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汽车排气歧管浇注系统各结构尺寸的

研究应用
 ■ 靳宝，袁彬，王姗姗，吕归化 

汽车用球墨铸铁排气歧管是

发动机上的重要零部件，由于

工作环境恶劣（常受极冷极热冲

击），对铸件的质量要求特别严

格，加之排气歧管的自身结构特

点（属薄壁小件），管身壁厚为 

3～5mm，冷却速度快，在生产中

极易出现冷隔及浇不足现象。法

兰处壁厚为15～25mm，管身分布

着许多孤立的搭子，每个搭子都

是一处孤立热节，如图1所示。

生产中在每个孤立热节以及

管壁与法兰的连接过渡处经常出

现缩松及吸凹缺陷。另外，铁

液经镁铈球化剂处理后呈糊状凝

固，收缩倾向更大，因此排气歧

管的铸造难度较大。笔者根据多

年生产经验，总结了排气歧管浇

注工艺的设计方法，以供参考。

一、确定浇注系统各

组元截面积

1. 阻流截面的确定

用阻流截面设计法计算浇注系

统中最小的阻流截面，再利用浇注

系统各截面与阻流截面的比值来确

定各截面面积[1]。根据我公司的实

际情况（生产薄壁小件多），实际

阻流截面与理论阻流截面有一定的

差距；必须作一修正。

如我公司生产的一种四缸小

件（见图2），铸件重为3.7kg，

每箱一件，浇注总重量为8.9kg，

中间分型，根据公式计算的阻流

截面积为1.59c m2，我们按照此

计算结果来进行工艺设计（见图

3），阻流截面设在下箱往上箱

“翻火”处，浇注后铸件全部冷

隔报废，原因是阻流截面太小。

从图 4中可以看出铸件满身发

亮，且有明显的冷隔纹。

2. 整改措施

把阻流截面加大到3 c m 2，

图3中上下箱翻火的搭接位置加

大。浇注后有效地解决了冷隔问

题，如图5所示。用公式计算的

理论数据与实际生产中所用数据

有一定差距，见表1。

表 1 中， A 1为实际阻流截

面，A2为理论阻流截面。

摘要：结合实际生产经验，详细描述了汽车排气歧管（球墨铸铁薄壁小件）浇注系统设计的基本原理，以及运用均衡凝固技

术解决生产中一些实际问题的办法。
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图1   常见排气歧管的形状
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图   3

