡夹杂物颗粒Κ有的

地方甚至积累形成:滤饼ΦΚ而:滤饼Φ又能阻挡住一些

更细小的夹杂物Μ二是沉淀作用Κ即金属熔体通过过

图1　泡沫陶瓷的结构;体视显微镜Γ×40

F ig11　T he 32D structure of a ceram ic foam filterΚ×40

滤片时Κ由于过滤片内部通道曲折多变Κ熔体微元流速

度变化较大Κ一些很细小夹杂物颗粒即沉淀于过滤片

内部的一些角落Μ三是吸附作用Κ即由于过滤器骨架具

有巨大的表面Κ这种陶瓷表面不被金属熔体所润湿Κ对

合金中不被金属熔体润湿的固态微细夹杂物有较强的

吸附能力Λ同时Κ这种陶瓷表面又能被金属熔体中呈液

态的夹杂物液滴;熔剂夹杂或低熔点金属化合物Γ润

湿Κ将夹杂物液滴吸附于其上而滤除Λ以上三种机制综

合作用的结果Κ使用泡沫陶瓷过滤可以达到极好的效

果Κ不但可以滤掉合金熔体中小至; 10～ 20ΓΛm 的微细

夹杂物颗粒Κ而且能滤掉用一般过滤介质难以滤除的

液态熔剂夹杂Λ

泡沫陶瓷过滤片过滤效果好Κ对合金无污染Κ但如

果应用方法不当Κ非但不能取得预期的效果Κ反而会给

生产带来更多的麻烦Λ泡沫陶瓷过滤片使用时必须注

意以下几个方面Λ

1　所选用的泡沫陶瓷过滤片材质应随过滤合金材料

的不同而异

泡沫陶瓷系用陶瓷浆料涂挂网状泡沫塑料Κ干燥

后高温烧结而成Λ所以Κ泡沫陶瓷的枝干实际上是壁厚

很薄的空心管道Λ熔融金属通过泡沫陶瓷过滤片时Κ泡

沫陶瓷纤细的枝干处于高温合金液的包围与冲刷之

下Κ这就要求泡沫陶瓷的材质必须有足够的耐高温热
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冲击、高温强度以及在高温下不与合金液或熔渣反应

