
薄壁高铬铸铁管件铸造工艺研究 
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近年来，我公司承接了几个国外公司的疏浚管 

件生产任务，作为过流部件要求质量很高，铸件材 

质采用高铬白口铸铁，铸件表面必须没有缩孔、气 

孔、夹砂、裂纹等缺陷，热处理后硬度大于58HRC， 

又因为此铸件壁厚很薄，铸造难度较高，因此，制 

定合理的铸造工艺和选择合适的化学成分是生产出 

质量合格管件的关键。 

本次要生产的管件是个变径管，其轮廓尺寸为 

大圆直径 1100mm，小圆直径950mm，高度 lO00mm， 

壁厚 30ram，毛坯重量 930kg。 

1．化学成分的选择 

化学成分选择要使铸件有足够的强度和韧性来 

抵御开裂，且要达到应有的硬度要求，同时还要有 

较好的铸造工艺性能。 

(1)C和Cr含量 其在高铬铸铁成分选择中很 

关键，这是因为 c、cr元素决定了高铬铸铁中碳化 

物的数量和类型，而碳化物的数量和类型又与材质 

的强度和抗磨性能密切相关。考虑到用户对硬度的 

要求，以及最大限度地控制开裂倾向，根据生产经 

验 ，选择 加 =2．6％ ～3．O％、埘cf=26％ ～30％。 

(2)Si含量 硅是促进石墨化元素，降低高铬 

铸铁的淬透性，在白口铸铁中应严格控制其含量， 

但是 有脱氧作用，能改善碳化物的形态，结合 

Cr26材质试验 ，控制 。≤1．0％。 

(3)Mn含量 锰能扩大奥氏体相区，是稳定奥 

氏体元素，但是锰剧烈降低Ms点温度，使高铬铸铁 

淬火后存在较多的残留奥氏体，不利于耐磨性，根 

据实际情况，控制 WM =0．5％～1．0％。 

(4)Ni含量 镍不形成碳化物，全部溶入基体， 

提高淬透性，但是镍也降低 Ms点温度，不利于抗 

磨，综合考虑控制 W =0．5％ 一1．0％。 

(5)P、S含量 磷、硫在高铬铸铁中是有害元 

素，其夹杂对材质形成割裂，对铸件的开裂倾向影 

响很大，应严格控制。综合生产条件考虑，控制 

≤0．06％ 、 s≤0．06％ 。 

管件化学成分的技术要求如附表所示。 

管件化学成分 (质量分数) (％) 

C Si Mn P S Cr Ni 

2．4～3．1 ≤1．1 O．5～1．O ≤0．06 ≤0．06 24～3l O．5～1．0 

2．铸造工艺分析及设计 

(1)加工量 高铬铸铁硬度非常高，加工困难， 

因此加工量应尽量小一些。但考虑到铸件线收缩难 

以精确计算且尺寸必须在公差范围之内，因此要综 

合考虑加工量的大小。参考铸件尺寸公差和机械加 

工余量 (GB／T 6414--1999)，设计上端面加工量 

8mm、下端面加工量 6mm。 

(2)分型面 此类管件立浇有助于提高铸件的 

质量，根据管件高度三箱造型，分型面选取在变径 

部位 ，如图 1所示 。 

图1 分型面选取 

(3)浇冒口的设计 我厂是生产高铬铸铁铸件 

的专业厂家，根据多年的生产经验和研究，白口铸 

铁的凝固特性介于灰铸铁和铸钢件之间，因此冒口 

设计兼顾 了二者 的特点。铸件 的重量 经计算 为 

930kg，根据常用的浇注时间经验公式 ： 

t=J} G 
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值取 1．3、6=35，经计算得出t=12s。 

根据流量方程和伯努利方程： 

F内=Gl／0．31／~t√日 

H =Ho—P2／2C 

值取0．5，经计算得 F =4000mm 。 

由于铸件壁厚很薄，需要快速充型，因此选用 

开放式浇注系统，其比例关系为： 

ZF ：∑F横：EF直=1．5：1．1：1 

经计算得出，F横=2900ram 、F直=2800mm 。 

根据铸件的实际特征，选择侧冒口两个，这样 

每个侧冒口颈截面积为 F ／2=2000ram ，侧 冒口颈 

的形状为方形，具体形状及尺寸如图 2所示。考虑 

到高铬铸铁铁液夹杂物较多，横浇道设计为阶梯形 

避渣浇道，截面为梯形，具体形状和尺寸如图3所 

示。按比例法确定 +220mm保温冒口两个，压力角 

不小于 10。，冒口高度取300ram。 

图 2 

图 3 

(4)其他工艺参数及操作要点 呋喃树脂砂造 

型，模样起模斜度1．5。，铸造收缩率按2％ (收缩率 

是根据前期试制情况，测量实际铸件尺寸获得)，砂 

箱尺寸 1600mm×1600ram×800mm，浇注温度1380— 

1400~C。因为此铸件对尺寸精度要求很高，所 以采 

用玻璃钢模样。制芯时芯铁要缠足量草绳，保证芯 

子的退让性，且在芯子中间开排气孔，另外上芯头 

开两个溢流道，以防止冷隔缺陷，并起排气作用。 
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(5)对既定工 艺进 行 CAE模拟 结果如 图 4、 

图5所示 ，模拟显示工艺可行。 

： 

图4 温度梯度分布 

图5 缩孔缩松模拟 

(6)打箱及热处理 由于铸件壁厚很薄，有较 

大的开裂倾向，因此必须在温度 250~C以下方可打 

箱，另外打箱过程中不允许碰撞铸件。 

热处理工艺为淬火 +回火。 

3．生产实践验证 

按既定的工艺实施，首批生产两件，铸件打箱 

清理后发现外表良好，冒口无缩孑L、缩松缺陷，经 

磁粉检测，铸件内部组织致密，无缺陷。尺寸测量 

也合格，热处理后硬度 58—60HRC，外方人员检验 

后对铸件质量 比较满意。此后我公 司生产该类铸件 

几十件，质量一直比较稳定，为公司创造了很好的 

经济效益。 

4．结语 

本文通过对薄壁高铬铸铁管件进行成分、工艺 

分析，针对高铬铸铁的铸造性能特点，合理地确定 

工艺参数，科学设计铸件化学成分和铸造工艺，成 

功生产了硬度高，外观好，不开裂，尺寸合格的疏 

浚用管件，为公司打开国际市场提供了有力的技术 

保障。MW (20120407) 


