


 

图2 行星架工艺 

和集渣作用，防止产生砂眼、气孔、夹渣等缺陷。 

如果铸件同时存在多个热节，必须在每个热节上放 

置足够大的冒口，或采用冒口补贴在热节间建立具 

有一定温度梯度的补缩通道，或采用内外冷铁来降 

低热节的模数。 

由于该行星架存在3处孤立的热节 ，分别是上 

部轴段热节、中部5个立柱热节，以及下部法兰L形 

热节。经计算，该铸件顶部热节尺寸为妒28lmm， 

中间热节圆尺寸为~b220mIN，末端热节圆尺寸为 

1 lOmm。由于热节之间通道尺寸远小于热节圆尺 

寸，因此依靠外冷铁已无法使热节处的模数降低来 

达到顺序凝固的要求，而对于检测要求较高的铸 

件，不允许放置内冷铁，因此只能在热节处放置模 

数合理的冒口，或在热节间建立具有一定温度梯度 

的补缩通道，以实现铸件内部的顺序凝固。 

通过计算顶部 冒口，决定采用环状圆形保温明 

冒口，确保上部重点部位的致密度，同时保证钢液 

内部的夹杂物Jl~ fJ上浮至冒口。中部5个立柱采用 

~450mm福士科发热暗冒口，并在立柱上设计宽度 

300mm并带有一定补缩角度的补缩通道 ，实现铸件 

内部的顺序凝固。下部法兰L形热节在1．5MW行星 

架的工艺中是利用暗冒口实现补缩，但在实际生产 

中存在着补缩效率不稳定、冒口不易切割等问题， 

经过计算，在此铸件的工艺思想中，利用设计合理 

的补缩通道与冷铁相结合，在铸件本体建立通畅的 

补缩通道，并降低热节处的凝固模数，从而形成合 

理的温度梯度。 

(2)浇注系统设计 根据铸件特点，如果单纯 

采用底返式内浇道，钢液直接冲击外皮的砂型，局 

部砂型会被破坏甚至脱落，严重影响铸件质量。实 

际工艺设计中采用了阶梯式浇注系统，下层内浇道 

使用阶梯底返式浇注系统，即保证钢液充型平稳 ， 

又保证型腔的排渣、排气作用，上层内浇道对冒口 

进行补浇，调整冒口温度，提高冒口补缩效率 ，保 

证铸件组织致密。浇注温度控制在1540～1550~， 

低温快速，浇注前在型腔内充填氩气。 

(3)造型工艺设计 为提高砂型的强度，降低 

表面粗糙度值 ，保证尺寸精度 ，模样结构外皮采 

用整体实样，1 芯盒为定位整体式 ，2 芯盒为对开 

式。由于该产品极易产生气孔缺陷，并且砂芯都被 

高温钢液包裹在型腔里，所以排气就显得特别重 

要，直接影响产品质量，为此我们确定了专用的排 

气通道，设计5个主排气通道，并与暗冒口和砂芯 

的排气道相连。 

(4)型砂工艺 外皮面砂采用酯硬化铬铁矿 

砂 ，厚度20～30mm，背砂采用酯硬化石英砂，厚 

度100～120mm，填充砂采用水玻璃石灰石砂；1 

芯砂面砂采用酯硬化铬铁矿砂 ，厚度20～30ram， 

其余采用水玻璃石灰石砂；为避免2 芯砂产生烧 

结，采用高温强度和溃散性较好的碱性酚醛树脂铬 

铁矿砂。另外，为提高型砂的退让性和溃散性，避 

免铸件收缩过程中应力较大而产生裂纹，在砂芯中 

间填充干砂块。 

由于上轴段内圆尺寸较小，不易除砂，工艺在 

2 砂芯的制作中采用薄壁钢管做成钢管芯。 

(5)计算机数值模拟技术的应用 为了验证工 

艺设计的准确性，结合计算机数值模拟进行分析， 

并根据模拟结果和工艺人员的经验优化工艺。 

模拟结果如图3所示。 

(a) (b) 

图3 铸造工艺数值模拟结果 

4．生产过程控制 

行星架用所有模样按一级模样及一级尺寸精度 
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生产。造型过程严格按作业指导书生产，并且工艺 

