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变矩器泵轮铸件低压浇注

工艺优化
■■ 何元元

在液力变矩器中，发动机带

动泵轮转动，将发动机的动能转

换成变矩器内液体的动能，实

现液力变矩器动能的输入。泵轮

同时作为传动件和防泄漏的密封

件，要求其具有更好的内部质量

和更高的力学性能。低压铸造是

一种机械化和自动化程度高、生

产过程较为可控的铸造方法，所

得铸件具有致密度高、力学性能

好等优点，研究完善的泵轮低压

铸造工艺，对提高泵轮质量、稳

定生产具有重要意义。

一、问题及现状

1. 铸件分析  

铸件外形尺寸为f 415m m× 

150mm，共33个叶片，铸件重量

10kg，结构如图1所示。

铸件化学成分为：wSi＝6.5%~ 

7.5%，wMg＝0.25%~ 0.45%，wTi＝ 

0.02%~0.08% ，余量Al。

技术要求：符合GB/T9438—

2009；100%X射线检测，样件

1 0 0 %荧光检测；铸件不得有

气孔、裂纹、缩孔等缺陷；T6

热处理后本体取样，抗拉强度

摘要：研究了不同的低压铸造工艺方案对变矩器泵轮铸件质量及生产过程的影响，分析了产品结构对比工艺方案，通过浇注

系统的改进、模具结构的优化及浇注参数的调整，可以提高产品质量、简化操作过程、降低生产成本。

关键词：变矩器；低压铸造；浇注；优化工艺

图1   铸件结构

寸优化后，实现工装工艺布置增

加到一盒三件，可提高制芯生产

效率，减轻砂芯重量，降低了材

料消耗，节约了生产成本，降低

了生产难度。

图9   改进前的铸造工艺

图10   改进后的铸造工艺

三、结语

通过工艺设计改进，成功完

成了AC16球墨铸铁桥壳潮模砂

流水线铸造工艺开发工作。在该

工艺开发过程中试验了不同的铸

件补缩方式，最终冒口配合外冷

铁的补缩方式体现了对解决桥

壳缩松缺陷的良好作用。而且通

过砂芯工艺改进，确保了该产品

的生产效率，节约了生产成本，

充分体现了潮模砂流水线生产

AC16球墨铸铁类桥壳的生产效

率高、铸件品质高、一致性好等

优点。
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≥275MPa，屈服强度≥220 MPa，

伸长率≥3%。铸件叶形部位的

尺寸误差±0.4mm，叶形检验采

用全尺寸扫描检查。

该铸件即是功能件又是强度

件，对其尺寸精度、表面质量及

内在质量要求较高，铸件结构复

杂，铸造难度较大。

2. 工艺分析

受铸件结构影响，内腔叶形

部分只能由砂芯成形。如图2所

示，通过壁厚分析，该铸件热

节分布在上下两端，在低压铸造

中采用浇口实现浇注系统近端补

缩，以及采用保温冒口实现远端

补缩是一种有效的方法。

3. 浇注系统与模具结构

通过对铸件结构的分析评

估，确定了铸件圆口面朝下、多

浇口进铝液、铸件上部增加保温

冒口的浇注系统，复杂内腔部分

由砂芯形成，外形由金属型成形

的上下模结构，如图3所示。

4. 产品试制及缺陷状态

铸件试制过程中，砂芯整体

浸涂，然后160℃烘烤2h；冒口

采用保温材料涂覆；浇口刷涂氧

化锌涂料，厚度1mm左右；浇注

参数见表1。

通过对试制样件解剖检验，

发现铸件的叶形部位有缩孔，铸

件上部冒口附近区域有气孔，如

图4所示。

5. 整改及验证

气孔缺陷是由于浇注过程中

铝液紊流导致气体卷入铸件造成

的，降低充型速度可改善铝液

的紊流情况，因此将充型时间由

18~20s调整到25~28s。

缩松缺陷是由于冒口凝固过

早、补缩不充分造成的，冒口设

计应遵循以下原则：

（1）冒口必须晚于铸件凝

固，这是冒口的热力学条件。

（2）冒口的尺寸必须满足

金属液收缩的需要，这是冒口的

体积条件。

（3）冒口与铸件之间存在

补缩通道，且通道必须早于冒

口、晚于铸件凝固。

（4）需有足够的压力引起

补缩金属液的流动，且沿着正确

的方向。

对比分析现有的冒口状态，

制订出如下的整改措施：

（1）加大冒口尺寸。

（2）镶冒口套，在冒口套

