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铝 合 金 进 气 歧 管 的 铸 造 工 艺

陈 学 美 蒋 广 才

( 宁 波 合 力 模 具 科 技 股 份 有 限 公 司 )

摘 要 介 绍 了 铝 合 金 进 气歧 管 倾 转 铸 造 工 艺 、 浇 注 系 统 设 计 与 模 具 设 计 ， 针 对 生 产 中 容 易 产 生 的 缩 孔 、 缩 松 等 铸 造 缺 陷

制 定 出合 理 的工 艺 方 案 。 选 择 浇 注 时 间 为 9 ． 5 s 、 内 浇 道 截 面 积 为 1 5 0 0 m l T l
。

、 模 具 温 度 为 2 0 0 ～ 2 5 0 ℃ 、 浇 注 温 度 为 ( 7 1 0 士

1 0 ) ℃ 。 采 用 芯 头 部 位 抽 气 、 厚 大 部 位 快 冷 及 补 缩 等 措 施 来 解 决 铸 造 缺 陷 ， 提 高 了 铸 件 品 质 。

关 键 词 铝 合 金 ；进 气 歧 管 ；倾 转 铸 造 ；抽 气 ；风 冷

中 图 分 类 号 T G 2 4 9 ． 3 ； T G l 4 6 ． 2
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1 铸 件 材 料 和 结 构

