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第八讲 型壁运动及有关问题 

中国辞造协会 (Jg京 100089) 李传拭 

8．型壁运动夏有关问题 

用粘土湿型砂造型时，无论采取什么造型方法 

都不可能使型砂中的颗粒作紧密排列。为了保持较 

好的脱模性能、防止膨胀缺陷、避免铸件热裂．也 

希望铸型中砂料不作紧密排列。 

但是，型砂排列不紧密又会带来其他的问题． 

最重要的是型壁运动。 

(1)什么口H型壁运动 浇注以后，铸型的作用 

是要使液态金属保持在所要求的形状范围内，但 

是，液态金属也会给铸型以反作用。简单说来，铸 

型受金属的作用有以下几种 

①浇注过程中受金属液动压头的作用，这种作 

用可能使有缺陷的铸型损坏，可能使卡得不紧的上 

型抬起。但这时水分凝聚层还来不及形成 ，动压头 

虽然比静压头大得多，一般还不能使型壁变形．所 

以不作更多的讨论。 

②浇注以后．由于金属液静压头的作用，型腔 

中的液态金属对型壁有一定的压力。压力的大小， 

取决于直浇口的高度。对于铸钢件或铸铁件来讲， 

如果浇口高 350mm，则型腔中的金属液对铸型壁 

的压力大约为 20～30kPa。 

这个压力看起来并不大，生产中所用的型砂的 

湿抗压强度都比这个数值大。但是，我们还必须考 

虑以下情况。 

型砂的湿抗压强度是指三锤试样的抗压强度， 

在实际铸型中型砂的紧实良比三锤试样的要低得 

多。所以，铸型中的型砂的抗压强度都低于三锤试 

样的强度。 

铸型浇注以后，由于水分的迁移产生了低强度 

的水分凝聚层。水分凝聚层中的水分可能比型砂原 

有的水分高 3％～4％，这一层型砂的实际强度要 

比试样的强度低得多。只要金属液对铸型的压力超 

过水分凝聚层的强度，金属液就可能将型表层压向 

水分凝聚层，使水分凝聚层变形。实际上是使层中 

的砂粒移动，排得更紧一 些，紧到一定程度后， 

其强度足以抵抗金属液的压力时，型表层的运动就 
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停止 。 

③灰铸铁和球墨铸铁件还有一种特殊情况。铸 

铁件在凝固过程中有石墨化阶段．即石墨生成和长 

大的阶段。石墨是在枝状晶和液相并存的情况下生 

成并长大的。由于石墨的密度还不到液态金的1／3． 

所以，析出石墨时铸铁的体积有一突然的膨胀。这 

种膨胀有人叫它 “缩前膨胀 ．因为石墨化以后， 

剩下的液相凝固时还会收缩。 

铸铁发生 “缩前膨胀”时．作用在铸型上的力 

比金属液的静压力大得多。在湿型铸造的情况下， 

因为有低强度的水分凝聚层，型壁的变形是不可避 

免的 

④铸件凝固以后，在冷却过程中体积也要收缩。 

铸型中阻碍铸件收缩的部位，会受到很大的压力。 

在此压力下铸型的变形也是不可避免的。不过这种 

变形是与型砂的溃散性相关，不是所要讨论的。 

型壁运动主要是指②、③两种情况。简单说 

来 ，浇注后铸型在金属液的作用下将会由于水分凝 

聚层的强度低而发生扩大型腔的变化，铸型的这种 

变形就叫做型壁运动。第①种情况是金属动压力使 

上型抬起；第④种情况是型腔中阻碍铸件收缩的部 

位变形或损坏。两者都不符合上述定义，都不是型 

壁运动。 

(2)型壁运动和铸件尺寸精度 粘土湿型砂有 

许多优点，但也要看到．在现有的多种铸造方法 

中，用粘土湿型砂生产的铸件，尺寸精度是最差 

的。型壁运动是造成这种情况的重要因素之一。 

采用湿型铸造工艺时，用同一模具、同样的造 

型方法所得铸件的尺寸却往往不相同，铸件尺寸偏 

差大。人们常常认为这是铸造合金方面的原因造成 

的，其实，在生产条件下，除铸件有时会困配料错 

误导致石墨化程度有所不同以外，其他铸造合金几 

乎都不会发生能影响 “型壁运动”的变化。造成铸 

件尺寸不一致的原因往往在铸型方面。 

为了从铸型方面提高铸件尺寸的一致性，可行 

的办法是使型壁运动的情况一致，这样一来，铸件 
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尺寸的波动也就小了。 