与模具中间填充保温材料，提高

冒口的保温效果，增加冒口的补

缩能力。

（3）提高浇注温度，将浇

注温度由开始的700℃±10℃提

高到710℃±10℃。

经试制检查，上述缺陷均得

以解决。在随后的多次试制中，

通过优化模具结构及浇注工艺，

目前该产品已能稳定生产，优化

后的浇注参数见表2。

6. 生产中存在的问题

通过改进可满足生产需要，

但仍存在以下问题：

（1）铸件有18个浇口和一

个大冒口，铸件工艺出品率仅

55%，铸造成本高。

表1   铸件的浇注参数

阶段 时间/s 压力/kPa 备注

P1 10 22

1.浇注开始上模的抽气打开直到保压结束

2.充型结束后上模风冷开启100s

P2 18~20 37

P3 23~25 50

P4 150 50

冷却时间：250~300s

铝液温度700℃±10℃

(a) 铸件                                   (b) A区域气孔                               (c) B区域缩松

图4   铸件缺陷

A

B

图2   铸件壁厚分布

图3   铸件的浇注系统

1. 冒口  2. 铸件  3. 浇口  4. 砂芯
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（ 2 ）浇注过程控制难度

大、要求高。

（3）多浇口需采用浇口盆

（消耗件），模具制造费用高。

（4）浇注过程中浇口盆需

持续加热，能耗高。

二、铸件二次开发

铸件热节分布于上下两端

（见图5），将浇口安放在铸件

的小口面，可简化成一个浇口。

该浇口结构简单，模具结构简

化，生产过程更易控制；通过上

模增加预铸孔、设置冷却等手段

来解决大口面缺陷，同时考虑后

续在上模留出增加冒口的位置。

三、产品试制及问题

在铸件的试制过程中，后处

理及模具准备参照之前的处理方

式。浇注参数设置见表3。

无损检测发现铸件壁上A位

置有缩松缺陷，如图6所示。

四、原因分析及措施

在泵轮砂芯4个定位处发现

缩松组织，产生的原因如下：

（ 1 ）砂芯附近区域散热

差，该部位虽不是铸件的厚大部

位，却是最后凝固的部位。

（2）该部位凝固时没有金

属液补充，会出现缩孔、缩松类

缺陷。

（3）浇口距缺陷处较远，

补缩路径长，无法实现对该部位

的补缩。

通过以上分析，调整浇注参

数及冷却无法完全解决铸件上的

缩松缺陷，开启预留冒口可从根

本上解决缩松缺陷。

五、整改完成后的验证

如图7所示，修改模具开启
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表3   新的浇注参数

阶段 时间/s 压力/kPa 备注

P1 8 22

浇注初期铝液温度要偏高，控

制在710℃以上；

P2 14~20 30

P3 18~22 35

P4 24~30 40

P5 350 50

浇注温度705℃±10℃；冷却时间200s

补偿压力0.2 kPa；

图6   铸件的缺陷位置 图7   铸件冒口

六、结语

工艺方式和工艺思路的改

变，可以简化铸件的铸造工艺。

通过对泵轮铸件的结构分析和工

艺讨论，对其工艺方案做了大的

变更。经过试制过程的验证，新

的工艺方法可以减少员工的操作

难度，同时提高了工艺出品率，

降低能耗，可更好地满足生产的

需要。

上模预留的6个冒口，冒口内涂

覆耐火纤维糊及氧化锌。检查试

制产品未发现铸造缺陷，铸件能

满足技术标准要求。
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表2   改进后的浇注参数

阶段 时间/s 压力/kPa 备注

P1 10 22

1.浇注开始上模的抽气打开直到保压结束

2.充型结束后上模风冷开启100s

P2 25~28 37

P3 30~33 50

P4 170 50

冷却时间：350s

铝液温度：710℃±10℃

图5   新的浇注方案
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