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C 铸造asting

中小型低合金钢气缸体的

铸造工艺研究
 ■ 邹颖，卢明亮，张旭东

汽轮机是将蒸汽的能量转换

成为机械功的旋转式动力机械，

又称蒸汽透平。气缸是汽轮机的

外壳，其作用是将汽轮机的通流

部分与大气隔开，形成封闭的气

室，保证蒸汽在汽轮机内部完成

能量的转换过程。气缸是汽轮机

的核心铸件之一，气缸产品的质

量直接影响着汽轮机工作的可靠

性、安全性。

1. 铸件概况及结构

气缸材质为ZG15Cr1Mo1V，

属耐蚀耐热低合金钢。产品形式

为水平对分形式，分为上下气

缸，属于有水平中分面的圆筒形

气缸铸件，铸件长约1800mm，宽

1530mm，上半铸件高950mm，下

半铸件高610mm，气缸最大壁厚

150mm，最小壁厚30mm，壁厚差

异大，局部热节多。

从气缸铸件的材质上看，熔炼

时钢液极易吸气而产生气孔缺陷，

且易出现小裂纹。从铸件几何结构

看，结构复杂，型腔多且公差要求

严格，尺寸难以控制。局部热节

多且热节分布不集中，产品结构不

利于补缩，极易产生粘砂和裂纹缺

陷。缸体铸件结构如图1所示，三

维实体如图2所示。

2. 铸造工艺设计

（1）浇注位置设计  铸件

的浇注位置确定为水平中分面向

上，气缸上半分型面选择在水平
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中分面上以及主调节阀气室水平

中心上，气缸下半分型面选择在

水平中分面上。

（2）冒口、冷铁设置  气

缸上半在水平中分面法兰上设置

6个冒口，对于主调节阀气室、

抽气调节阀气室及进气室的法兰

分别设置暗冒口和外冷铁，使热

节处得以补缩且保证内在质量。

图1   缸体铸件结构

（a）气缸上半                                                                 （b）气缸下半                   

     图2   缸体铸件三维实体
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与主调节阀气室相连的法兰设置

一个暗冒口，冒口补贴延续到中

心位置，底部设置半周外冷铁激

冷，保证法兰组织致密内部无缺

陷；气缸下半在水平中分面法兰

上设置8个冒口，弯管法兰上设

置一个暗冒口，底部放置半周外

冷铁。对于无法补缩到的局部热

节和壁厚差异大的部位采用铬铁

矿砂和外冷铁激冷，保证铸件无

缩孔、缩松及裂纹。为保证缸体

上半铸件两个法兰的中心距，在

两个法兰之间设置一道拉筋，以

及在水平中分面上的紧固螺栓孔

之间设置拉筋，保证铸件尺寸不

超差。

（3）浇注系统布置  铸件

采用开放式浇注系统，气缸上

半从底部暗冒口底注，直浇道为

φ100mm，横浇道及内浇道4道，

尺寸为φ 70m m。气缸下半采取

侧面三个直浇道浇注，直浇道为

φ80mm，横浇道及内浇道3道，尺

寸为φ70mm。采取这样的浇注系

统有利于充型平稳，防止钢液冲

刷型芯，利于铸件的顺序凝固。

缸体铸件铸造工艺如图3所示。

3. 造型、浇注

生产采用组芯造型方式，缸

体上半做一个外型实样，19个芯

盒；缸体下半做一个外型实样，

15个芯盒。阻碍起模和起模困难

处均设置活块。外型刻好砂芯位

置线、轴向中心线。

型砂采用呋喃树脂自硬砂，

型芯表面涂刷醇基锆石粉涂料，

以保证型芯尺寸精度。铸件表

面流道芯采用新砂制芯，减少砂

芯的发气量，降低铸件产生皮下

气孔的倾向。部分壁厚较大处的

砂芯铺设铬铁矿砂，激冷局部热
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节，保证组织致密。

熔炼采用电弧炉+AOD双联

熔炼的方案，AOD精炼可以减轻

钢液的二次氧化，并且降低钢液

中气体和非金属夹杂物的含量，

以保证钢液的纯净度和铸件的性

能。浇注前先对型腔充满氩气，

防止钢液在型腔内氧化。浇注时

冒口及时加入发热剂，防止冒口

顶面凝壳，提高冒口补缩效率。

（a）气缸上半                                                               （b）气缸下半

图3   缸体铸件铸造工艺

4. 结语

通过以上控制措施，解决了

一系列的技术难题，成功生产出

了满足客户要求的缸体铸件，并

得出以下结论。

（1）铸件壁厚差异大且不

规律，在壁厚变化较大的位置合

理地设置外冷铁及对应型芯处合

理铺设铬铁矿砂，防止铸件应力

集中出现裂纹，保证铸件内部组

织致密无缺陷。

（2）钢液进入型腔时，不

可避免地要卷入夹渣，使其上浮

到冒口中去是保证气缸铸件内部

质量的关键，因此顶部冒口及连

接阀体法兰冒口是解决补缩和浮

渣的良好条件。

（3）采用开放式的由底部

暗冒口底注的浇注系统可保证砂

型不会局部过热，且充型平稳、

降低钢液冲刷力，提高冒口补缩

效率。
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