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2000年底，我公司东鞍山烧结厂建成的320m3

烧结机冷矿筛分设备，采用的是6台TSDI．型冷矿椭

圆等厚振动筛。因为振动筛关键零件筛板是易损件，

一般使用寿命为1．5～3个月，频繁地更换筛板，严

重影响了烧结生产，为此，受鞍钢矿业公司的委托，

我公司开始对筛板进行研制，几经努力，终于成功

生产出使用性能良好的筛板产品。

一、筛板的工况特点及性能要求

筛板通过螺栓与筛框相联接，高温焙烧的烧结

矿被输送到冷矿筛内进行筛分时温度为200。C左右，

经下料漏斗落到多块筛板组成的倾斜平面上(落差

高达1m)，因此筛板T作过程中不停地承受烧结矿

粉在表面的冲刷磨损，同时还随振动筛框不停地作

高频振动。从拆下的失效筛板可以看出，筛板表面

因磨损形成较宽的犁沟和较长的切削痕，整体被磨

厚度1～2mm，由于铁液对浇注系统冲刷时间长、冲

力大，因此浇道涂层一般要厚于铸件涂层，实际操

作时可加厚一遍。控制整个涂层不开裂、不破损、

不漏白。

(2)提高模样粘接质量模样与浇道粘结缝要

严密，不存在开口和缝隙，防止涂料渗入接缝中。

模样与浇道连接处要圆滑过渡，避免浇道与模样粘

结部位存在尖角，造成浇注冲砂。

(3)重视浇注系统泡沫模样韵表面粗糙度 浇

注系统处在铁液充型的前沿，其表面受铁液冲刷力

大。如果浇道模样表面有微孔(特别是低质量板材

切割的表面)，就会形成涂料的凸起点，浇注时往往

被冲刷掉带进铸件。生产中一般都比较重视铸件模

样的表面质量，而忽视浇注系统泡沫模样的表面状
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很薄，有的部位甚至被磨穿。

要提高筛板的使用寿命，研制的筛板材料必须

具有较高的抗磨性。从筛板的工况条件可以看出，

筛板的磨损属于磨料磨损，工件材料的硬度是影响

磨料磨损的重要因素之一。但是在磨损过程中，如

果筛板材料硬度很高，造成组织较脆，材料颗粒会

脱离基体构成磨粒，对筛板的未磨损表面产生研磨

作用，又使一部分工件材料被切割下来。耕犁和研

磨作用这两种形式作用于筛板表面，造成筛板的不

断损耗。因此，在承受冲击磨损的工作条件下，既

要考虑提高材料硬度，同时还必须考虑提高材料的

冲击韧度。

另外，为防止筛板作高频振动时产生开裂现象，

筛板也必须具有良好的冲击韧度。

经过试验及研究，选择了中碳铬镍高合金钢为

筛板的制造材料。

况。建议采用专用模具，发泡成形浇道模样。

(4)提高涂料强度 合适的涂料强度有利于抵

抗铁液冲刷，涂料配比中，耐火粘结剂与有机粘结

剂合理搭配，使涂层具备良好的综合强度，增强耐

高温冲刷能力。加入膨润土、硅溶胶、水玻璃等无

机粘结剂有利于保持涂料的高温强度。

三、结语

本文结合实际生产体会，从浇注操作、浇冒口

工艺、模样材料等多方面分析了防止制动盘夹杂缺

陷的措施。夹砂、夹渣是消失模铸件常见的铸造缺

陷，造成此类缺陷的因素和工艺环节较多，防止缺

陷要从多方面综合分析，抓住关键环节有目的地采

取措施，就会取得良好的效果。MW (20110220)



