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采用泡沫聚苯乙烯板材加工粘合成 型，树脂砂型 

或水玻 璃砂 造 型，生 产 中大 型铸 件 ，称 为 实 型铸 造 

(Full Mould Casting)，是消失模铸造的一种工艺。用 

FMC法生产机床铸件，目前发展较快，但床身铸件外 

形尺寸大，壁薄、形状复杂 ，很容易产生冷隔、皱皮、气 

孔 、夹渣 、积炭等缺陷 ，特别是大平板类铸件，还容易 出 

现变形，漂芯等问题。本文就消失模实型铸造法生产 

大型机床工作台铸件的生产工艺控制进行交流。 

1 铸件结构特点和难点 

(1)铸 件 是 16 m 长 龙 门铣 的 工 作 台，材 质 

HT300，长 8 100 mm，宽 2 500 mm，高 280 mm，减去 

导轨高度为 230 mm，属于大平板类铸件，容易出现变 

形、上表面大面积缺陷等问题 。 

(2)上平面有“T”形槽 ，要求严格 ，不允许有铸 造 

缺陷 ；下平面有导轨和滑道，也不能出现缩松和其它缺 

陷，上下面全加工。 

2 工作台铸件的实型铸造工艺 

(1)分型面：有“T”形槽 的面朝下，有导轨和滑 道 

的面朝 上。加 工余量 ，上 面 25 mm，底 面和侧 面 2O 

mm，铸件收缩率取 1 。 

(2)浇注系统 的确定 ：3个直 浇道，以平稳 、快速 

为原则 。 

直浇道和横浇道布置如图 I所示 。直浇道采用 陶 

8．5 t 

图 1 3个直浇道和横浇道布置及浇注现场示意图 

瓷管，横浇道和内浇道用聚苯乙烯泡沫塑料制做。浇 

注系统截面比：A直：A横：A内一1．0：2．0：2．5，表 1 

为直浇道、横浇道和内浇道的尺寸。 

表 1 浇道 尺寸 (mm) 

内浇道设为上下两层 ，下层按上述浇注系统的比 

例设置 ，上层 内浇道按下层 的 1／3设置在铸件的上平 

面高度处，以提高铸件上表面的浇注温度，减少缺陷的 

产生。在铸件上表面的导轨处设有 12个集渣排气 冒 

口，滑道上设有 10个集渣排气冒口。 

模样材料为(EPS)聚苯乙烯，密度约 18 kg／m。， 

泡沫实型重量 46．3 kg。 

3 生产过程控制 

3．1 造型操作 

(1)生产该铸件 ，需要 8 700 mm×3 000 mm× 

450 mm的砂箱，这种不常用的砂箱一般厂家都没有， 

所以采用地坑造型，用树脂砂打大平面，刷上涂料，代 

替下箱，泡沫模下面的大平面不刷涂料，直接放在树脂 

砂平面上，上箱是临时修改的一扇砂箱借用的。 

(2)铸件有 448个小方芯，半数以上方芯上箱有 

芯头 ，有一些方芯上箱 无芯头 ，容易漂芯。采取 的对 

策，除了使用 32根 o18 mm×2 750 mm的芯铁外，还 

使用 200多个防止漂芯用的芯铁支撑。芯铁支撑的形 

状为‘丫’形，有叉的一端顶住芯铁，另一端埋在砂型 

中，以保证 o18 mm×2 750 mm芯铁在浇注过程中不 

弯 曲变形，防止漂芯缺陷的产生 。 

(3)舂箱时几个舂箱工实行分块负责，保证舂箱 

质量。 

3．2 熔炼及 浇 注工 艺 

(1)1台双炉体 5 t中频炉和 1台 5 t／h冲天炉， 
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历 时 3 h ． 熔 炼 2 3 t 铁 液 。

