
口 , 铸件设置两个内浇道 , 并使上浇口与补缩冒口端

部相连 , 这种浇注系统的设计 , 能有效地消除夹渣、

疏松 (或缩裂纹) 等缺陷 , 可获得具有高致密度的大

直径耐高温的异形炉管铸件。

(编辑 : 田世江)
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摘要 : 结合框架类铝合金铸件的特点 , 通过理论分析 , 采用金属型、底注式浇注系统 , 配以合适的工艺参数 , 并设置
冷铁消除铸造缺陷 , 成功地铸造出框架类铝合金铸件。
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　　框架类铸件由于其作用的独特性 , 被广泛用于食

品加工、化工处理、造纸、冶金、纺织等众多行业 ,

在机械构造中占很大的比重 , 可是由于框架类铸件的

主体形状大多呈“口”字形、“井”字形或近似“口”

字形、“井”字形 , 而且截面多扁平 , 属于铸造工艺

性很差的铸件 , 如图 1所示。

(a) 梯形体　　　　　　 (b) 转臂体　　　　　　 (c) 下壳体
图 1　几种铸件示意图

通过对 A GL 公司食品机械多种产品铸件的试验

分析总结 , 已初步掌握生产该类铸件的技术 , 现以其

中几种产品为例 , 归纳一下框架类铝合金铸件金属型

铸造的生产情况。

1　生产中常出现的缺陷

111　裹气

裹气是铸件浇注完成后所形成的如图 2所示形状

的缺陷。这种缺陷产生的部位大多在铸件的横筋上 ,

是由于浇注过程中 , 截面呈扁平的横筋部分在金属液

从其两端流进时 , 里面被压缩的气体在两端金属液流

接头前不能被完全从分型面处排出 , 滞留气体所占空

间待铸件凝固后便形成裹气 , 其过程如图 3所示。

图 2　裹气缺陷示意图

图 3　裹气缺陷形成过程

112　缩凹

缩凹多发生在铸件结构的“L”型节头、“井”

型节头、“十”型节头等热节处以及由于金属液集中

通过而引起的过热处 , 其形成机理为 : 框架类铸件的

截面扁平 , 横筋、竖筋相对其截面都属于杆类 , 其长

度与截面比远大于铝合金的补缩距离 , 这些部位在金

属液凝固过程中 , 热节内金属液的冷却收缩不能得到

浇冒口中的热金属液的补充 , 加上这些部位凝固层比

较薄而且在高温下的强度又比较低 , 当其强度值低于

大气压力时就会向内收缩 , 形成缩凹。
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113　夹杂

夹杂可分为一次夹杂和二次夹杂 , 一次夹杂是在

金属熔炼过程中 , 由于精炼不足或其它原因形成的 ,

在浇注时随金属液流入型腔 ; 二次夹杂是在浇注过程

中 , 由于浇注系统不合理 , 金属液和卷入的空气发生

氧化反应所形成的 , 多发生在铸件最顶处或者金属液

的阻流处 , 加工后夹杂处还多伴有气孔。

2　框架类铝合金铸件金属型铸造工艺

211　工艺参数的确定

a1铸造收缩率 K = 110 %

b1机械加工余量 110mm

c1拔模斜度 : 2°

d1铸造圆角 : R2～ R3

212　浇注位置的选择原则

该类铸件的浇注位置选择一般应遵循下述原则 :

①铸件在铸型中一般呈直立状态 , 避免呈大平面状 ;

