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铸钢件冒口离开热节动态顺序凝固 

补缩特性的研究 
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摘要：采用正交谨计现墉浇注．试鞋研究1*钢件 冒口离开热节动态补垴特性。蛄幕表明，冒口位王畸朴墙效摹 

彰响王著．*钢件冒口在冉开*件的几竹燕节北．寓箍动寿峨序t棚辨垴．耗 南T冒口褂垴效枣和工 艺出品丰．在试 

lonal S0I1diflcatlon Under 

the Condition of Riser being Away From Hot Spot of Steel Casting 
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Abstract t W ith the help of orthogonal experiment design and in—situ pouHng tests the dynamic feeding 

character of riser being away from hot spot of steel casting is studied The results show that the in~uence of riser 

position on feeding is noticeable-Under the test coditions．when the distance between riser and geometry hot spo t 

of casting is equal to hot spot diameter，casting quality is better．Acoordlng to the technical principle the dyr~amic 

directional solidification feeding  efficiency of riser and steel casting yield could be promoted． 
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1 问艇的提出 

铸钢台 金的凝固温度高 ．收缩值大 ，易发生缩孔、 

缩橙．热裂纹等收缩缺陷。为此，生产中普遍采用 顺序 

凝固”原则设置冒口补缩 ，以获得致密健全 的铸件。冒 

口尺寸一般用 模数(当量厚度)来表示 ，R．Wlodawer 

指出⋯．冒口模数 Mr应 比冒121颈模数 Mn大 10 ，后 

者 叉必须 比铸件前模数 Mc大 10 ．这 样才能在铸件 

一 冒口颈 一冒口之 间建立起递增 的模数梯度 ，使冒口 

晚于铸件凝固。为了创造顺序凝固的条件 ，一般是将 冒 

口置于铸件最后凝固的热节处。从接触热节‘ 的概念 

出发 ．冒口和铸件接触处的几何热节圆直径加大 ．同时 

减小了几何热节处的散热表面积，延长了热节处的凝 

固时问I再加上冒口中金属渡朴缩流动造成的流通效 

应 ，使冒口与热节接触处的凝固模数 和凝固时 间远大 

于热节本来的凝 固模数和凝固时间．除非冒口的尺寸 

大 到足以将最后凝 固点移人冒 口，否则便 会发生冒 口 

《铸 造技术 )5／1996 

根部常见的螭孔、缩松和热裂等。烂脖子 现象。 

对铸铁件 冒口工艺的研究发现，冒口离开热节能 

够防止和消防接触热节，避免 冒口对铸件的热干扰 ．有 

效克服冒口根螭孔、缩梧和热裂0】。是否也可以将铸钢 

件的冒口离开热节放置 ，利用冒口和铸件交接处的接 

触热节对铸件几何热节实现动态顺序凝固补缩 ．这是 

锦钢朴缩设计的新思路 ．是一个需要研 究的理论课题 。 

实际生产中也有铸钢 冒口离开热节而获得合格铸 

件的例子 朋但工艺设计往往是在受客观 条件限耐的 

情况下迫 不得 已柞出调整 ，并非主观上有意识地应用 。 

