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铸钢件消失模铸造浇注系统的试验研究* 
Study on The Gating System of Casting Steel by EPC Process 

陕西工学院材料科学与工程系 冯小明 王绪然 

摘要：试验研究了铸钢件消失模铸造浇注系统截面； 对铸件质量的影响，确定了其适宜的截面比为： 

ZFa：∑， =(1．25～1．5)：1 

主题词：铸钢件 消失模铸造 浇注系统 

Abstract：The e[1ecl of area ratio of gating system in EPC process on steel castings quality tins been experimentally 

studied'a4lh detemlination of proper area ratio． 

1 前言 

干砂消失模铸造技术是将负压技术与实型铸造相结 

合的一种新的铸造工艺，被誉为 21世纪的铸造技术 。 

由于其成形理论不同于传统的砂型铸造，且对其浇注系 

统的设计缺乏系统的研究、在实际生产中也无可资循的 

设计依据。因此．本文以杆类和板类铸钢件为对象，在干 

砂消失模铸造工艺条件下，试验研究浇注系统截面比对 

铸钢件质量的影响，进而确立适宜的浇注系统截面比。 

2 试验方案 

前期的实验研究表明，干砂消失模铸造按内浇道在 

模样上的位置，可采用底注式、顶注式和侧注式浇注系 

统 底注式内浇道设在模样的底部，其特点是浇注平稳， 

有利于排渣、排气．但不利于铸件顺序凝固和补缩。同时 

对铁液温度要求较高．涂层的高温透气性要好。顶注式 

内浇道设在模样的上部．有利于铸件的顺序凝固和补缩， 

但浇注过程不平稳j采用顶注式浇注系统时，通常将冒 

道设在内浇道附近或将内浇道直接引入冒口。侧注式内 

浇道设在模样的侧面，它兼有顶注式和底注式的部分特 

点，浇注时比顶注式平稳并易排渣，金属热损失少．顺序 

凝固和补缩条件比底注式好，充型性也较好，干砂消失 

模铸造内浇道开设的位置取决于铸件的大小、结构特点 

和合金种类。所以，本文只考察浇道位置确定的情况下， 

浇注系统截面比对铸件质量的影响 

由于一般铸件都是由杆类和板类铸件组合而成 试 

验时，以杆类铸件和板类铸件为对象，在其它工艺因素不 

变的情况下，只改变铸件浇注系统组元的截面比。试验 

所用的杆类铸件尺寸为(2OO～250)mm×30mm×30mm， 

板类铸件的尺寸为200mm×120mn1×16nnn。 

3 试验过程 
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3．1 泡沫塑料模样的制作 

试验选用国产泡沫塑料板材做模样材料，对泡沫塑 

料板材的要求是：具有较好的内在质量，不允许有夹生和 

疏松缺陷：强度和表面刚性好；密度控制在 0．015～0 

025g／ore 范围内。模样采用电热丝切割、手工打磨的方 

法制作。 

3．2 涂料及涂敷工艺 

在干砂消失模铸造中，泡沫塑料模样和浇注系统的 

外表面须涂挂涂料 本实验选用水基棕刚玉硅溶胶涂 

料，其涂料基本组成如表 1所示 

表 1 涂料组成 

棕剐玉制 铝矾土 膨润土 硅溶腔 CMCI 40水液 消泡剂 活性剂 

45％ ∞％ 2％ 33％ 适量 适量 适量 

涂料采用浸涂的方法，一般涂敷三次，厚度控制在 

0．5～1．0ram。涂料涂好后在40～5O℃的烘房中干燥 

3．3 浇注系统的设计 

首先计算出杆、板的模数，然后根据其模数按文献 

[2]提供的计算公式计算和安排布置浇道和冒口的位置 

及大小 

具体工艺方案如图 1、图 2所示。试验铸钢杆、板类 

件的浇注系统截面尺寸如表 1所示。 

图 1 板类件浇注工艺示意图 图2 杆类件浇注工艺示意图 

1直浇道 2内浇道 3冒口 4铸件 

3．4 埋砂 

干砂消失模铸造采用无粘结剂的干砂造型．主要要 

求铸型具有良好的透气性和均匀、足够的紧实度。型砂 

选用单一硅砂，粒度为4o～7O目。型砂在使用过程中应 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


试验研究——铸钢件消失模铸造浇注系统的试验研究 3／2001中国铸造装备与技术 

控制温度．防止温度过高而使模样变形．型砂温度应低于 

