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摘 要

本文通过对铸件理论上适宜的浇注时间的讨论和对经验公式
、

图表的统计学分析
,

推荐

了浇注时间统计平均值
。

对于慢浇
、

快浇和中速浇注工艺给出了明确的定义和时间范围
。

本

文提出的原则及公式
,

曾于 年在西安
、

渭南
、

宝鸡等地推广
,

效果良好

一
、

前 二二

口

铸件浇注时间是液态金属开始进入型腔到其完全被充满的一段时间间隔
。

它是铸件工艺

设计的重要工艺参数之一
。

浇注系统阻流截面面积的计算
,

就在于确定出保证铸型在最佳时

间内被充满
,

控制液态金属充填速度和流动状态
,

以利于平稳充型
、

合理的凝固顺序和足够

的补缩
。

尽管人们对浇注时间的确定作了大量的研究工作 “
一 峨 ’ ,

但是对确定浇注时间的理论
,

快浇
、

慢浇
、

中速浇注的概念
,

尚缺少系统的说明
。

目前用来确定浇注时间的经验公式和图

表
,

多是从流体力学和传热学的观点对液态金属充填和停止流动的过程进行的 研 究
。

实 际

上
,

液态金属充型过程
、

是其和铸型发生作用
,

并不断冷却 甚至凝固 的过程
。

浇注时间

应该由液态金属和铸型这两者之间的机械的
、

水力的
、 ,

热的和冶金学方面的作用 所 共 同 决

定 因此
,

除考虑铸件的壁厚和重量这两个主要因素外
,

还必须考虑到型砂的热稳定性和合

金冶金学方面的特殊要求
。

为便于比较和引用
,

木文将 目前流行的主要的经验公式列成表格
,

并绘在 《 浇 注 时 间

一铸件重量 图 》上
,

给使用者以统计学上的启发
,

并探索性地画出了予估浇注时间的统计

平均值回归曲线扣由生产条件
、

台金特性所决定的浇注时间推荐值
。

二
、

关于铸件浇注时间的确定

合金的成分
、

浇注温度
、

铸件的重呈和壁厚
、

铸型的材料
,

浇注系统类型等工艺因素确

定之后
,

对生产优质铸件来说
,

一定对压着一个最佳的浇注时间 它是允许的最长的浇注时

间与允许的最短的浇注时间之间的一段间隔
。

一 允许的最长浇注时间决定于残态金属在铸型中能流动的时间 古里 耶夫等
〔毛 , ”’ 指出
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一
争和 液

式中 可能的浇注时间

园柱体半径或铸件壁厚之半 ,

金属的过热度

和金属及铸型的热物理性能有关的常数
,

由实验确定
。

铸件的体积 ,

铸件的 孜热表面积
液 液态金属的冷却常数

,

与金属种类
、

铸型特性及液态金属过热度有

关
。

根据赫伏里诺夫原理
,

从上二式可知
,

最长的浇注时间是铸件总凝固时间的一部分
。

因

此赫氏提出 ‘ ’ 为防止铸钢件产生冷隔和浇不足的缺陷
,

凝
·

⋯⋯
‘ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

对于无限长
、

厚度为 乙的板件
,

其体积与散热表面积之比 模数 正好是板厚的一半

一

即在过热度一定时
,

板件及板件的组合体
,

其浇注时何完全可以做为铸件壁厚的函数
。

‘ , 如

一 乙一
‘ · · · ·

⋯⋯
‘ · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

上三式中
凝 铸件的凝固时间

铸件的壁厚 毫米

可供选择的浇注时间 秒

二 浇注时何是铸件重量的函数
。

铸件越重
,

包含的热量越多
,

凝固时间就越长
。

对重量为 的立方休铸件可以推出 ‘
’

侧
· · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯”
· ·

·
, · · , · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯
, · · ·

⋯⋯

式中
,

浇注时问系数

铸件重量 公斤

浇注时间和铸件的重量平方根成正比
,

这 已为大量的生产实践所证实
。

目前许多研究者

提出的诸多的浇注时间的经验公式
,

多是 了 和 粼 型的 如表
。

这除了有统计学上

的根据外
,

在理论上也是可以接受的

三 为防止铸件产生膨胀缺陷
,

最长的浇注时间是铸型上型表面对金属液热烘烤所能

忍受的时间
。

换言之
,

砂型上表面必须在多长时间内被液态金属所复盖
,

可以做为理论上最

长的浇注时间

普通砂型产生夹砂跳倾向除了主要取决于型砂质量之外
,

迟早关系很大 因为金属凝固后
,

砂型表面的金属液复盖速度有关
,

主要取决于型砂质量之外
,

和金属液复盖砂型表百的时间
会产生一层保护砂型表面的金属壳

。
‘

伪此浇注时间必定湘
而不必和铮件的重量有关

。

可以想见
、 ,

对于重里铸件
,

浇

注时间随铸件重量增加而延长
,

必定会被铸型的热稳定性所截止
。
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对于具体的铸型抗夹砂的时间至今尚无法测定
。

