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浅谈提高ZCuAllOFe3锈斜质量钓互芝躇旎
中南光学仪器厂热铸分厂 (湖北宜都443301) 柳锦红 -V颤+≥ B

ZCuAIIOFe3材料具有耐磨、耐蚀和优良的综

合力学性能，因而在各种液压缸产品中得到广泛的

应用。导向套和轴套不仅需要良好的力学性能，在

使用中作反复静摩擦运动，在高压下须具有良好的

密封性，由此对铸件的质量要求十分严格，零件不

允许有任何气孔、夹渣、缩孔和针孔等缺陷。在砂

型铸造工艺方面，出于该材质极易产生二次氧化夹

渣、弥散性缩松和针孔，铸件生产难度大。我们经

过不断的工艺攻关，找出了铸件产生缺陷的主要原

因和保证铸件质量的有效j二艺措施。

1．质量分析

(1)ZCuAll0Fe3含铝量较高，合金在熔炼时

极易形成一次夹杂物和以Al：0，为主的二次氧化夹

杂物。该材质属于宽结晶范围的合金，倾向于糊状

凝固方式，在铸件中易形成晶间缩松，由此须采取

特别的措施来优化铸造工艺的设计。

(2)砂型铸造应控制型、芯砂的配制比例、干

湿度等因素，造型方法是影响铸件质量的重要方

面，如处理不当，则易形成夹杂、皮F气孔和表面

牯砂等缺陷。

(3)熔炼工艺及方法对铸件质量的影响较大，

由于铝、铜、铁等元素的密度、熔点等物理性质差

异大，熔炼工艺不当易造成偏析、吸气严重等问

题，应制定适当的熔炼工艺保证措施。

(4)为充分保证铸件在使用时保持优良的力学

性能，需对化学成分和热处理方法进行有效的配

置。

2．造型工艺设计及措施

(1)针对铝青铜易产生二次氧化夹杂物，工艺

上优先考虑了反雨淋式内浇道、缓流式的浇口杯、

有较大压力头的直浇道及在横浇道上设置一个或多

个过滤器等措施，使进入型腔的金属液净化。设计

反雨淋式浇注系统有利于金属液能够平稳地进入型

腔，从而有效地减小液体对型腔的冲击力。这样做

既可避免冲砂、夹渣，又分散热量以避免局部粘砂

和金相组织不均匀，并有良好的撇渣效果。

(2)针对铝青铜在凝固过程中具有糊状凝固的

特点，当树枝晶多次枝晶变多、变粗，枝晶间液相

全部转变为固相时，因海绵网状外壳无承载能力，

使得铸件受补缩能力差，易产生缩孔。解决此种矛

盾的主要工艺措施是采用冷铁对厚大热节部位激

冷，使凝固区域变窄，并适当地增大补缩冒口的尺

寸。生产经验表明，冒口的厚度为1．5～2倍的铸

件热节尺寸，冒口的高度为4．5～5倍铸件热节尺

寸，能有效增大补缩时的热容量和补缩压力。工艺

简图如图1所示。

图l铸造工艺简图

1缓流杯2．滤网3集渣杯4缓流式浇口杯

5．冷铁6砂芯7冒口8工艺补贴量

9．铸件10内浇道11．砂芯头

(3)型、芯砂粒度分组代号为10，水份含量

为5．5％～7 5％，含泥量为9％一14％，湿透气率

>40，干强度250～400kPa。

(4)造型时砂型不要春得过实，砂芯须做成空

心也不能舂得过紧，砂型、砂芯刷好涂料后．都需

在150℃温度下烘干4h左右，使砂型具有良好的

透气性和极少的水分，以免产生皮下气孔等缺陷。

3．熔炼工艺及操作

(1)ZCuAll0Fe3的抗拉强度随含铝量的增加

而显著提高，但含w。】>10％后，不仅塑性开始急

剧降低，强度也随之降低。铁元素在凝固时形成结

晶核心，使合金结晶细化并有效地提高力学性能，

含铁量过高时(”，。>6％)会降低合金的抗磨性

和力学性能。综上所述：含铝量为”。l_8．5％～

9％，含铁量”F。=2．5％一3．3％较合适(如图2

所示)。

(2)坩埚必须按规范进行烘烤，旧坩埚必须清

理干净，熔炼不同材料的坩埚不能混用，开炉预热

机械I凡(热龆I)
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图2铝青铜的力学性能与台铝量的关系 、