②有横筋铸件要使横筋呈 10°～20°的斜度 ; ③有需要

放置补缩冒口的部位应置于上部。

213　浇注系统模式

框架类铸件的筋截面比较一致 , 其长与截面之比

多超过铝合金的补缩距离 , 不能依靠自下而上的顺序

凝固模式来获得合格铸件。浇注系统的设计要有利于

实现同时凝固 , 以使铸件获得致密的表层组织和表面

质量 ; 在材料特性上 , 铝合金材质密度小、熔点低、

体积热容量小、热导率大、化学性质活泼 , 一旦接触

水分和空气 , 表面立即氧化形成氧化膜 , 若浇注系统

导致液流速度快、流向改变急剧 , 这层氧化膜就会破

裂 , 混入金属液形成氧化夹杂。为此 , 要求所设计的

浇注系统能使金属液流动平稳 , 不产生涡流、喷溅 ,

能以近于层流的方式充型。基于上述原因 , 框架类铝

合金铸件金属型铸造时 , 最适用的浇注系统为底注式

浇注系统。

这种浇注系统在内浇道之前是封闭的 , 有助于挡

渣 , 金属液在进入内浇道后呈开放状 , 有助于液流呈

层流充型。当直浇道高度大于 250mm时 , 为了进一

步使液流平稳 , 应采用蛇形的直浇道。还可根据铸件

特点在内浇道前设置一个集渣包 , 以提高挡渣能力。

如果铸件特别高时 , 浇注系统应设计成阶梯型浇注系

统 , 以防止因内浇道处金属液集中流过而引起严重过

热。具体形式如图 4所示。

根据计算各工艺参数取值如下 :

合金浇注时间一般由经验决定也可依有关手册提

供的计算方法计算 , 对于铝合金铸件的浇注时间

τ = h/ V

式中　h———铸件连同冒口的高度

　　　V ———铸型中合金液面最小允许上升速度 , 一

般取 415cm/ s

合金液的平均静压头高度则为直浇道的总高度减去铸

型总高度一半的差值。

图 4　框架类铸件的浇注系统模式示意图

214　排气冒口和排气槽的设计

由于金属型铸造浇注速度快 , 必须强化型腔的排

气 , 在铸型中无法把气体引出的部位要设置排气冒口

或排气槽 , 使气体能够顺利排出 , 避免形成裹气或气

孔。

215　补缩冒口和冷铁的设计

在大的“┣”形节、“L”形节处以及由于金属

流集中通过引起的过热处 , 应设置冷铁 , 强化这些部

位的冷却速度 , 实现同时凝固和改善这些地方的组织

结构提高其强度防止缩凹产生。在冷铁不足以消除缩

凹时要考虑设置补缩冒口 , 一般情况下铸件的顶部都

要设置冒口 , 该冒口既充当补缩冒口又充当排气冒

口。

216　浇注温度

由于采用底注浇注系统 , 要求高温浇注 , 一般浇

注温度选为 700～720℃。

综合以上原则 , 铸件的铸造工艺实例见图 5。

217　三种铸件的铸造工艺参数

21711　梯形体的铸造工艺参数

上部补缩冒口的尺寸为 60mm ×30mm ×75mm ;

最小剩余压头取 20mm ; 合金液浇注时间为 15s ; F直

∶F内 = 2∶1 , 阻流最小截面积取 314cm2 , 内浇道直径

20mm , 直浇道直径 40mm ; 金属型预热温度 200～

300℃, 浇注温度 700～720℃。

21712　转臂体的铸造工艺参数

用于补缩的顶冒口尺寸为 60mm ×20mm ×

80mm ; 最小剩余压头取 15mm ; 合金液浇注时间为

10s ; F直 ∶F横 ∶F内 = 2∶115∶1 , 内浇道截面积

315cm2、宽×高 = 50mm×7mm , 直浇道直径 30mm ,

横浇道截面尺寸为 20mm×26mm (高) ; 金属型预热

温度 200～300℃, 浇注温度 700～720℃。

21713　下壳体的铸造工艺参数

顶冒口尺寸为 50mm×30mm×80mm , 暗冒口直

径 45mm、高 70mm ; 最小剩余压头取 15mm ; 合金

液浇注时间为 20s ; F直∶F内 = 2∶1 , 内浇道截面积

315cm、宽×高 = 50mm×7mm , 直浇道直径 40mm ,

集渣包直径 45mm、高 80mm ; 金属型预热温度 200

～300℃, 浇注温度 700～720℃。
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(a) 下壳体铸件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (b) 转臂体铸件
图 5　铸件铸造工艺实例示意图

3　结语

(1) 采用本工艺对多件此类铸件进行了试验生

产 , 均获成功 , 得到用户好评。

(2) 正确地选择工艺参数 , 合理地进行设计 , 是

防止铸件产生缺陷的重要保证。

(3) 提高现场浇注技术和操作技巧 , 可大大提高

合格率 , 使产品质量稳步提高。

(编辑 : 郭桂林)
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