二、筛板的铸造

1．熔炼工艺

在1t酸性中频感应电炉内熔炼钢液，炉衬必须

得到充分的干燥烧结，原料中的硫、磷应尽量低。

先加入废钢、铬铁合金等，待其大部分熔化后再加

入镍板，最后加入高熔点合金。

炉料平均含碳量按规格成分下限配入，炉料的

平均含磷量和含硫量均应比规格成分的限量低(质

量分数)0．005％～0．Ol％。

合理布料的原则是：在坩埚底部加小块料，其

上加铁合金，再上面加中块料，坩埚边缘部位加大

块料，并在大块料的缝隙巾填塞小块料。炉料应装

紧，以利于透磁和导电。

通电熔化，开始通电时，先供给60％左右的功

率，待电流冲击停止后，逐渐将功率增至最大值，

随着坩埚下部炉料熔化，应注意捣料，防止搭桥，

并陆续添加炉料。待大部分炉料熔化后，除去钢液

表面浮渣，炉料基本熔清后，取钢样进行全分析，

并将其余的炉料加入炉内。炉料全熔后，减小功率，

清炉扒渣，加入低碳锰铁和硅铁脱氧，并调整硅、

锰含量，然后加入铬铁调整铬含量。测量钢液温度。

要求达到1620。C以上，并作圆杯试样，检查钢液脱

氧情况。

钢液化学成分符合要求，脱氧情况良好时停电，

然后倾炉出钢。

2．铸造工艺

筛板有i种型号，除孔眼尺寸外，三种型号的

筛板对应的结构尺寸基本相同，本文以

2K10JWl．3-2型号为例来说明筛板的结构特点(如

图l所示)。筛板的轮廓尺寸较大，壁薄，孔眼多且

尺寸小，因此采用砂型铸造生产难度很大。

耐磨材料制造的产品，如存在缩孔、缩松等铸

造缺陷，将显著降低其耐磨性，此外，研制生产的

烧结机筛板毛坯装配、尺寸精度和表面粗糙度要求

高，传统的砂型铸造工艺很难保证，因此决定采用

消失模铸造(负压实型)工艺来进行试制生产。

24

·》》》》》》§》》§§§》》》l §》》§》》§》》§§》》》》

藜喀吃吃《瑶吃瑶瑶《瑶瑶喀瑶壤瑶爿 E《《g《《弼《铭《彤彩

澍

蕊蠛蕊蛙心潞媾胴 滴N沁N§蕊心＆
"iiliiliiiilii,巡 ')物iiiiiiiiiliii

叼 ^ 遘辩鸷遭受擞 遵羚釜沁邂}邋泠丝丝丝丝瑾缈 丝丝丝彩磋多衫鳖§登遵沁潜 过§§邂翼嫩
一

，陲 4iiiiiiiiiilliii 9iiliiiiiiiiliii
寸 十l
—1 o
o
N

蕊沁蕊蟪汰§心历 酴沁辩姆忒§淞
么杉笏《《彩侧《略一 }；女彩：．：绍∥冶笏杉 绷
忒沁》辫§沁§》酶】 惫N§》》≮N》》§滁 划
镅镅镅饬铭钐够∥。 '镅l：llllllllllll 俐

如<∥ 600 ±1．5

图1筛板的结构

消失模铸造生产的铸件，尺寸精度可达

-I-(0．25—0．3)lilm，表面粗糙度值可达到R。=6．3

—12．5斗m，接近精密铸造水平。

(1)泡沫塑料模样的制作 由于铬镍钢体收缩

率较大，取铸件收缩率为2．2％，根据铸件工艺图制

作模样各部分的样板，再用电热丝切割器将密度为

16—25kg／In3的泡沫板材加工成铸件各部分泡沫模

样，然后用粘结剂将各部分装配成模样，并用细砂

纸将模样表面磨光。

(2)涂料涂刷及干燥我们自行研制了水基锆

英粉涂料，由于筛板属于高合金钢，钢液流动性差，

加之轮廓尺寸大、孔眼多，为防止浇注时产生浇不

足现象，应采用较高的浇注温度，因此要求涂刷较

厚的涂层，涂刷完的第一遍涂层干燥后，再涂刷第

二遍。

涂刷后需在温度设置为45℃的十燥窑内烘干。

烘十时应注意：①放在特制架上烘干，防止模样变

形。②必须烘干、烘透。③十燥后的模样放置在湿

度较小的地方，防止吸潮。

(3)浇注系统的T艺设计筛板壁薄、孔眼小，

孔眼之间的间距小且均匀，不易产生缩孔铸造缺陷，

但易产生浇不足、变形缺陷。另外，由于筛板材料

裂纹倾向大，所以采用立浇方式，开设阶梯式内浇

道，上下两层，从铸件一端处开设(如图2所示)。
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这样浇注后钢液由下而上逐层平稳充型，减轻铸件