铝 合 金 进 气 岐 管 是 发 动 机 的 重 要 零 件 ， 目前 大 多 数

采 用 重 力 铸 造 ， 其 中 根 据 产 品 结 构 特 点 可 以 采 用 立 浇 、

平 浇 和 倾 转 浇 注 。 进 气 岐 管 采 用 倾 转 浇 注 ( 模 具 跟 着 浇

台从 0
。

～ 9 0
。

倾 转 ， 浇 口 杯 跟 着 模 具 边 倾 转 边 进 料 ) 充 型

平 稳 ， 充 型 压 力 高 ． 排 气 效 果 好 。

进 气 歧 管 用 材 料 为 A C 3 A M — F ， 其 化 学 成 分 见 表

l [ ⋯

。 材 料 的 力 学 性 能 ， 抗 拉 强 度 为 1 8 0 M P a 、 伸 长 率

为 5 ％ 、 硬 度 ( H B S ) 为 5 0
心 】

。 铸 件 结 构 见 图 l ， 最 大 轮

廓 尺 寸 为 4 6 5 ． 5 m m X 3 1 0 m m X 2 7 0 m m ， 净 质 量 为 6 ． 2

k g ， 铸 件 浇 注 质 量 为 9 ． 8 k g ， 平 均 壁 厚 为 4 m m 。 铸 件

要 求 在 气 压 1 0 0 k P a 时 泄 漏 量 ≤ 1 0 0 c m
。

／ra i n ；但 E G R

( E X H A U S T G A S R E C Y C I 。 E 废 气 循 环 再 利 用 ) 通 路

部 位 在 1 0 0 k P a 时 应 无 泄 漏 。 此 铸 件 形 状 复 杂 ， 弯 度 较

大 ， 稳 压 腔 部 位 在 开 型 状 态 时 高 于 与 气 缸 盖 的 安 装 法 兰

面 ( 简 称 法 兰 面 ) ， 除 了 有 进 气 道 外 还 有 E G R 气 道 回

路 ， 砂 芯 定 位 困 难 ， 更 增 加 了 此 进 气 歧 管 的 铸 造 难 度 。

表 1 A C 3 A M - F 的 化 学 成 分 ％

2 铸 造 工 艺 设 计

2 ． 1 工 艺 方 案 的 设 计

进 气 岐 管 的 热 节 主 要 分 布 在 法 兰 面 、 油 轨 安 装 台 、

E G R 法 兰 面 和 稳 压 腔 两 端 法 兰 面 ( 见 图 1 ) ， 这 些 厚 大

区 域 容 易 产 生 铸 造 缺 陷 ， 是 需 要 重 点 补 缩 的 位 置 。 铸 件

的 凝 固 温 度 场 在 这 些 区 域 形 成 相 对 的 高 温 区 ， 在 管 道 处

及 稳 压 腔 形 成 低 温 区 。 此 进 气 岐 管 的 工 艺 设 计 的 关 键

在 于 对 铸 件 温 度 场 、 铸 型 温 度 场 分 布 规 律 的 分 析 、 把

握 ‘⋯

。

工 艺 设 计 将 2 号 凸 台 向 下 ， 利 用 倾 转 ( 倾 转 角 度

9 0
。

) 浇 注 ， 在 法 兰 面 上 设 置 冒 口 ， 能 够 直 接 对 油 轨 安 装

台进 行 补 缩 。 稳 压 腔 两 端 法 兰 和 E G R 法 兰 面 及 1 、 2 号

凸 台 都 属 于 厚 大 部 位 ， 由 于 没 有 补 缩 通 道 ， 不 能 对 这 些

部 位 进 行 直 接 补 缩 。 对 于 除 E G R 法 兰 面 外 厚 大 部 位 ，

考 虑 到 铸 型 温 度 较 高 ， 对 其 进 行 吹 气 快 冷 ；在 E G R 法

兰 面 加 冷 铁 镶 块 ( 对 铸 件 进 行 激 冷 ， 以 消 除 铸 件 的 缩

松 ) 【‘]
， 再 向 镶 块 里 通 压 缩 空 气 冷 却 ， 将 热 量 带 出 ， 达 到

快 冷 效 果 。 从 而 形 成 从 稳 压 腔 开 始 的 顺 序 凝 固 。

2 ． 2 浇 注 系 统 的 设 计

对 铝 合 金 这 类 易 氧 化 、 易 吸 气 合 金 浇 注 系 统 ， 设 计

的 要 求 是 不 带 人 气 体 、 能 充 分 挡 渣 、 快 速 平 稳 充 型 。 当

金 属 液 在 金 属 型 内匀 速 上 升 时 ， 浇 注 时 间 t 为㈨
：

P 旦 ( 1 )
U 升

式 中 ， H 为 金 属 液 型 腔 高 度 ， 这 里 H 计 为 3 8 c m ；7．2 升 为

上 升 速 度 ， 此 处 为 4 c m ／s ， 代 入 计 算 得 t 一 9 ． 5 S 。

内 浇 道 最 小 截 面 积 A 为 ：
_2]

A ： j
_ = = ( 2 )

0 ． 4 4 t p ff ~／H 。，

式 中 ， Q 为 铸 件 总 质 量 ， 此 处 为 9 ． 8 k g ；p 为 铝 合 金 密
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度 ， 为 2 ． 5 g ／c m
。