的化学稳定性Λ不同的铸件合金熔化浇注温度、浇注量

与化学活性不同Κ所选用的泡沫陶瓷材质也应不同Λ

铸钢与高温合金的浇注温度高达 1 550～

1 600℃Κ合金液的比重大Κ因而对泡沫陶瓷材料的耐

高温热冲击与高温强度要求也最高Λ国外对铸钢与高

温合金用泡沫陶瓷材料研制经历了数年的探索Κ最初

曾推荐氧化铝或电熔莫来石质的泡沫陶瓷过滤片Κ但

生产实践证明Κ这两种泡沫陶瓷过滤片的耐热冲击性

与高温强度都还不够高Κ不能应用于较大的铸钢件Λ90

年代以来Κ国外开始大力推荐氧化锆- 氧化铝质与高

纯部分稳定氧化锆质泡沫陶瓷过滤片Κ这两种泡沫陶

瓷过滤片的耐热冲击性与高温强度都比氧化铝与电熔

莫来石泡沫陶瓷过滤片好Κ可应用于80kg 以内的铸钢

件Λ

铸铁的浇注温度在1 300～ 1 400℃Κ虽略低于铸

钢的浇注温度Κ但需要采用泡沫陶瓷过滤的铸铁件多

在100kg 以上Κ这也要求泡沫陶瓷过滤片具有耐大量

高温铁水冲刷的极好的耐热冲击性与高温强度Λ多年

来Κ国外一直推荐铸铁采用碳化硅泡沫陶瓷过滤片Λ作

者已研制可受100kg 以上铁水冲击的高性能碳化硅泡

沫陶瓷过滤片Κ并在南昌柴油机厂进行了成功的应用

试验Λ

镁合金是飞行器中应用很广泛的合金Κ由于镁元

素很活泼Κ极易氧化Κ镁合金不但熔炼工艺复杂Κ而且

铸件很难避免氧化夹杂与熔剂夹杂Κ夹杂缺陷往往导

致重要的航空镁合金铸件报废Λ但镁合金铸件绝不可

采用普通的泡沫陶瓷过滤片Λ这是因为氧化镁的生成

自由能很低Κ易与生成自由能较高的氧化物如氧化硅

发生如下反应Π

4M g+ SiO 2→2M gO + M g2Si

该反应在镁合金的浇注温度720～ 780℃时进行极

快Κ凡是含氧化硅较多的泡沫陶瓷在此程度的镁合金

液中都将迅速溶化Κ其结果是非但不能净化合金Κ反而

给合金液中带来更多的夹杂物Λ目前国内研制的铝合

金所用泡沫陶瓷过滤片与高温合金所用泡沫陶瓷过滤

片都含有10%以上氧化硅Κ在高温镁合金熔体中都将

迅速溶解Κ不能用于镁合金铸造Λ某工厂曾将铝合金所

用泡沫陶瓷过滤片用于一大型镁合金铸型内过滤Κ铸

件充填时间42sΚ浇注后泡沫陶瓷过滤片全部溶入铸

件Κ导致铸件因夹杂异常增多而报废Λ针对镁合金对泡

沫陶瓷过滤片材料有特殊的高温化学稳定性要求这一

课题Λ作者研制成了氧化镁泡沫陶瓷过滤片Κ这种过滤

片对镁合金有很好的高温化学稳定性Κ可在高温镁合

金液中长时间浸泡而不与镁合金发生反应Κ而且由于

氧化镁与镁合金液中的液态熔剂润湿角很小Κ氧化镁

泡沫陶瓷过滤片极易吸附镁合金中的熔剂液滴Κ从而

使镁合金铸件免除了熔剂夹杂缺陷Λ这是过去在镁合

金铸造中使用的冲孔铁片、钢丝绒等过滤介质难以实

现的Λ美A llison 公司曾要求我国某航空机轮公司试制

一批微型航空发动机镁合金铸件Κ铸件按美国 E IS790

荧光探伤标准Κ铸件É 类区单个荧光显示亮点直径不

得大于018mm Κ亮点间距不小于312mm ΜÊ 类区单个

荧光显示亮点直径不大于116mm Κ亮点间距不小于

614mm Λ该公司在试制过程中Κ先后采用编织钢丝网

与钢丝棉过滤Κ浇注数百件铸件Κ均因熔剂夹杂无法克

服而达不到合格标准Λ后采用了氧化镁泡沫陶瓷过滤

片Κ合格率达70% Λ

铝合金与铜合金等有色合金浇注温度分别在680

～ 780℃与1 000～ 1 180℃Κ由于浇注温度不高Κ且不易

与陶瓷中的氧化物发生反应Κ故对泡沫陶瓷过滤片的

各方面性能要求也低一些Κ一般耐火度在1 400℃以上

的氧化铝2氧化硅质泡沫陶瓷即可应用Λ国外则推荐堇

青石质泡沫陶瓷过滤片Κ这是因为堇青石质陶瓷热膨

胀系数小Κ耐热冲击性好Κ原材料;氧化镁、氧化铝、氧

化硅Γ价格便宜且易烧结Κ因而成本低Λ目前国内已有

多家工厂生产铝合金等有色合金用泡沫陶瓷过滤片Λ

各种合金适用的泡沫陶瓷过滤片材料及成分见下表Λ

表　各种合金适用的泡沫陶瓷过滤片材料及成分

Tab　D ifferen t Cast a lloys and the Suitable ceram ic foam f il-

ter of var ious types1

合　　金
泡沫陶瓷
过滤片材质

泡沫陶瓷成分

铸钢与
高温合金
　
　

部分稳定氧化锆
氧化锆2氧化铝
高纯莫来石
氧化铝

97ZrO 2- 3%M gO
65% ZrO 2- 37%A l2O 3

3A l2O 3õ2SiO 2

A l2O 3

铸　铁 碳化硅 SiC

镁合金
　

氧化镁
氧化锆2氧化镁

M gO
70% ZrO 2- 30%M gO

铝合金与
铜合金

堇青石
氧化铝2氧化硅

2M gOõ2A l2O 3õ5SiO 2

70%A l2O 3- 30% SiO 2

2　合理选择过滤片的孔隙大小与厚度

国际上一般用每英�长度上的平均孔数;pp iΓ来

表示泡沫陶瓷过滤片孔隙的大小Λ铸造用泡沫陶瓷过

滤片孔隙大于在10～ 20pp iΛ孔隙小的泡沫陶瓷过滤片

过滤效果固然好Κ但如果金属熔体中夹杂物较多时Κ有

可能造成过滤片堵塞而使浇注失败Λ另外Κ过滤片孔隙

越大Κ相应地其陶瓷枝干也越粗Κ越能耐金属液流冲

刷Λ铸钢与铸铁金属液流中夹杂含量都较高Κ一般宜选
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用10～ 15pp i的粗孔泡沫陶瓷过滤片Λ根据前述的泡沫