员现场进行技术指导。所有芯骨及砂芯内部均按排 

气布置图 (见图4)放置排气绳 ，以提高砂芯的排 

气性。 

图4 芯骨、排气设计 

合箱时要有尺寸记录 ，并对关键尺寸严格控 

制。砂型、砂芯合箱前用煤气烘烤，合箱后用热 

风机烘烤，直到浇注前停止，保证型腔干燥。为 

保证钢液纯净度 ，使用精炼包精炼 ，控制残 留 

W 。：0．03％～0．06％，控制钢液中气体含量 (体积 

分数)要求： H，<3×10 6、 0
，

< 5 X 10～、 N
，

< 

15× 10～。 

为防止裂纹缺陷产生， 浇注完毕后，原地保 

温3天后方可移箱，打箱时间为9～10天。打完箱清 

砂后进行热处理完全退火，温度在150～200℃之 

间切割冒口，然后马上装炉进行低温去应力退火。 

5．结语 

我公司采用上述工艺措施现已成功地浇滓 r 

件产品，尺寸精度和内部质量均满足图样技术要 

求，无损检测结果也符合技术要求。 

(1)实际生产验证了该工艺方案的可行性， 

设计合理，符合批量生产的要求，能够满足产品技 

术要求，保证产品质量。 

(2)钢管砂芯在特定的结构下能有效地解决 

清砂困难的问题，大幅提高了表面质量和生产效率。 

(3)由于产品生产难度大，附加值高 ，冈此 

为我公司进军风电铸件及整机 市场打下了坚实的荩 

础。MW (20120226) 
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镁合金在汽车上典型应用的压铸件是：传动系 

统的齿轮箱、离合器、变速器的外壳；发动机系统 

的气缸盖、气缸体、油泵外壳、阀盖、轮盖、进气 

歧管及油盆；车体系统的仪表板、座椅架、移动式 

车顶架、车门、车顶板、加油桶盖、车灯外壳、车 

身骨架；底盘系统的转向架、锁架外壳、转向盘、 

轮圈、制动器及离合器踏板托架等。在航空上的应 

用如 ：砂型铸造的大型铸件飞机发动机支架、框 

骨架、门骨架、支座，金属型铸造的轮毂、壳体 

等。在3C产品上的应用如嘉瑞集团生产的笔记本 

电脑外壳，采用添加稀土镁合金压铸，平均壁厚 

0．8ram，重量仅150g。 

五、钛合金铸件 

采用钛合金铸件 ，可以大幅减轻飞行器重量， 

提高飞行器飞行能力和运载能力。由于钛合金的高 

化学活性能，要与常用的耐火材料发生化学反应， 

其铸造加工难度大，需借助高科技手段来实现，世 

界上几个工业发达国家从20世~0,60年代开始研究钛 

和钛合金的铸造技术。一开始钛合金铸造工艺是采 
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用机加工石墨型，生产成本高，生产周期 长，后研 

究了捣实石墨型。以往生产钛铸件的单位90％以 I 

其熔炼与铸造设备郁采用真空白耗电极电弧凝壳加 

离心铸造。80年代初，我国从德国 (当时西德)引 

进了钛合金熔模精铸技术，经过几年研究与创新， 

自行发展了几种新的钛合金熔模精铸氧化物陶瓷 

型壳系统，生产了宇航用的各种大、中、小型钛合 

金精铸件和高尔夫球头。近年来，随着钛合金精铸 

“高尔夫球头热”的出现，大幅促进了我国钛合金 

精铸行业的发展。 

目前，我国钛合金叶片铸造技术，已突破世界 

难题，使制造成本大幅度下降，利用该项技术与英 

国公司合作生产的飞机发动机钛合金叶片，将应用 

于下一代空客飞机A350。 

六、结语 
随着科学技术和国民经济的发展，各行各业郜 

对铸造生产提出新的更高要求 ，如高质量、轻量 

化、节能环保、绿色生产、少切削与无切’肖f】，以及 

节约原材料，降低成本等，这都对有包合会铸造， 

针对不同产品零件要求，采取不同的铸造方法，带 

来了有利的发展空间。MW (2011 1216) 




