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摘 要

本文通过对铸件浇注系统计算的理论推导和统计学分析提出了 “大流量
、

低流速 ” 的设计原则及简易实用的计算图表
,

可供生产及教学参考
。

一
、

前
之一

口

一个设计合理的浇注系统
,

首先立该正确地选择其类型及内浇 口 的引入位置
,

使之有一

个合理的布局和温度场
。

但仅此还是不够的
,

还必须正确地计算浇注系统阻流截面的尺寸
,

以期液态金属能在最佳的浇注时间内充满型腔
。

并通过各截面面积的不同比例和长度搭配
,

控制金属液的流态
,

以达到平稳
、

洁净的充填
。

铸造生产是一个多因素的工艺过程
,

浇注系统阻流截面与各个工艺参数密切相关
。

当各

工艺参数处于某一个组合状态时
,

就对应着一个合适的阻流截面面积
,

因此可以认为浇注系

统阻流截面的大小是一个随生产条件变化而变化的量
。

企图建立一个数学模型
,

推导出一个

适合一切情况的包括所有影响因素的万能计算公式是不可能的
,

起码也是不实用的 在一定

的生产条件下
,

即某些工艺参数处于基本稳定时
,

将铸件按其特点分类
,

利用统 计 学 的 方

法
,

建立影响它的主要变量与阻流截面面积的关系曲线
,

将其他各种影响因素归并为一个经

验系数
,

回归为一个经验公式是可行的
。

本文通过对影响浇注系统截面面积的工艺因素的分析和计算
,

提出了
“

大流量
,

低流速 ”

的设计原则
,

并向铸造工作者推荐一种简易
,

实用的计算方法
,

可以快速
、

方便地计算浇注

系统阻流截面的大小
。

经西安地区两年多的生产实践证明
,

它是行之有效的
。

二
、

阻流截面面积和静压头对流量
、

流速的影响

评定浇注系统阻流截面大小是否合适为标准
,

从充填的角度看
,

是液态金属能不能以最

小的液流速度在予定的浇注时间内充满铸型型腔二

在充满式浇注系统中
,

影响流速
、

流量的主要因素是直浇道有效作用高度和阻流截面面

积
。

以直浇道末端阻流式浇注系统为例
,

如图
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直浇道末端阻流式浇注系统

液流质点通过 阻 处的流速 厘米 秒

流量系数 ,

重力加速度 厘米 秒

直浇道有效作用压头 厘米 ,

流量 又称浇注速度 公斤 秒

铸件浇注重量 公斤 ,

浇注时间 秒 ,

金属液的密度 公斤 厘米
“

浇注系统在大部分浇注期内控制充型速度的最小截商面积 厘米
“

阻流截面直径 厘米

充型系数 公斤 秒
·

厘米 「 ,

从
,

式可以得出结论

液态金属通过阻流断面的液流速度主要取决于直浇道有效作用压头
,

而和阻流截面

的尺寸无关

流量 浇注速度 决定于直浇道有效作用压头和阻流截面尺寸
,

但流量和阻流截面

流

居 。
口

以

哪

犬
二 多, 德荞

二

, , 。笔米
流号

呱
,

今 ‘

胆流裁面直程
,

毫米
了口 夕 和 乡 口

直浇道有蜘乍闲敲
,

座米

图 阻流截面直径
、

直浇道有效作用高度对流量的影响
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宜径矽严方成正比
, 和压头的平方根成正比

·

因此
,

阻流截面尺寸的变化对浇注速度的影响

要比压头的变化对它的影响大的多 如图 所示
。

企图通过增加直浇道高度增加浇注速度
,

不仅效果不显著
,

而且必然要增加液流的

线速度
,

不利于浮渣
,

对型芯的冲击也大
,

这是要力图避免的 因此
,

可以认为 直 浇 道 高

度不是用以调整浇注时间的有效变量
,

它一般由铸件的结构和补缩压力的要求决定
,

通常取
‘最小剩余压头 ” 的值

。

阻流截面的大小是控制浇往速度
,

在最佳浇注时间内完成浇注的主要工艺参数

三
、

简易计算方法的理论和公式

关于浇注系统的计算
,

许多研究者提供了不少的计算公式和图表 如表
。

其中应用

较多的是水力学公式

阻 一

刃牙不不而订
” ”

’

二
’