· 本文进行了铸钢件冒口离开热节{}缩规律的试验 

研究 ，探讨 冒口离开热节的可行性 ．以求深人认识几何 

上的顺序凝固与 冒口离开热节动志顺序凝固之间的区 

别及其内在联系。 

2 试驻设计 

2 1 试验铸件设计 

— —
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轮娄铸件在铸钢生产中占有相当太 的数量 ．尤其 

是齿轮．对轮缘处的质量夏致密度要求较高，而在轮辐 

与轮绿的结 台部位往往形成热节 。轮缘展开后类似干 

带有热节的杆件 ，取轮缘结构的一部分作试验铸件．在 

采用正交试验设计．冒rl位置和尺寸是刍要考察 

因子。因为试验铸件晕模拟轮缘的一部分．同时将端面 

传热条件作为一个因子。每个因子取三个水平，选用 

L。3‘正交表 。 

冒口尺寸用 冒口模数 与铸件模数 的比倒 系数 K 

表示 冒口位置 (见图 1)指 冒口中心与铸件热节中心 

的相对距离 ，用 与热节 圆直径 D的 比值 S表示 冒 

rl离开热节的偏离系数 ，即 S=t／D。S≠O，冒rl中心绒 

与热节中心绒不相重舍 ，即为冒rl离开热节 ．T型铸件 

热节圆直径 D=75ram。铸件端面传热条件取三个水 

平 ：①三端面都绝热 ，②仅长端不绝热 ．@仅 短端不绝 

热 。正交试验 因子和水平 ．见表 1。 

2．3 冒口尺寸 

拄 “一倍厚法”⋯计算铸件热节模数 Mc=1．6era， 

铸件体积 Vc=1 800cm ，冒口模数 Mr K·Mc。冒口 

尺寸符号 ，见图 1，有关设计参数 ，见表 2。 

2．4 试验结果考察指标及评分 

①铸件质量指标 r。主要考察冒rl根下面的铸件、 

几何热节处夏热 节中心至冒口中心之间铸件轴线附近 

I l i圣l i I~I可  
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囤 2 指 标 的 测量 法 

Fig．t q'he measu ring n{ 

● ● 

的缩孔 、缩橙情况。 0铸件健全 =一1．考察的三 

十部位有一处发生缺陷 · 一一2．两处 出现缺砧 = 

3．三处都出现缺砧。 

②冒口补缩效果指标 ”。冒口根部发生缩孔 缩松 

的程度 ，反映不同冒口位置和尺寸的补缩效果 。以冒口 

和铸件的连接面为基准面 ，n表示缩孔或缩松的最探 

处与基准面的距离(见图 2)。 =0，收缩缺砧晟探处刚 

好位于接触面 上 >0．收缩缺砧在 冒口内，高于铸件 

n／mm <0，收缩 缺 陷在铸 件 内．低于 铸件 上表 面 

，m  m 月 
～ t 

2．5 铸件的制取 ’ 

- 

试验条件为 5 电弧炉 ，明冒口漏包浇注t材质为 

丧 1 正交试验因子和水平丧 

表 2 冒口设计参数 

Tab 2 The design parameter for risers 

丧 3 L 3‘正交试验分析丧 

Tab·3 L·3‘orthogonal experiment analysis 
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ZG45．出炉温度 为 1 550℃。造型用 COz硬化承玻璃石 

英砂 试件用锯床解剖 ，观察缩孔缩松的分布和大小。 

将切取的试片在 70～8O℃的 50 的 HCl永溶液 中侵 

蚀2‰ 取 ' 溶液清洗后烘干，用放大镜观察缩 
松情况 。 ． ’ ’ 

3 试驻结果分析 

正交试验观察结果列于表 3 · = 0·除丁晟大的 

3 冒口尺寸外 ，其余两种冒口中的缩孔都延伸至下部 

的铸件热节处。S一0．93．三种冒口尺寸的铸件都是健 

全的。s—1．87，三种冒口尺寸的铸件热节处都出现集 

中缩孔 试验号 3．在冒121与热节之间的铸件轴线上出 

现直径为 lOmm 的缩松五。 

吾因子水平与 K值的关系如图 3 可以看出 

I 7 

【E 敬 商 粒s 卣* 蕞什 

(b) 