一些研究者 ‘ ’利用夹砂实验板所做的

研究指出 普通石英砂一粘土混合料抗夹砂时间较短
,

为 一 秒
,

质优者为 一 。秒
。

当

然实际铸型
,

刷了抗夹砂能力强的涂料
,

这个时间可 以长一些
,

但对于浇注那些对夹砂缺陷

敏感的铸件 如有较大水平面的平板类铸件
,

缩短浇注时间
,

对防止铸件表面产生沟槽
、

鼠尾
、

夹砂是十分有教的
。

因此
,

在 “一型多件 ” 的浇注系统设计中
,

不应该以砂型中总浇注重量为确定浇注时间

的根据
,

而应该以每一个别的铸件重量和尺寸为根据
,

因为膨胀缺陷的产生和充填不足与否

是和一个别铸件型面的金属液复盖时间和合金的流动能力有关
,

至于一型中有多少这样的铸

件可 以不予考虑
。

当然
, “一型多件 ” 多为小件

,

且金属总浇注重量增加
,

会改善铸型的受

热条件
,

这只能在合适的浇注时间上
、

下限内考虑
。

型砂的机械强度和韧性所能承受的冲击能量
,

将决定浇注时间的最小值
。

过短的浇注时

间必然要增加液流的线速度
,

增加对型壁的冲击
,

加重液流的素流程度
,

对排渣和型腔中气

体的逸出也是不利的
,

一般不应该梁用过急的浇注
。

四 根据灰铸铁和球墨铸铁后补时间来决定浇注时间
。

这就将浇注与合金的凝固收缩

特性联系起来
。

由于灰铸铁和球墨铸铁凝固期存在石墨化膨胀
,

有 “ 自补缩 ” 能力
。

但是
、

膨胀和收缩不是同时发生的
,

先共晶收缩 液态收缩与初生奥氏体收缩之和 在前
,

石墨化

膨胀在后
,

一般情况下
, “ 自补缩 ” 的能力不能充分被利用 如果浇注时间等于先共晶收缩

时间
,

或这样确定浇注时间和内浇道横截面积
,

使浇注时间与浇注之后内浇道保持畅通的一

段时间之和等于先共晶收缩时间
,

或从此之后
,

铸件的一部分所产生的石墨化膨胀能够补偿

其余部分的收缩的那个时间 就可以利用浇注系统补缩
,

实现 “无冒口铸 造
” 国 内 通 称

“小浇 口原理 ”
。

一般采用 “慢速浇注 ”

对于球墨铸铁
,

为防止球化衰退
,

获得好的球化质量
,

应该采用 “快速浇注 ”
。

有资料

建议 就是对一些大型球铁件也要在 秒内浇完
,

假如一切条件理想
,

最大限度在 秒内

浇完 “ “ ’
。

对于一些铸件对热应力敏感或有特殊精度要求
,

为减少铸造热应力
、

应 采 用 “快 速 浇

往 ” 以减少温差
,

并使铸件的组织和性能均匀
。

如某些机床床身等
。

五 为防止铸型浇注后呛火和侵入性气孔的产生
,

特别是对浇注后期充填平面部分
,

将芯子包住
,

改变芯子的排气方向的
,

应实行 “快速浇注少
,

使金属压头增加速度大于泥芯

称哆卜雇是多
气体压力增长速度

总之
,

铸造生产是一个多因素的工艺过程
,

浇

注时间与各个工艺参数密切相关
。

当各个参数处于

不同的组合状态时
,

可 以在一定范围内用浇注时间

的变动来调节
。

因此力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
一

也是不实用的
。

在一定的

生产条件下
,

即某些参数处于基本稳定的情况
,

将

铸件按其特殊要求分类
,

利用统计学方法
,

建立影

响浇注时间的主要变量与浇注时间的关系曲线
,

回

归为经验公式是可行的
。

“

专
·

气
·

布
二 。。悯

“ 尤

象豁、夕毛
图 浇注时间与铸件成品率统计学
关系

铸造工艺参数最佳组合状态

对应的最佳浇注时间值

一 浇注时间间隔
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找出 成品率所对应的最佳浇注时间值是困难的
,

但予估出在允许的废品率之间的

浇注时间间隔
, ,

做为工艺设计的浇注时间规范却是可能的 如图

三
、

浇注时间的确定方法

一 常用的经验公式

选用经验公式时
,

应该特别注意经验公式的产生条件
,

只有经验公式的产生条件和本车

间的生产条件相类似时
,

用经验公式予估的浇注时间才有参考价值 为 共

二 《 一 图 》与浇注时间的统计平均值

将各研究者提供的经验公式
、

图表
、

·

生产优质铸件对应的最佳浇注时间一并画在 《浇注

时间 与铸件重量 图 》上 双对数座标
,

得到图 简称 《 一 图 》

从图上可以看出
、

浇注时间随铸件重量的增加而延长是有一定规律的
。

基本是 了 和 万 型
。

密集在一个宽度不大的数值带内
。

、

这个数值带的统计平均值可回归为

一了 十 万
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·月 · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