坩埚至暗红色。

(3)在坩埚底部加入干燥的熔剂，熔剂配科应

根据所熔炼的材料选定，每炉熔剂量约为炉料的

1．2％一1．5％为宜。

(4)装入铁片与电解铜，升温至1100～

1130℃，加1／3的磷铜脱氧，分批次加入炉料并搅

拌，后加入剩余2／3的磷铜继续脱氧，磷铜加入量

应根据材料和每炉金属液的重量进行配比计算。

(5)将金属液升温至1150一1200。C，用适当

配方的精炼剂进行精炼，其加入量约为炉料的l％

～3％为宜，精炼后需静置10～15min，以便杂质

和气体在高温下充分溢出。精炼后至浇注的间隔时

问超过60rain时须对金属液进行重新精炼。

(6)在比浇注温度高50％的条件下进行炉前

折断试验。标准尺寸的试样在90。时折断，说明该

炉金属液配料恰当且力学性能合格，炉前试验折断

夹角过大或过小都属于异常情况，应及时根据具体

情况在炉前对化学成分进行适当的调整。

(7)根据铸件的材质、结构尺寸和浇冒口系

统设计的特点选择恰当的浇注温度，通常情况下该

材质的浇注温度取1150～1180℃为宜，在此温度

范围内有利于浇注后金属液凝固时气体的排出和补

缩效率的提高。

4．热处理

根据化学成分结果确定适当的热处理方法是提

高合金综合性能的莺要手段之一。当”．1<9％时，

需选用适当的固溶温度对铜合金进行固溶处理来提

高强度和塑性，当”^l_10 5％～11％时，不采用

固溶处理，但须适当提高回火温度以降低强度，提

高塑性。铁含量(化学成分在合格范围内)对力学

性能的影响不大，但因铁含量在下限时，铜合金的

结晶相对比较粗大，为充分提高铸件的综合力学性

能，实际生产中铁的含量取上限为宜。当铸件的铝

含量在其他范围内(化学成分合格)热处理采用去

应力退火即可。

5．结语

(1)通过对ZCuAll0Fe3合金的熔炼及造型和

热处理工艺的初步探索，基本上找出了影响铸件质

量的主要因素。

(2)在对该材质的物理．化学和铸造性能有了

较深入的了解后，合理制定铸造工艺及造型、熔炼

操作方法是保证产品质量的主要途径。

(3)根据每炉的化学成分特点采用恰当的热处

理方法，能够保证或大幅度提高金属材料的力学性

能，从而充分挖掘出材料的潜能，确保液压缸产品

零件在使用过程中的较高技术要求。

(20021016)
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(∑A横)和上层内浇道(∑A自)，浇注系统采用

封闭式，按上层浇注时间、上层浇注铁液重量，经

过计算，取∑A自=156cm2，组元断面比为∑A d：

∑^横：∑A^=1．5：1．2：1．0。内浇道为立式，尺

寸为12mm／18mm×38mm，数量为13×2道，每

道上层横浇道开设内浇道13道。内浇道沿铸件底

面、横向肋条方向开设，防止冲击型芯。直浇道仍

用耐火铸管砖形成，底面垫以耐火砖。

(3)补缩冒口及出气冒u 铸件底面法兰(俗

称脚板)，均布补缩明圆冒fj≠65mm x 400m121共

12×2个(2条法兰)，每条法兰开设12个。冒口

直径：法兰厚度=0 85：1。铸件底面肋条相交处，

均布腰圆明出气冒口30mm×20mm×400 rnm，计

39个，．出气冒口宽度：肋条厚度=0．65：1。

(4)浇注工艺浇注使用10t浇包两个，两端同

时浇注，先浇底层，每包浇注约4．5t后，调孔连续浇

注上层，直至浇满，浇注应“稳、准、快、满”。

4．结语

合理的浇注系统设计，对保证并提高铸件质量

起着非常重要的作用，长期以来我们采用上述浇注

系流，生产的大型机床床身铸件，质量稳定，关键

导轨部位无一镶补，获得了较好的经济效益。

(20020903)
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