圈 3 各 因于 水平 与 K 值 关丰 图 

T Lb． Rel tionship fan levels and va]⋯ f K 

①Km和 Kn值随比例系数增加呈上升趋势 ，即冒 

口根部缩松上移 ，铸件整体聩陷出现的部位减少 

@s一0．93时．Kn值较大 ，而 Kin．最大 。综舍 Km 

和 Kn两个指标．s 0．93的冒口位置较为有利。 

@ 端面传热条件对 Km无影响 对 Kn来说 ，短端 

不绝热时冒口根下铸件质量器好 ，全绝热次之，长端不 

绝热时冒口朴缩效果差。 

④对于 ／j'J和 两项指标 ，冒口偏离系数 S的极差 

都较大 ，即 冒 口位置 影响晟显 著．冒 口尺寸因素砍 

之 ．而端面传热条件影响最小。 

采用多指标综台平衡法进行分析，对 ”t而言 ，较 

优方案 为 BzA sCI对 而言．较优方案为 B A C 。上 

面两个方案 ．比较 B：和 B ，13：对n来说不算最优 ，对 

川 来说部是最优 ．故选 B：。A、C两个因子皆以 A 、c 
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较为理想。考虑到工艺 出品率这个经济指标 ，比例系数 

K影响最为显著．且以 A-龋佳 ，而冒口位置和端面传 

热条件两个固子无影响 ．综旨平暂得到方案 A。B：c 

乩 表 3中也可发现 ，此方案无 任何收缩缺 蹈．且 比 

A B：c：工艺范围更大 故 A。B C 方案 ( —1．2，S 

=0．93，短端不绝热)的工艺搭配为最优捌案 另外． 

表 3中的方案 2(A。B：c：)也是优选方案之一 ．其效果 

和 A：B：C 相差 小，也具有一定的保险亲量 ．铸件无缺 

陷，冒口中培孔高于铸件 r l 

4 关于冒口离开热节孙缩特性的讨论 

4．1 热节模热与 凝固时间一 

冒口救在热节上，碱小丁热节的散热表面积 增加 

丁热节的凝 固模数 ，相应延长丁热节的凝固时间， K 

=1．2的冒口为倒．热节处的模数为 1．6cm．冒口设计 

模数 为 1．92cm 实际上，若把接触面当做绝热面 ，铸 

件热节模数变为 1．85cm，远大于铸件热节 的本来模 

数 另外，铸件还受到来 自冒口补缩金属液所携带的热 

量影 响．即流通效应的作用 。凝固数值模拟和实际测温 

结果都表 明，冒口放 在热节上 ，可使热节处的凝固时 

l可延长到 1．8倍．很可能导致 冒口残余模数小于接触 

热节处的模数 这就是冒口根下铸件容易发生收缩踺 

陷的原固。几何计算可知0】，要使最后凝固单元移人 

冒口，冒口直径必须大于铸件热节 圆的 2倍 ，且应具 

有一定高度，是 以更低的工艺出品率为代价的 试验 

结果表昵．当 S 0．93时冒口边缘 已离开热节 中心 ， 

与 冒口放 在热节上相 比，热节的散热条 件有所改善 ， 

凝固时间缩短 ，故冒口补缩时间相对缩短，冒口补缩 

效率提高 。 ’ 

4．2 动态顺序凝固 

动态顺序凝固可 定义为：冒 口离开热 节，放在近 

热节的砍热节处，利用冒口根处形成接触热节和 冒口 

中补雏液的流通效应，实现铸件各部分接远离冒口的 

部分先凝固，几何热节后凝固 ．冒口晟后凝固的凝固顺 

序。这里的 “动态”有两层意思，一是冒口不 固定于热 

节处 ，可 偏离热节而移动 {二是铸件几何结构上的热 

节与设置 冒口形成的接触热节相分离 。动态顺序凝固 

和传统几何顺序凝固 (冒口和铸件几何结构上的模数 

梯度与凝固顺序)相比既可 避免几何热节热量过份 

集 中，叉可以在 胃口和几何热节之问形成定向凝固顺 

亭。直该指出 ．冒口偏离熟节的距离是有限的 ，否则冒 

口和热节之间的凝固顺序会被破 在本文条件下，冒 

口离开热节的距离 S一0．g3较 为台理 ， 

4 3 扑缩液量 

补雏液量与冒口补缩效率有关 ，其值一般按经验 

一
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铸造合金深过演景机理的 究下q7 
沈阳工业学院(辽宁省沈阳市 l10015) 李玉海 郭 广思 毕锉智 董秀琦 