；“ 为 阻 力 系 数 ， 根 据 经 验 取 0 ． 9 2 ；H
。

( 浇 口 杯 至 内浇 道 的 高 度 差 ) 为 平 均 计 算 压 力 头 ， 取 0 ． 5

c m 。 计 算 得 A ≈ 1 4 4 0 m m
。

。 考 虑 金 属 型 的 激 冷 效 应 ，

取 最 小 截 面 积 为 1 5 0 0 m m
。

， 将 浇 道 分 成 3 个 进 料 口 ，

分 别 从 两 气 道 之 间 进 料 ， 铸 造 工 艺 3 D 模 型 见 图 2 。 图

3 为 根 据 此 工 艺 模 拟 的 结 果 ， 由 此 显 示 出 此 工 艺 浇 注 时

没 有 缩 松 、 缩 孔 等 铸 造 缺 陷 。

图 2 铸 造 工 艺 3 D 模 型 图 3 M A G M A 模 拟 结 果

2 ． 3 其 他 工 艺 参 数

砂 芯 定 位 方 式 设 置 不 好 ， 会 出 现 合 模 时 砂 芯 断 裂 或

砂 芯 定 位 不 准 的 现 象 。 根 据 砂 芯 的 大 小 ， 考 虑 砂 芯 与 外

模 的 定 位 单 边 间 隙 为 0 ． 2 0 m m ， 砂 芯 与 砂 芯 之 间 定 位

单 边 间 隙 为 0 ． 1 5 m m 。 必 须 将 空 间 的 6 个 自由 度 有 效

地 限 位 ， 在 不 定 位 的 芯 头 上 设 计 1 m m 以 上 的 间 隙 ， 防

止 产 生 过 定 位 。 上 模 的 芯 座 间 隙 为 0 ． 3 m m ， 或 者 在 设

计 芯 盒 时 根 据 制 芯 设 备 的 运 行 状 况 ， 设 计 有 一 定 的 分 型

负 数 ， 以 确 保 砂 芯 不 被 压 碎 。

铸 件 的 收 缩 系 数 一 定 要 将 浇 注 状 态 的 模 具 热 膨 胀

考 虑 进 去 ， 在 浇 注 状 态 的 热 收 缩 根 据 材 料 的 成 分 及 铸 件

结 构 取 值 。 所 选 用 的 材 料 收 缩 率 取 为 0 ． 8 ％ 。

3 模 具 制 作

此 进 气 岐 管 共 有 4 件 砂 芯 ( E G R 长 芯 、 E G R 短 芯 、

E G R 法 兰 面 下 面 的 挂 芯 、 气 道 芯 ) ， 其 中 气 道 芯 的 分 型

有 上 下 模 ， 还 要 一 件 内 抽 芯 ， 其 他 3 件 小 芯 两 开 模 就 可

以 做 出 。

3 ． 1 工 装 确 定

根 据 某 厂 的 生 产 情 况 ， 将 气 道 芯 单 独 制 作 1 套 芯

盒 ， 其 他 3 件 小 芯 各 出 两 件 制 作 1 套 芯 盒 。 另 外 还 有 一

套 用 在 倾 转 浇 注 机 上 的 金 属 型 外 模 。

3 ． 2 模 具 选 材

模 具 材 料 采 用 H 1 3 钢 ， 型 腔 、 型 芯 部 分 必 须 经 淬 火

工 艺 处 理 以 使 模 具 型 腔 、 型 芯 的 硬 度 ( H R C ) 达 到 3 8 ～

4 2 [ 6]
， 以 确 保 模 具 使 用 寿 命 。

3 ． 3 模 具 排 气 系 统 的 设 计

铝 液 充 型 时 ， 能 否 顺 利 排 出 型 腔 中 的 气 体 ( 空 气 、 砂

芯 的 发 气 等 ) 是 影 响 铸 件 合 格 率 的 重 要 因 素 口 ]
。 所 采 用

的 排 气 道 的形 式 有 ： 排 气 槽 、 排 气 塞 。 由 于 砂 芯 容 易 发

气 ， 模 具 设 计 时 就 已 经 充 分 考 虑 到 这 一 点 ， 在 芯 头 部 位

抽 气 ， 利 于 型 腔 中 的 气 体 排 出 ， 以 提 高 铸 件 的 合 格 率 。

4 浇 注

4 ． 1 铸 造 操 作 工 艺 流 程

( 熔 炼 一 精 炼 、 除 气 、 变 质 处 理 ＼制 芯 ) 一 金 属 型 外 模 预

热 一 下 芯 一 浇 注 一 清 理 一 后 处 理 。

4 ． 2 铝 液 的 熔 炼 、 精 炼 、 除 气 、 变 质 处 理

熔 炼 前 先 将 工 频 炉 、 坩 埚 等 熔 炼 工 具 预 热 至 2 0 0 ～

3 0 0 ℃ ， 涂 刷 好 涂 料 ， 继 续 加 热 至 5 5 0 ℃ 以 上 使 用 _8 ]
。

所 用 的 炉 料 、 精 炼 剂 、 变 质 剂 须 清 洁 干 燥 ， 并 预 热 处 理 ，

这 些 措 施 可 以 有 效 地 控 制 铝 液 增 铁 和 含 气 量 的增 加 。

熔 炼 后 的 铝 液 要 进 行 精 炼 除 气 ， 精 炼 是 通 过 向 温 度

为 7 2 0 ℃ 以 下 的铝 合 金 液 内吹 入 N ： 气 ， 通 气 时 间 一 般

为 1 0 ~ 2 0 m i n 。 再 进 行 变 质 处 理 ， 采 用 钠 盐 变 质 剂 变

质 ， 用 量 为 铝 合 金 液 总 质 量 的 2 ％ ～ 3 ％ ， 保 持 1 0 ～ 1 2

m i n 。 变 质 后 的 铝 液 温 度 调 整 到 ( 7 3 0 ± 1 0 )
。

C 便 可 以 浇

注 ，
一 般 将 浇 注 温 度 控 制 为 ( 7 1 0 ± 1 0 ) ℃ l_g ]

。

4 ． 3 模 具 预 热

先 将 金 属 型 模 具 加 热 到 1 5 0 ～ 2 0 0 ℃ ， 再 喷 涂 料 后

加 热 到 2 0 0 ～ 2 5 0 ℃ 方 可 浇 注 。

5 结 语

开 发 铝 合 金 进 气 岐 管 的 技 术 关 键 在 于 工 艺 设 计 中

对 铸 件 温 度 场 、 铸 型 温 度 场 分 布 规 律 的 分 析 ， 对 铸 件 可

能 产 生 的 缺 陷 部 位 采 取 补 缩 、 快 冷 等 工 艺 措 施 以 及 合 理

的 浇 注 系 统 设 计 及 工 艺 参 数 选 择 等 ， 适 宜 的 浇 注 时 间 为

9 ． 5 S 、 内 浇 道 截 面 积 为 1 5 0 0 m m
。

、 模 具 温 度 为 2 0 0 ～

2 5 0 ℃ 。
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