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某箱体铸件铸造缺陷的

排除措施
■■ 胡语珊，杨晖，侯文超，张锐

某 箱 体 铝 合 金 铸 件 质 量

4 5 k g，浇注重量 7 5 k g，材质

为 Z L 2 5 0 A ，最大轮廓尺寸

770mm×450mm×350mm。铸件

内腔结构较复杂，壁厚不均匀，

最薄处厚度仅为6mm，集中在箱

体内腔部分；最厚部位35mm，

分布在箱体四周法兰处，其余结

构厚度在12~25m m，箱体内腔

部分不加工，铸件形状如图1所

示。

1. 原生产工艺

（1）该铸件采用砂型低压

铸造方式生产，由树脂自硬砂组

芯造型，黏土砂作为填充背砂。

整体工艺设计如图2所示。

（ 2 ） 铸 造 模 样 收 缩 率

1.2%，在铸件热节厚大部位均放

置了立柱与缝隙式浇口。

（3）在铸件壁厚超过20mm

处均放置浇口或钢质随形冷铁，

以保证铸件在厚大热节处的补缩

效果和整体顺序凝固。

2. 试生产时出现的问题

首批生产的50件试模件经过

X射线检测，发现如下问题。

（1）在铸件底部浇口附近

存在气孔。

（2）铸件厚大热节处以及

缝隙式浇口周边有缩松。

（ 3 ）铸件呈长方形外轮

廓，内腔空间大、结构简单，致

使铸件在冷却凝固过程中产生了

内应力形变。

摘要：对ZL205A铸造用铝合金在铸造过程中产生缺陷的原因进行了分析，对铸造过程中产生的气孔、缩松、夹渣等问题进

行讨论，并对其产生机理进行了总结。通过实例，给出了解决方案。

3. 问题原因分析

（1）生产中的气孔主要分

为析出性气孔、反应性气孔、侵

入性气孔三种。该铸件底部浇口

的气孔为直径2~4m m的圆形气

孔，从大小和形状判断，属于典

型的侵入性气孔。该铸件底部存

在壁厚10mm左右的薄壁，直接

与底部浇口相连，液态金属通过

图1   铸件外观

（a）                                                                              （b）

图2   工艺方案
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浇口流入型腔时，由于此处面积

大又相对封闭，型腔内部存在的

空气难以及时顺利地排出，从而

导致了气孔缺陷的发生。

（2）铸件在凝固过程中，

由于液相向固相转变，分子间

间距缩小，从而引发了铸件宏观

体积上的变化，这时若不及时给

予足够的金属液进行填充，便会

产生缩松。该铸件缝隙式浇口附

近，由于长时间为铸件型腔提供

高温金属液而被冲刷，致使铸件

在缝隙式浇口附近温度过高、凝

固缓慢，很难在补缩通道阻断前

得到足够的补缩金属液，因此产

生了缩松。

Z L205A合金结晶温度范围

宽，因此铸件在降温过程中，有

很大的温度区间都会进入熔融状

态，降低了金属液的流动充型能

力。一旦某个补缩通道上的点彻

底停止流动，就会将整个铸件分

割成若干个小熔池，进而打乱了

凝固顺序。

（3）金属在凝固和冷却过

程中体积变化受到外界或其本身

的制约，变形受阻，从而产生应

力。

按应力形成的原因分：①热

应力。铸件各部分厚薄不同， 在

凝固和其后的冷却过程中，冷却

速度不同，造成同一时刻各部

分收缩量不一致，铸件各部分彼

此制约，产生的应力。②相变应

力。固态发生相变的合金，由于

铸件冷却条件不同，各部位到达

相变温度的时刻不同，且相变的

程度也不同而产生的应力。③机

械阻碍应力。铸件收缩受到铸

型、型芯、箱挡和芯骨等机械阻

碍所产生的应力。

该铸件在凝固过程中，各部

位既存在较大的温差，又有液固

态的转变，同时存在着一定的机

械阻碍，因此导致铸件变形的应

力来源是多方面的，也是不可避

免的。

4. 工艺改进措施

综合上述存在问题与原因分

析，将铸造工艺做了较大幅度的

改动，具体措施如下。

（1）在形成气孔的底部薄

壁上端砂芯中放置草绳，使下部

薄壁处难以及时排出的气体可通

过草绳散发出去。

（2）在缝隙式浇口两侧及

对面位置，放置冷铁，以降低过

热区域温度。

（3）在长方形铸件对角位

置，增加两根拉筋，以抵抗铸造

应力产生的形变。

5. 改进后的实际效果

按照改进后的工艺，再次试

生产了30个铸件，结果如下：

（1）铸件底部薄壁处的气

孔，在芯子里埋放草绳的情况

下得到了大幅度的改善，除一件

发现极小的气孔外，其余全部合

格。由此可见加强砂芯排气，可

以很好地起到消除气孔的作用。

（2）铸件厚大热节处均未

再发现缺陷，这说明在立柱和缝

隙式浇口的部位周围放置冷铁可

以很好地防止组织过热现象的发

生。由于冷铁的作用，原本产生

过热的部位得到了很好的激冷效

果，因此可以在补缩通道阻断前

凝固并得到补缩，杜绝了缩松的

形成。

（3）工艺改进后，铸件架

构上加入拉筋，铸件的抗变形能

力得到了很大提高，以往变形的

部位，没有再发生形变，问题得

到了解决。

在问题明显得到改善后进行

了批量生产，现在已经生产了50

多件，经过X射线及荧光无损检

测，气孔缺陷发生率仅为4%，

缩松类缺陷未被发现。尺寸检

验100%合格，未见明显应力形

变，说明采取的措施正确、有

效。

6. 结语

（1）对于窄小封闭的型腔

铸件，一定要做好型腔内部的排

气工作。

（2）在浇注系统入口长时

间被冲刷的部位，应采取相应的

降温措施，避免过热。

（3）工艺设计时，应充分

考虑铸件内应力可能引起的形

变，并采取措施进行预防。

参考文献

[1] 白光现.树脂砂铸件气孔缺陷

的分类及防止[J].铸造，1998

（7）.

[2] 胡生喜.铝合金铸件气孔缺陷

研究 [ J ] .八一农学院学报，

1991，14(4).

[3] 施延藻，铸造实用手册[M].

沈阳：东北工学院出版社，

1988.

作者简介：胡语珊、杨晖、

侯文超、张锐，陕西黄河集团有

限公司。

  20160117


	38-39 Ð±Søöø :w—™dª½