( 2 ) 浇 注

l 号 浇 道 ( 北 侧 吊 车 ) 用 盛 8 ． 5 t 铁 液 的 浇 包 浇 注 ．

3 号 浇道 ( 南佣 吊 车 ) 用 5 ． 5 t 的 浇包 浇 注 ， 2 号 浇 道 ( 南

侧 吊车 ) 用 2 个 浇 包 ． 分 别 盛 5 t 和 4 t 铁 液 浇 注 。 l 号

浇 道 的 浇 包 匀速 浇 注 。 2 号 浇 道 的 浇 包 快 速 浇 注 ． 浇 完

其 中 1 个 浇 包后 快 速 更 换 另 1 个 浇 包 。 3 号 浇 道 的 浇

包 慢 速 浇 注 ， 尽 量 保 持 与 2 号 浇 包 同 步 浇 完 。 另 外 2

号 浇 道 和 3 号 浇道 之 间 的 横 浇 道 是 互 相 贯 通 的 ． 以 保

证 2 号 浇道 换 包 时 仍 有 铁 液 浇 人 。 该 件 共 浇 注 2 2 t

铁 液 。 清 整 后 铸 件 重 量 为 2 0 ． 6 t 。

( 4 ) 孕 育 ：采 取 2 次 孕 育 ． 孕 育 剂 选 用 硅 钡 长 效 孕

育 剂 。

一 次 孕 育 为常 规 的 出 铁 槽 孕 育 ． 二 次 孕 育 采 取

包 内 浮 硅 孕 育 技 术 。

( 5 ) 浇 注 温 度 ： 4 个 浇 包 的 浇 注 温 度 在 l 3 2 0 ～

1 4 0 0 ℃ 。

( 6 ) 开 箱 时 间 为 1 0 8 h 。

4 力 学 性 能和 化 学 成 分 检 验

( 1 ) 抗 拉 强 度 为 3 1 2 M P a 。

( 2 ) 化 学 成 分 经 直 读 光 谱 仪 检 测 为 硼 ( ％ ) ：3 ． 0 2

C ， 1 ．6 9 S i ， 1 ． 0 0 M n ． 0 ． 0 5 6 P ． 0 ． 1 2 5 S ． 0 ． 0 5 8 C r ．

0 ． 0 1 2 N i ． 0 ． 1 3 5 C u ． 0 ． 0 0 5 A I ． 0 ． 0 3 5 T i 。

5 外 观 检 验

( 1 ) 经 检 查 ． 无 变 形 和 漂 芯 缺 陷 ． 缩 量 小 于 l ％ 。

( 2 ) 皱 皮 和 积 炭 缺 陷 ： 由 于 采 取 了 有 针 对 性 的 对

策 和 措 施 ， 铸 件 的 上 表 面 没 有 皱 皮 缺 陷 ． 积 炭 缺 陷 较

少 ． 客 户 满 意 ． 加 工 后 无 缺 陷 。

6 体 会

用 F M C 法 生 产 机 床 类 铸 件 ． 如 果 工 艺措 施 得 当 ．

可 以 减 少 或 基 本 消 除 冷 隔 、 皱 皮 、 积 炭 、 变 形 等 缺 陷 。

浇 胃 口 设 计 及 浇 注 工 艺 方 面 应 特 别 强 调 以 下 几 点 ： ①

采 用 底 注 快 浇 ． 适 当高 的 浇 注 温 度 ． 选 用 好 的 涂 料 以 保

证 泡 沫模 在 高 温 金 属 液 的 作 用 下 充 分 气 化 ． 快 速 排 出

型 腔 ． ② 采 用 特 殊 的 集 渣 排 气 冒 口 ． 是 减 少 皱 皮 和 积

炭缺 陷 的 有 效 措 施 。 ③ 采 用 2 排 内 浇 道 ． 上 排 内 浇 道

直 冲铸件 的 上 表 面 ． 可 提 高铸 件 上 表 面 的 浇注 温 度 ． 减

少 上 寝 面 皱皮 和 积 炭 缺 陷 的 产 生 ．
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建 立 灰 铸 铁 抗 拉 强 度 与 化 学 成 分 三 角
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冲天 炉 熔 炼 铸 铁 具 有 铸 造 性 好 、 工 艺 简 单 等 优 点

而 得 到 广 泛 应 用 [ 】1
。 其 主 要 缺 点 是 炉 况 不 稳 定 ． 铁 液

化 学 成 分 波 动 大 。 目 前 ． 灰 铸 铁 的 生 产 以 冲 天 炉 应 用

最 广 。 炉 前 检 验 大 部 分 还 是 沿 用 传统 的 以 三 角 试 片 白

口 宽 度 来 判 定 其 牌 号 的 方 法 ． 此 方 法 准 确率低 ． 往 往 造

成误 判 。 虽 然 一 些 企 业 配 备 了 光 谱 分 析 仪 ． 能 准 确 地

测 出铁 液 的 各 种 化 学 成 分 ． 但 是 ， 还 不 能快速 准 确 地 判

断所 浇 注 试 棒 的 抗 拉 强 度 ． 有 时 造 成 高 牌 号 的 铁 液 浇

注 低 牌 号 的铸件 ． 造 成 浪 费 ， 增 加 生 产 成 本 。 因 此 ． 在

灰铸铁 生 产 中 ． 急 需 找 到 铁 液 的 化 学 成 分 、 三 角 试 片 白

口 宽度 与铸 铁 抗 拉 强 度 的 对 应 关 系 ． 建 立 起 一 个 数 学

关 系 式 即 回 归 方 程 ． 预 测 铁 液 浇 注 后 的抗 拉 强 度 ． 快 速

准 确 地 解 决 铸 铁 生 产 实 践 中 的 配 料 问 题 ． 以 最 大 限 度

的 降低铸件 的成 本 。

1 试 验 方 法 与步骤

1 ．1 试 验 条 件

灰 铸 铁 的 熔 炼 设 备 为 7 t ／h 两 排 大 间 距 碱 性 冲 天

炉 。 为 保 证 配 料 准 确 ． 批 料 为 5 0 0 k g ， 批 焦 为 5 0 k g ．

批 石 灰 石 为 1 7 k g 。 上 料 顺 序 为 ：5 批 H T 2 0 0 料 一 球

墨 铸铁 料 一 l O 批 H T 2 0 0 科 一 H T 2 5 0 料 一 厚 大 件 的