“ ”“ ”
’ ‘

”
’ ‘

”
’

“
’‘

“

目前普遍反应用 式计算的浇 口截面积偏小
,

这主要是浇注时间 和流量系数 林取值

偏差叠加的结果

流量系数 卜取值范围较宽
,

一般在 之间 ‘
’一 ’ ,

大小相差 倍
。

全面估价

各个工艺参数对 卜值的影响是困难的
,

生产中不能根据本车间的生产条件
,

生硬 地 搬 取 别

人的经验数值
,

一般取值偏大
,

是使 阻 计算值偏小的主要原因
。

当铸件的结构
,

浇注系统类型和内浇 口引入位置
,

浇注温度
、

铸型种类等因 素 确 定 之

后
,

流量系数 卜
,

静压头
。 ,

就是确定的了
。

设

亿
· 卜 ·

了
。

一

阻 勺不

铸件浇注重量 容易根据铸造工艺图求出 因此浇注时间 就成了决定浇注系统阻流截

面积大小的关键参数 相同浇注重量
,

不同的合金
,

不同的铸件结构
,

不同的铸型等工

艺条件对应着不同的适宜的浇注时间 “ ’ 如以

,了万

伏入 怪 式
,

得

, 一

击
一

会召万

入

一
巨二 斌
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式中 犷岛
「

浇注系统阻流截面面种 厘米
“

铸件浇注重量 公斤 ,

‘

一

经验系数 厘米 , 公斤茗
。

拐 式就是简易计算方法的卖用公式 它以铸件侥注重量作汽计算的主要根据
,

也就

是把铸件浇注重量越重
,

从浇注系统中流入铸型的金属液就越多
,

浇 口截面就应该相应增大

作为计算的主要根据
,

蚤巴各种影响因素归纳为一个经验修正系数 的取值
,
』

即简化了公式
,

又避免了多个工艺变量的修正系数取值偏差的叠加
,

使公式更加精确和实用
。

四
、

简易公式的统计验证和 的取值

作者对一些工厂的上百种各类铸件用表 中的公式和图表计算确定出的浇 口截面积及各

厂实用图表对应的浇 口截 可积
,

作出浇注系统截面积 阻 与铸件浇注重量 的统计关系曲线

图 简称 一 图
,

如图 所示
。

表 图 用 到 的 公 式 及 图 表 仁

序 号 公式与图表 作图条件

水力学公式 奥藏公式

奥藏一一迪台尔特公式
浇注比速度法

美国铸铁研究所资料

索伯列夫图表

丰塔托尔图表

弗劳特威图表

冒口浇注法

卡赛图表

华西列夫斯基图表

安德烈也夫公式

北京第一机床厂灰铸铁件图表
,

一 公斤 各一 工。

黄铜及无锡青铜图表 过滤网截面积 公斤

大连造船公司锡青铜图表 公斤

铝合金铸件直浇 口总截面积 公斤

第一重型机器厂灰铸铁图表 色
,

一 毫米 , 一

汉江机床铸锻件厂灰铸铁图表 二 毫米
,

二 。

, 一
、

己 毫米
,

二
,

洛阳拖拉机厂铸钢件图表 一 一 一

沈阳铸造厂灰铸铁图表 公斤

广东佛山地区灰铸铁件图表 各二 一 乙一 一 毫米

各 一 毫米

。

此

丫 一乙
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续表 图 用 到 的 公 式及 图 表
‘ ,