摘要：论避1铸造音仓 液态蛄构．表面张卉、流动产生妁．恍动 乳真空虚畸lt过奇金没过滤 时影响 ．̂L泣体 方 

学 卧角庀艟 出 j过 海器设 计的‘毒 要 求． 

关键词--圭 皇苎 l兰竺皇主 

A Study oil M echauism of Deep—bed Filtration of Casting Alloy 

Li Y~ka[ Guo Guangsi Bi Ji anzhl Dong Xiuqi 

(Shenyang Institute of"11-"ethnology) 

Abstract：The effects of casting alloy interna1 structure amd surface tension and the disturbance and vaccum 

attributed to the alloy flow on deep—bed f~lttation have b en discussed．From the view of fluid 恤echanics．the 

essential requirements of filter desigh have be en sugge~sted- 

Key words； Casting alloy Filtration Fluid meehanics 

1 概 述 

铸造合垒的过滤净化基本上是属于探层过 滤，即 

杂质质点与流体的分离过程发生在过滤介质的 内 

部”．被滤辣的杂质颗粒尺寸小于或远远小于过滤介质 

的孔隙 。用过滤 网、芯型过滤片或者离鸯过滤片过滤 

锌造 台盎+均能除去 台盎藏 中的l太部分非金属 杂物及 

气体，使 台金掖的流动性有所提高，并便铸件的机械性 

能有较可观的改善 ．在生产实践 中甚至出 这样的情 

况 ：在浇注系统 中放置一 片孔 径为 lOⅢm 的过滤 砂 

芯时 -铝铁 锰黄铜 (牌号 为 ZHAL66—6—3—2)的铸件 内 

部质量良好，强度指标达到要求．取消过滤砂芯时．铸 

件的强 度则达不到要求 ．而且车削 加工时零件表面上 

现设细 小的黑色班点 那么 ．为什么合盎藏流经过滤 

砂 芯上谊 十几个 10mm 的孔道后 ．细 小的杂质 就会 

被除去呢 ?要解释类似的现象就台 涉及到过滤机理的 

问题 

为了揭示过滤 现象的 内在规律 ．从而遵循这 些规 

律进⋯ 步完善锛遣过滤净化拄术 ，有必要 更耀入地探 

讨液态台盎的过滤净化机理 。 

2．液态金属内部结构的作用 

由于 }葭态金属 内剧烈的热运动 ．使原于的排列在 

远程上可能 由无序到 与气相更为相似。混在藏态金属 

选用。车文选定值为 l4％，但在K=1．2时．冒口放在 

热节上，冒口根下仍然有缩孔延伸到铸件中．同样的凝 

固体积 ．冒口离开热节 (s一0．93)，补缩藏量却船够满 

足．道理是 胃口离开热节后 ．热节凝葡时间缩短，冒 口 

持续补缩的时间相应缩短．硪步了自身凝固的体积消 

耗．能够提供的补缩量增加。方案 2更能说 明这 个同 

题 -K=1 1时 -按 冒口补缩效率 14 校 棱 -补缩 藏量 

是不足的。但当 s=0 93时．井无收缩缺 陷发 生．谊 足 

以证 明胃口所能提供的补缩 液量 与胃口位置 密切相 

关。 

5 结 论 

5．
．1 试验所考察的三十因素中．胃口位置对补缩效果 

一 12 一  

影响最显著 ． ． 

5．2 铸钢件的胃口可以离开铸件几何热节，实埯动态 

顺序凝固补缩 。 

5．3 冒口离开热节动态顺序凝固朴缩 ．铸件收缩时伺 

缩短，可以用较小的冒口进行有效补缩 ．提高冒口补缩 

效率和工芑出品率 。 
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