陶瓷过滤的机理Κ要使泡沫陶瓷过滤片充分发挥作用

并且能耐较大量高温金属液流冲击Κ过滤片必须有一

定的厚度Λ一般中小型有色合金铸件可选用12～

15mm 的厚的泡沫陶瓷过滤片Κ大型有色合金铸件可

用20～ 25mm 厚的泡沫陶瓷过滤片Λ而铸钢与铸铁等

浇注温度高、浇注量大的铸件Κ所用泡沫陶瓷过滤片厚

度宜在25mm 以上Λ有的技术人员为了避免修改浇注

系统而提出用象铁丝网或纤维网一样的泡沫陶瓷网Κ

这是不合适的Λ

在铸造生产中使用泡沫陶瓷过滤片Κ其放置方式

有多种;图2ΓΜ型外过滤Κ则是在铸型外采取的措施Λ如

将泡沫陶瓷过滤片放在一耐火材料圆筒底部Κ然后将

圆筒放置在浇口上进行浇注;图3ΓΚ国外文献称为直接

浇注; direct pou ringΓΛ也可根据浇包情况在浇包内或

浇包口安放过滤片Λ

图2　泡沫陶瓷过滤片安放方式

F ig12　Suggested locations of ceram ic foam filters in differ2

en t app lications

　　图3　直接浇注方式　　

　　 F ig13　D irect pouring

　　采用型内过滤时Κ过滤片一般安放在浇注系统的

横浇道上Λ因为过滤片对合金液流有一定的阻力Κ为保

证正常充填Κ应注意以下几点Π①安放泡沫陶瓷过滤片

后适当增加浇注压头Λ铝合金由于液流前端的氧化膜

较致密Κ压头高度小于120mm 时Κ即使粗孔泡沫陶瓷

过滤片;孔径平均尺寸不小于15pp iΓ也难以完全通过Κ

因此Κ当泡沫陶瓷过滤片放置处浇注压头低于400mm

时Κ应考虑在原直浇道上增加110mm 压头Λ镁合金表

面膜张力较小Κ液流前端阻力小Κ比较容易进入泡沫陶

瓷过滤片Κ原浇注压头在300mm 以上时Κ一般不需要

再提高浇注压头Λ铜合金与黑色合金相对密度较大Κ且

无致密氧化膜Κ合金液比较容易进入泡沫陶瓷过滤片Κ

一般无需增加压头Λ但在浇注球墨铸铁大件时Κ浇注压

头应在700～ 800mm Λ

②安放过滤片的浇道处将浇道横截面尺寸适当扩

大并将过滤片前后挖成喇叭口状Λ一般以过滤片面积

为所在浇道面积的3～ 5倍就完全不会影响正常充填Λ

③过滤片与铸型连接边缘密封Λ因为此处如稍有

间隙Κ液流就可能大部分甚至于全部从间隙处流走而

不通过过滤片Κ可采用石棉绳或泥条缠绕在滤片周边

进行密封Λ

泡沫陶瓷过滤片对液流的阻力并非全是消极影

响Κ实际上Κ泡沫陶瓷过滤片对液流有很强的稳流作

用Κ使铸件充填平稳Κ减少产生二次夹杂与卷入性气孔

的缺陷Λ

3　泡沫陶瓷过滤片应用的经济效益

目前国内铸造界对此疑问颇多Λ使用泡沫陶瓷过

滤片Κ生产成本中多一笔购买费用Κ铸件产量越大Κ这

笔费用越高Κ但如果产品的合格率有较大幅度提高Κ所

节约的废品消耗高于购买泡沫陶瓷过滤片的费用Κ则

使用泡沫陶瓷过滤片的经济效益就体现出来了Λ国外

资料介绍Κ某厂生产铸钢件在未使用泡沫陶瓷过滤片

时为每500磅铸件废品与返修费用96100美元Κ使用泡

沫陶瓷过滤片后Κ这笔费用降低至57194美元;其中包

括泡沫陶瓷过滤片费用ΓΛ

以某航空机轮公司生产飞机轮汽缸座为例Κ根据

过去的生产经验Κ如用普通过滤手段Κ这样高标准的铸

件合格率不超过40% Κ采用泡沫陶瓷过滤后Κ使合格率

提高到95%以上Λ根据车间核算Κ每个报废铸件损耗费

用约为1 000元Κ成品率提高50% Κ意味着每生产100个

合格铸件时少出100个废品Λ

高产值铸件使用泡沫陶瓷过滤片的经济效益固然

比较明显Κ大中型铸铁件在应用泡沫陶瓷过滤片方面

其经济效益也并不很低Λ如某柴油机厂生产的X6105

曲轴Κ铸件产值为600元Κ每件废品消耗的工时与能源

费用不低于200元Κ所使用的Á 100×25泡沫陶瓷过滤

片价格为8元Κ放置泡沫陶瓷过滤片后Κ成品率只要提

高10% Κ每百箱铸件即可少损失2 000元Κ去除购买泡

沫陶瓷过滤片费用800元Κ则每百箱铸件生产费用可节

约1 200元Κ且多创产值6 000元Λ总的说来Κ如果铸件的

产值在500元以上Κ生产中铸件因夹杂报废而使合格