40℃ 

表 2 杆 板类件直浇道和内浇道截面尺寸 

序号 F ：FlK 件形状 Ffl／( Zenf 宽)㈣  叭高I／en 

● 

朴 J 66 2 82 l 28 2 21 
I 1 7 

板 1 0】 1 71 1 00 】7I 

朴 I 72 2 58 1 3】 】97 
2 】 I 5 

板 i∞ I 57 1 02 】54 

杆 l 77 2 47 I．33 】86 

扳 1 075 】5i 1 04 l 45 

fr I 82 2 36 】36 I 75 
I 】3 

板 I 1[)] I 44 】(巧 I 37 

杆 I 88 2．26 】 l 65 
5 I：】2 

板 1 i4 I．37 】07 I 28 

杆 1 88 2 06 】36 I 52 
6 i．】I 

板 I I4 I 25 】06 I．】8 

扦 1 88 l{{{{ l 36 【．38 
7 l】0 

板 I】4 】】4 1 06 i嗍 

杆 I 98 】78 1 33 i 86 
8 1 0 9 

板 I 32 】20 】i5 】04 

扦 2】8 】74 I如 】34 
9 】0 8 

板 l 44 】l4 l 20 0 

杆 2．22 1 55 I如 】20 
】0 】：0 7 

板 【55 】10 I 24 0 90 

杆 2 36 】42 】20 】20 
l1 】0 6 

板 I 72 】o8 I 3】 0 80 

杆 2 45 】23 I l0 】10 

板 2】0 】(巧 i 45 0 72 

3．5 负压浇注 

干砂消失模铸造在浇注和冷却期间，铸型必须保持 
一

定的负压度。试验用的真空系统由真空泵、除尘净化 

器、真空罐和砂箱组成，试验时，砂箱负压控制在 0．o6 

～ 0 08MPa 在砂箱内保压冷却时间为8min 

3．6 熔炼及浇注 

采用 15kg中频感应电炉熔炼，熔化并升温到一定温 

度用锰铁、硅铁进行脱氧，包内用铝进行终脱氧。浇注温 

度控制在 1600~。试验用铸钢件的化学成分如表 3所 

不  

表3 铸件化学成分 

成分 C Mn S P 

古量％ 0 22 0 62 0"45 0啦8 0 o35 

铸钢件时．无论是杆类铸件还是板类铸件均宜采用封闭 

式浇注系统，其适宜的封闭比为∑F自：∑F =(1．25～ 

1．5)：1。为了验证上述结果，在试验厂浇注了近两吨矿 

车轮铸件(牌号为 ZG35，铸件重量 28kg)、中铬铸钢板锤 

(铸件重量27kg)，获得了满意的效果。 

之所以会有上述结果，笔者认为：在其它工艺条件相 

同时，浇注系统截面比实际上决定着钢液的充型速度，而 

充型速度和铸造缺陷之间存在着密切的关系，对于任何 

给定的铸件都存在着一个特定的临界充型速度区间 

表 4 实验结果 

肉跟可观察到的 缩孔体积约占铸 
观察、分析结果 备注 缩孔

体积 V／n~' 件体积的比例 

有点下气 L、集中 
缩孔及太量缩松 ～65O 0】4 

同 卜 ～480 0 10 

同 I- ～ 0 09 

『司上 ～3∞ 0 07 

同上，数量少 ～270 0 06 

有少量缩 L缩松 ～60 0 0】2 

同上 ～5O 0．0】] 

外感光 无缩 L
、缩松 0 0 质量好 

同上 0 0 同上 

同上 0 0 同上 

有少量缩 L靖橙 90 0 020 

2 有较多缩 L缩松 

当充型速度小于临界充型速度的下限时，铸件易产生塌 

砂、浇不足；当充型速度大于临界充型速度区间的上限 

时，不仅模样材料的热分解产物没有足够的时间从金属 

液．模样一涂料界面排除，而且液态金属前沿的流动也不 

平稳，这时，铸件易产生气 L等缺陷。因此，当浇注系统 

封闭比太大时，易导致钢液充型速度超过其临界充型速 

度的上限；反之，当封闭比太小时，钢液充型速度易低于 

充型速度的下限，均会产生铸造缺陷。所以，浇注系统截 

面比应在一定的范围内，可保证金属液在铸型内的上升 

速度等于或接近泡沫塑料模样气化速度。 

5 结论 

5．1 干砂消失模铸造铸钢件时，可采用顶注式、底注式、 

侧注式浇注系统，对于中小型铸件，推荐选用顶注式。 

5．2 铸钢杆、板类铸件宜采用封闭式浇注系统，其适宜 

的截面比∑F直：∑F内：(1 25～1 5)：1。 
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