局部过热，使铸件凝固时温度均匀，有利于消除裂

纹缺陷，防止铸件浇注后产生变形缺陷。为了防止

金属液进入铸型时产生冲击和喷溅现象，内浇道做

成变截面喇叭状，选∑F直：∑F横：∑F内=3：2．9：l

的浇注系统，这样就保证了在整个浇注过程中铸型

始终处于封闭的负压状态下。

图2装箱

1．内浇道2．横浇道3．干砂4．筛板

5．直浇道6．浇口杯

(4)装箱及振动在上端敞开的砂箱里，先填

人一定厚度的底砂，然后开动震实台，按x、y方向

按钮振实一定时间。

刮好底砂将模样按规定的位置摆放在底砂上并

加以稳定，然后装150mm左右砂层，按X、l，轴方

向按钮振实一次，安装横浇道和直浇道，浇注系统

连接处一定要去净涂料层，胶好加铁钉固定搭接后

凡模样有漏白的地方要用涂料涂好，用电热风吹干，

当砂子埋到铸件2／3高时按X、y、Z轴方向按钮振

实，将砂子装满后，再振动一次。

将砂子刮平，覆盖塑料布，放上浇口杯，塑料

布上覆盖厚20mm左右的干砂，以免浇注时钢液飞

溅，损坏塑料布，破坏真空。

3．浇注工艺

由于筛板材料含铬量高，浇注过程中易生成氧

化铬膜，降低钢液流动性并易产生冷隔、浇不足、

表面皱皮和夹渣等缺陷。浇注温度越低，氧化现象

越严重。另外，浇注温度是影响消失模铸件质量的

关键凶素，因为浇注过程中泡沫迥料模样气化所需

的热量只能从浇注的金属液中获得，这样势必会降
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低金属液的温度和充型速度，所以消失模铸造的浇

注温度应高于普通砂型铸造。综上两方面因素，将

筛板的浇注温度定为1560～1590qC，出钢温度定为

16200C。

采用转包式浇包进行浇注，出钢前浇包要彻底

进行烘烤，达到规定的出钢温度1620℃时，将钢液

从炉中倒入浇包里，镇静钢液，扒去表面浮渣，在

铁液表面撒上保温剂。

浇注前开动真空泵抽真空，将负压控制在0．07

～0．09MPa方可浇注，浇注时浇包必须对准浇口杯

中心，然后进行浇注并注意挡渣。

浇注方法，遵循“一慢、二快、i稳”的原则。

浇注过程不可中断，必须保持连续地注入金属

液，直至铸型全部充满。

4．热处理工艺

浇注完15min后关闭真空泵，然后再等30min后

打箱，用测温仪对红热筛板表面进行测温，这时筛

板的温度为920～1100℃，由于消失模铸造的铸件在

红热状态打箱后表面基本无砂，空冷后使得铸件各

部分冷却速度大致相同，确保了铸件各部分组织大

致相同。采用上述方法，铸件很少产生裂纹，而且

简化了生产程序，降低了生产成本，并可减少热处

理过程中铸件的脱碳和变形。

三、产品质量检验及装机试验

采用消失模铸造工艺生产出的筛板表面光洁，

无气孔、裂纹等铸造缺陷，形状、尺寸均符合图样

要求，解剖5件，发现其断面组织致密，无缩松、

缩孔等铸造缺陷。

我公司将生产出的筛板送鞍钢集团东鞍山烧结

厂进行工业性试验，由于形状、尺寸精确，所以在

振动筛里安装便利，可靠性好。使用一段时间后停

机观察检测，发现筛板抗冲击磨损性能良好。

四、结语

(1)采用消失模铸造工艺生产的筛板组织致密，

形状、尺寸准确，安装可靠性良好，能够满足烧结

生产需要。

(2)研制的烧结生产用椭圆等厚振动筛板材料

经余热空冷后，具有优良的抗冲击磨损性能。MW

(20110328)