率低于70%时Κ可以在铸造工艺中考虑采用泡沫陶瓷

过滤Λ
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镁和稀土在奥氏体铸铁中的球化作用
沈阳铸造研究所;辽宁省沈阳市 110021Γ　申泽骥　姜炳焕

　　摘要Π研究了镁、稀土及不同比例的稀土镁合金对N i20%的奥氏体铸铁显微组织的影响Λ对比了镁和稀土的球

化、蠕化能力Κ提出了适合我国生产条件的奥氏体铸铁的球化剂类型Λ

关键词Π　奥氏体铸铁　球化剂　镁　稀土

Nodul iz ing Effects of M g and RE in Austen itic Ca st Iron
Shen Zeji　J inag B inghuan

; Shenyang R esearch Inst itu te of FoundryΓ

　　AbstractΠT he influences of M gΚR E and M g2R E alloys w ith differen t R EöM g ratio s on m icro structu re of

austen it ic cast iron con tain ing 20% N i w ere invest igated1 N odu lizing and verm icu lizing effects of M g and R E

w ere compared1Su itab le nodu lizing agen ts fo r austen it ic cast iron w ere recomm ended acco rding to the condit ions

in Ch ina.

Key wordsΠ　A usten it ic cast iron　N odu lizing agen ts　M agnesium　R are2earth

　　奥氏体球铁具有良好的耐腐蚀和力学性能Κ在国

外被广泛用于制造海水泵、阀等Λ近些年来Κ随着核电

和海洋工程的发展Κ国际市场上对奥氏体球铁的需求

越来越大Λ奥氏体球铁生产受到我国企业界的广泛关

注Λ国外生产奥氏体球铁多用N i2M g 合金、N i2Si2M g

合金或纯镁Κ认为稀土在奥氏体球铁中是有害的Κ奥氏

体铸件中含有01003%的铈就可以使石墨球显著衰

退[1 ]Λ我国生产球铁一般都用稀土镁合金作为球化剂Λ

研究在我国条件下如何选用生产奥氏体球铁用的球化

剂Κ具有重要的现实意义Λ

1　试验条件

奥氏体铸铁的实验是用本溪生铁 Z15、碳钢料头、

1号电解镍、电解铜和铁合金配制的Κ在实验室中频感

应炉熔炼Κ每炉熔化10或30kgΛ有部分试样是在工厂条

件下用015t 中频炉熔化、铸造的Λ球化处理采用包底

冲入法Κ出炉温度1 450～ 1 480℃Λ孕育处理是用1%的

75FeSi合金Κ随球化剂一起放在包底Λ除断面敏感性

试样外Κ力学性能和金相试样均取自30mm×175mm

基尔试块Λ金相试样中石墨球化程度按 GB 9441288评

级Λ拉伸试验采用直径10mm 试样Λ

2　试验结果

211　M g和R E 对奥氏体铸铁石墨形态的影响

本组试验是用镍硅镁合金、稀土硅铁和不同 R Eö

M g 比例的稀土镁合金来处理 1SO 标准中的

S2N iC r202奥氏体球铁铁水并考查试样显微组织Λ所用

球化剂列于表1Λ试样石墨形态与合金加入量的关系见

图1Λ这组试验结果表明Κ用5种球化剂分别处理铁水Κ

当加入量较少时得到铸铁的石墨是蠕虫球和蠕虫状加

少量枝晶片状或球状Κ当加入量较多时可得到以球墨

为主的铸铁Κ只是球化程度不同而已Λ1号球化剂球铁

的球化程度都在3级以上Κ最易得到1、2级球墨Κ并且白

口倾向也小Λ 2、4号球化剂易于得到2、3级球铁Κ也能

制取1级球铁Κ其中4号球化剂球铁白口倾向大Κ1级球

铁碳化物量已近20% Λ3、5号球化剂的球铁球化程度只
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