即可以用铸件重量的平方根与立方根之和来予估绝大部分铸件的浇注时间
。

可以定义 浇注时间大于平均值的浇注工艺为 ,’漫浇注 , ,

小于平均值的浇 注 工 艺 为

’决浇注 ”
,

浇注时间在了 了 刁 范围叫 “ 中速浇注 ”
、

根据合金种类
、

铸件壁厚
、

浇注温度
、

铸型条件和铸件的特殊要求
, 工的取值范围

主要集中在 一
,

小件取值范围较宽 大件取值范围较窄
,

并趋近于 或更小
。

的取

值范围主要在 一
,

小件取值较宽
,

大件较窄
,

并趋近于 一
为综合各个参数对浇注时间系数 和 的影响

, “快浇注 ”
、 “
慢 浇 注 ”

、 “ 中 速 浇

注 ” 工艺应用范围如表
。

时间范围如图

么户
‘‘一尸 户户

】】】】】】

公公罐罐斗
全‘

,一 ’

不不不
二二二二二二二二二二二二二二二二锌锌

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸一一一一
戒绝绝囊囊参参

乡

,,

爹爹爹 沂尹尹尹尹尹尹尹尹
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表 盆 不 同 浇 注 工 艺 适 用 范 国

浇 注 时 可 范 围 应 用 范 围

侧 刁

到一

⋯快浇注

二 侧 侧 粼

铸钢件 翻包浇注 大多敬的 有 色 金 属

件
,

大
、

中型球铁件

薄件复杂的灰铸铁件 大平板类以及为防止夹

砂
、

防止呛火产生侵入性气孔要求迅速充满的

铸件
。

低应力铸件
。

中速浇注 二了 一 、 刁
适用于大多数的铸件

。

小件取上限
、

大件取下限

慢浇注

粼

二了 粼 一 了

个别情况

一 训 粼 一 训

主要适用于灰铸铁和球墨铸铁中
、

小件
,

厚壁
。

以期通过延长浇注时间以利于补缩和排

除型腔内气体
。

也适用对紊流很敏感的合金
,

通过慢浇减

小流速
。

门门门 口口
一一

带林林
至粉牌约值值 多多

洲洲
钾钾

百百百
于

拼
卜 ‘‘‘‘‘

二二二二二二次‘‘曰曰盛娜蓄蓄多多夕夕 口口
洲洲尹尹

‘‘

燕燕
产才才

参
··

藉藉藉藉才才才才才
·············

戏戏戏戏戏戏戏戏戏 确褥 、拼 梅

书书书书书书书书书书书书书书书书书书书书书书书书书绝浇注工艺
交交

’

月月荡荡斌阳长长酬酬

雕雕雕蓦蓦骤薪薪薪 福福福福福福福福福 、裤
斗

裤裤

四
、

浇注时间与直浇道有效静压头
、

阻流截面尺寸的关系

在利用浇注系统阻流截面控制浇注时间的浇注系统设计中
,

主要是通过选取不同的直浇

道有效静压头和阻流截面面积来控制浇注时间的
。

浇注时间的长短取定于浇注速度
,

即流量 公斤 秒
。

对直浇道尾部阻流的浇注系统

叼 一下
’

“ ” ”
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”
’

“
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”
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一旦
‘

尘上匕纽
‘

专
。

当浇注系统类型和铸型条件确定之后
,

可以认为
‘ “ ’

禁“ 旦为常数
,

令

一汽 卜侧

‘

则 一
·

十
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

’
· ·

·
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ 。

式中 浇注重量

浇注时间
‘

浇注速度 流量 公斤 秒

金属液质点通过阻流截面时的流速 厘米 秒
林 流量系数

重力加速度

直浇道有效静压头

金属掖的密度
阻 浇注系统阻流截面面积

阻流截面直径

充填系数公

从 一 式可以得出结论 虽然压头 和阻流截面尺寸 对浇注时间都有影响
,

但

值的变化影响显著
,

成平方关系 值的变化不显著
,

成平方根关系 增加或减小阻流截

面尺寸可以明显缩短或延长浇注时间 企图用加高直浇道高度 缩短浇注时间是不明显的
,

而且是有害的
,

因为根据 式
,

这要增加液流的线速度
。

五
·

结 论

一 浇注时间是影响铸件质量的重要工艺参数
。

它应该由液态金属
、

铸型村抖和铸汁

工艺的要求所决定
。

适宜的浇注时间是一个范
。

当铸造的工艺参数处于最仕组合状态时
,

一定对应着一个
一

最佳的浇注时间
。

二 可以用铸件浇注重量的平方根与立方根之和一
一

统计平均值 、 万 方石 予估

一个铸件的浇注时间
,

并作为
“
快浇 ” 与

“慢浇
” 的分界

。

是选用快浇
、

慢浇
,

还是中速浇

注工艺
,

要根据铸造工艺参数的组合状态而定

三 对于一般的铸件
,

特别是大型铸件在保证足够的剩余压头的情况下
,

应 该 使 角
“大流量 公斤 秒

、

低流速 厘米 秒 ” 的浇注系统
,

以利于迅速而平稳地充填
。
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