(3)灰铸件和球墨铸铁件的缩孔和缩松 细心 

的工艺人员可能已经注意到了这样的情况 ：当铸造 

发动机飞轮一类较厚的铸铁件时，用干型铸造．不 

放冒口也不会有缩孔或缩松。改用湿型铸造，即使 

注意了放置冒口也容易产生缩孔或缩松，并常常因 

此而使铸件报废 

如果把干型铸造的无缩孔的铸件和湿型铸造的 

有缩孔的铸件都进行称量，则有缩孔的铸件反而比 

无缩孔 的铸件稍重： 

尺寸测量的结果还将表明，湿型铸造的铸件的 

各部分都要比干型铸造的肥厚一些：这种情况就是 

“型壁运动”所造成的。那末，各部分肥厚又和缩 

孔有什么关系呢? 

铸铁件凝固后期 ，型腔里既有液态金属，又有 

许多相互交错的树枝状结 晶，这些枝状 晶到处设立 

障碍。同时，随凝固过程的进行，液态金属的粘度 

也增大了。被枝状晶分隔的液相虽然彼此问有枝状 

晶的间隙相通，但却很难流动 在这种情况下，枝 

状晶生长过程中的凝固收缩得不到远处冒口的补 

充，所以．枝状晶之间有许多分散的小缩孔。 

铸铁的石墨化过程就在上述情况下发生。石墨 

的密度还不到铁液的 1／3，其在枝状晶和液相之间 

生成并长大时，将导致整个铸件体积膨胀，这就是 

“缩前膨胀”。这种膨胀必定要给铸型以很大的压 

力。 

如果是用于型铸造，因为没有低强度的水分凝 

聚层，铸型的剐度比较大，因而，铸型本身就限制 

了铸件的膨胀。结果，石墨化时产生的压力只能将 

金属液挤到枝状晶中间的分散的小孔中去，铸件也 

就致密了。 

如果用湿型铸造，浇注后立即形成水分凝聚 

层。如果铸件较厚，给予铸型的热量较多．水分凝 

聚层也就比较厚，因而它的变形量也较大。在石墨 

化产生的压力的作用下，型表层向水分凝聚层推 

进，发生型壁运动。型壁运动的结果，使铸件扩大 

了，分散在枝状晶之间的小孔未能被填充。而且， 

石墨化膨胀以后，剩下的液相凝固时，又要发生凝 

固收缩 。这时浇冒口中的枝状晶已经很多 ．其中的 

金属液很难靠静压头的作用通过这些障碍。因此， 

铸件的收缩得不到补充，很容易形成缩孔和缩松。 

当然 ，铸铁件缩孔的形成，也和它的凝固方式 
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有关系。关于铸造合金的凝固方式，这里就不谈 