公式与图表 作图条件

机床类灰铸铁件图表 一 各 吐 毫米

无锡机床厂铸铁件图表 公斤 , 二 一 , ,

毫米

秦川机床厂灰铸铁件图表 各
, 乙 连 毫米

柴油机厂灰铸铁件图表 各一
,

一 毫米

无锡柴油机厂灰铸铁件图表 水平阻流片截面积

纺织机械类灰铸铁件图表 邑
,

一 一 毫米

上海造纸机械厂灰铸铁件图表

重型机械类灰铸铁件图表
,
乙 选 , 乃 毫米

球墨铸铁件图表

铸钢件图表
, ,

一
,

上海马铁厂可锻铸铁件图表 公斤
,

各一
,

各一 毫米

雨淋浇 口 灰铸铁件图表

华中地区灰铸铁件雨淋浇口图表

一,土自月任一八了九,山︺一山自曰曰勺曰︺曰白自口

从 一 图 上可以看出
,

各研究者提出的计算公式
、

曲线和图表
,

各厂家的实用数

据表和典型工艺范例的生产条件是不相同的
,

甚至在获得成品铸件的出发点上是 互 相 矛 香

的
,

但从 一 图 看规律性很强 浇 注 系 统阻流截面面积随铸件的浇注重量增加而增

加
,

在统计的范围内
,

和铸件浇注重量的平方根成正比 主要灼数据是密集的
,

集由在一个

宽度不大的数值带内
。

通过回归分析
,

这数据带的范 到是

阻一 了
、

即
‘

一 吐一

超出这个范围的是极少数
,

最密集区的范围是

进一步对统计图分析表明

影响 值的主要因素是 由合金种类
、

铸件结构
、

壁厚
,

浇注系统类型
,

内浇道的个

数及引入位置
,

铸型种类
,

浇注温度及合金 铸件 对补缩的要求等因素而决定的浇注速

度
。

铸钢件
、

铝合金铸件
,

球墨铸铁件
,

可锻铸铁件
,

一般采用快速浇注 灰铸铁件当

其结构复杂
,

壁薄 小件小于 毫米
,

中件小于 毫米
,

大件小于 。毫米
,

有大平面

时
,

也要采用快浇工艺
,

可取

对于厚壁的灰铸铁件 小件大于 毫米
,

中件大于 毫米
,

大件大于 毫米
,

形

状简单的实块类铸件
,

以及可 以通过延长浇注时间补充其先共晶收缩的中小铸件
,

一般采用
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慢浇工艺
,

常用的浇注系统类型是雨淋浇 口
,

缝隙浇 口
、

阻流浇口
、

压边浇口及热侧暗冒口

等型式
,

可取
。

对于壁厚适中的一般性铸件可采用中速浇注工艺
,

取

对于型腔复杂
,

铸型阻力较大
,

压头较低湿型底注式浇注系统以及造纸机
、

纺织机类壁

厚较薄的件
,

取 的上限值
。

五
、

实 用 计 算 图 表

综上所述
,

用 以计算铸件浇 口截面积的图表归纳为表 和图

图表的使用 首先要根据铸件特点和生产条件决定浇注工艺 是快浇
,

慢浇还是中速浇

注 “ , 。 然后根据铸件浇注重量按图 箭头所示求浇注系统阻流截面面积

表 浇 注 系 统 实 用 计 算 表

浇注工艺 值 适 用 范 围

快浇注
个别的小

型铸件

翻包浇注的铸钢件
,

铝合金铸件
,

大型球墨铸铁件
,

可锻

铸铁件
。

对铸型阻力大
,

薄壁 小件 毫米
,

中件

毫米
,

大件 毫米
、

形状复杂或有大平面的件
,

以及从

合金铸造性能
、

铸型角度要求快浇的

中速浇注 对一般件

可取

铸型阻力一般
,

壁厚适中的一般铸件 对纺织机
、

柴油机

造型机类的灰铸铁件
,

取上限 对机床
、

矿山
、

通用机械类铸

件
,

形状比较简单
,

取下限值

慢浇注 极个别情

况取

铸型阻力较小
、

壁较厚 小件 各 毫米 中件 各 毫

米
,

大件 毫米
,

形状较简单的灰铸铁件 对灰铸铁

件和球墨铸铁中
、

小件
,

当利用延长浇注时间补充先共晶收缩

常采用雨淋浇口
、

缝隙浇 口
、

阻流浇 口
、

压边浇 口等 时

或对型内气体排除困难
,

或对于那些对紊流很敏感的合金 如

部分铜合金 需要减小液流速度而慢浇的铸件

一
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图 根据铸件浇注重量
、

浇注工艺确定阻流截面面积

六
、

结 论

浇注系统计算的基本原则是

充满型腔
,

低流速以保证液流平稳
。

速
。

“大流量
、

低流速 ”
,

大流量以保证在最佳的浇注时间

浇口阻流截面积决定流量
,

直浇道有效作用压头决定流

可以用 阻 一 杯万 一
· ·

这个简易公式
,

根据铸件结构和生产条件选

定 值
,

计算铸件的浇注系统阻流截面积
。

具有简单
,

快速和便于施工现场应用的特点
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