了。 

因此，在生产较厚的铸铁件时，应该增加铸型 

的紧实度。同时也要考虑铸型紧实度增加以后，容 

易出现膨胀缺陷。要在这个矛盾中求得妥善的解决 

办法 

(4)怎样控制型壁运动 型壁运动是由于水分 

凝聚层变形而产生的，所以型壁运动的大小主要取 

决于水分凝聚层的变形程度。 

牯土湿型砂是靠涂布在砂粒表面的粘土膏将砂 

粒粘结起来的。目前人们用于造型材料的各种牯结 

剂里，型砂中的牯土膏牯度最高。因此，粘土型砂 

的流动性也是最差的。在 紧实型砂的过程中，砂粒 

必须克服其相邻砂粒上的粘土膏的阻力才能移动位 

置 所有的造型方法 (包括高压造型)都不可能使 

粘土型砂中的砂粒作最紧密的排列。也就是说．一 

旦取消了粘土膏的阻碍作用，砂粒就可能移动位 

置，排得更紧密一些。 

铸型浇注以后．型表层水分蒸发，凝聚在水分 

凝聚层中。水分凝聚层中的水分一下子能增加 3％ 

～ 4％这就使其中牯土膏的粘度大大降低，这部分 

型砂的实际抗压强度大约不到型砂原有湿抗压强度 

的 l／3。这时，如受到外力的作用，砂粒就很容易 

移动位置，排得更紧。结果，水分凝聚层的体积缩 

小 ，型表层就向这方向运动。 

铸件越厚、型表层蒸发的水分越多，水分凝聚 

层也越厚．它的总变形量就比较大。结果，型壁运 

动也将较大。 

如果铸型中砂粒排列得比较松，水分凝聚层的 

体积缩减就会多一些；如果铸型中砂料排得紧一 

些，水分凝聚层的体积缩减就少一些。 

由此看来，型壁运动的多少，主要决定于铸型 

中砂粒排列的紧密程度，也就是铸型的紧实度。能 

准确反映铸型紧实度的是铸型的密度，即单位体积 

型砂的质量。粘土湿型砂可能达到的最大密度大约 

是 1．65～1．75g／cm ，这样高的密度只有在压力很 

高 (如此压为3．5MPa以上)时才能达到。 

铸件生产中，铸型的密度一般为 1．3～1．53g／ 

c ，用于铸钢件 的稍高一 些，一 般为 1．45～ 

1．53g／cm3 

为了使型壁运动的情况一致，在生产中应注意 

控制铸型的密度。可惜的是至今还没有简便的办法 
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快捷 、适用的计算机绘 图 (四) 

河北科技太学 (石家庄 050054) 王永明 刘水强 

五、绘制装配图 

用计算机绘制装配图时，更能体现其绘图的优 

点。首先绘出专用件零件图，再用 “拼装”图形的 

方法绘制装配图；这样，既可提高绘图速度，又能 

验证零件图尺寸的正确性。如果用生产机械产品的 

过程来比喻绘图过程，绘制零件图的过程相当于把 

零件一个一个地制作出来 ，而绘制装配图的过程相 

当于把单个零件装配在一起。也就是说 ，计算机绘 

制装配图不需要把所有的图素重新绘制。例如装配 

图中的标准件 (如螺钉、螺母等)或一些常用图 

形，可以从 “图库”中直接 “提取图符”，然后并 

人装配图。“图库”是绘图系统内部存放预先绘制 

好的图形的一个固定地方，图库中的每个基本图形 

单元称为 “图符 。CAXA电子图板的 “图库”中 

存放着丰富的资源以供提取。实际绘图工作中，并 

不是每一张零件图或装配图都要从头绘起，而是尽 

可能地利用相似图形 “改绘”和采用 “提取图符 

的方法完成，这样可得到事半功倍的效果。 

用计算机绘制装配图的过程： 

(1)设定图幅、比例，调用边框、标题栏。 

(2)由零件图 “定义图符”，“提取图符”拼出 

装配图。 

(3)进行一些必要的编辑、修改、尺寸标注、 

文字标注。 

(4)标注零件序号，填写明细栏。 

图9是一个按上述思路绘制好的 “齿轮泵装配 

图”。在这份装配图和全部零件图中，一共包含了 

技术要求 

【 零件装配前必l衙清兢． 

2 鞋配中严禁磕 碰 划伤和锈鼬 

3 鞋配好后，甩f转动应灵活、平稳 

图 9 

压盖 2．左盖 3 内六角螺钉 4．齿轮泵壳体 

5．齿轮 6．轴用钢丝挡周 7 长轴 8．右盖 

9 套筒 10．橡胶油封 II 14．平键 

12．圆柱销 13．短轴 15．滚针轴季 

来测定铸型的密度。 

有人认为：型壁运动是型砂抗压强度不够造成 

的，想减轻型壁运动就得提高型砂的湿强度。这种 

看法似有道理，其实是不正确的 

在实际生产中，提高型砂湿强度是有艰度的。 

即使提高了试样的湿强度，这种提高强度对水分凝 

聚层的作用也是极其微弱的。与此相反的是型砂的 

湿强度越高，流动性就越差。如果造型设备相同， 

制得的铸型的紧实度也就更差。结果，不但不能减 

轻型壁运动反而会使型壁运动加剧。 
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也有人认为：想减轻型壁运动就得提高铸型的 

硬度，因为铸型硬度直接反映铸型抵抗变形的能 

力。这种认识比上面所说的进了一步，但也不够全 

面。 

硬度实际上只反映构成铸型的型砂的强度，而 

不反映铸型的紧实度。紧实度不高的铸型，其硬度 

可以很高。所以，铸型的硬度只能反映其在测量条 

件下抵抗变形的能力，不能反映凝聚水分以后抵抗 

变形的能力 

(全 文竞 ) (20010428) 
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