图    4 

图   5 
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另外还有以下两种情况：

（1）相同的浇注重量和浇

注方式下，四缸排气歧管和六

缸排气歧管的阻流截面是不一样

的，六缸排气歧管由于铁液流线

长，A1=（1.4～1.6）A2，四缸排

气歧管由于流线短，A1=（1.2～

1.4）A2。

（2）在相同的浇注重量和

浇注方式下，使用“L”形和

“T”形浇注系统，阻流截面积

是不同的，“L”形浇注系统

阻流截面积应大一些（流线较

长），“T”形浇注系统的阻流

截面积应小一些，但都要遵循表

1中关系。

当阻流截面确定以后，应根

据铸件结构，每模件数及模具种

类等因素来确定使用几单元浇注

系统。根据笔者经验，排气歧管

铸件一般使用四单元浇注系统比

较稳妥。如图6所示。

也即：A直→A搭接→A横→A阻  

→A冒口颈

A直→A搭接：通过上下箱横浇

道搭接处的封闭，可以使直浇道

在浇注过程中始终处于充满状

态，有利于铁液中的杂质和夹渣

上浮到浇口杯中，另外还可以在

直浇道窝处放置过滤网，称为第

一次挡渣。

A搭接→A横：由于横浇道截面积

加大，铁液经搭接处流到横浇道

后，在横浇道中趋于层流，流速降

低，防止了高速铁液的卷气以及产

生二次夹渣现象，保证了铁液质量

（此处要明白A搭接＞A阻，以便使

横浇道能够快速充满，横浇道要

做成高且窄的梯形，一般高宽比

为2～3即可，且在上面挖挡渣凹

槽）。

表1   实际阻流截面与理论阻流截面的关系

浇注方式 浇注总重量 每模件数 A1与A2 备注

底注式

— — A1=（1.3～1.5）A2

   由于铁液进入铸

型后就开始爬升，

阻力较大，极易出

现冷隔及浇不足缺

陷

10 kg以下 1件 A1=（1.6～2）A2

   由于重量小，冷

却速度快，需加大

铁液充型速度

15 kg以下 — A1=（1.1～1.3）A2

20 kg以下

2~4件，且

每件重量在

3～5kg

每个铸件的阻流

截面积为150～
180mm2

   由于铸件小且壁

薄，此时A理阻偏

小，应根据铸件的

数量来确定截面积

中注/顶住 30～50kg — A1= A2
   此种情况在小件

生产中较为少见

图6   四单元浇注系统示意

A横→A阻：铁液经阻流截面

的阻挡，流速降低，有利于夹杂

物的上浮，使横浇道成为集渣、

浆的主要场所。

A阻→A冒口颈：由于阻流截面面

积小，铁液从横浇道流出时能够

快速充满冒口，以保证冒口中铁

液温度。冒口颈的截面积要大于

阻流截面，形状要根据所对铸件

的位置以及整个铸件的凝固顺序

来决定。若整个铸件的温度场是

顺序凝固，且冒口颈直对在热节

位置，则冒口颈要做成厚而高的

梯形，以便于冒口颈晚于铸件的

热节部位凝固，起到很好的补缩

作用，若铸件的温度场是呈均衡

凝固[2]的状态，则冒口颈要放在

避开热节又要靠近热节的位置，

且形状要做成短、薄、宽的长方

形，以便冒口颈能够在铸件石墨

化膨胀开始时及时凝固，铸件可

图7   管身各处均没有加冒口补缩

利用石墨化膨胀实现自补缩。

二 合理的补缩

由于排气歧管的自身结构特

点，补缩就显得特别重要，目前

我们主要从以下两个方面来做。

1. 采用底注式浇注系统

利用均衡凝固原理基本实现

无冒口铸造，如图7所示。

此工艺的控制要点如下：

（1）底注式，可以使铁液

平稳上升，铸件的温度场趋于

均匀，铸件充分利用自补缩，管

身孤立热节处并没有出现缩松缺

封闭 开放 封闭

开放

封闭

开放

封闭

开放
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陷，如图8所示。另外，底注阻

力大，可以有效解决夹渣、进浆

问题。

（2）冒口颈要“宽、薄、

短”，薄到既能顺利地充型又要

浇注完后迅速凝固，这样既能防

止大量凝固时石墨析出膨胀引起

的铁液回流，又便于清除浇口，

如图9所示。

（ 3 ）砂型硬度必须满足

≥85，浇注温度控制在1400～

1470℃。

（4）要求较高的碳当量，

以满足石墨化膨胀产生的自补缩

作用。一般选4.55%～4.70%，一

般球墨铸铁的化学成分见表2。

2. 对于孤立热节的补缩

以前对于孤立热节我们采用

冒口直对热节的方法来解决缩松

问题，这就要求冒口晚于铸件

凝固，体积巨大，铸件出品率很

低。浇注温度稍低时就在冒口颈

处出现缩松，且冒口颈直对铸件

位置的石墨形态特别差。后我们

改变工艺，把冒口颈从热节处移

开，放在靠近热节又避开热节的

部位，如图10所示。

冒口的体积减少了1/3，同时

提高了铸件出品率。由于冒口颈

又薄又宽，能够及时凝固。特别

要强调，冒口颈必须短，才能在

液态收缩时起到补缩作用，这样

冒口颈所对铸件位置的石墨形态

也比以前好了许多，热节部位组

织致密，球化良好，又消除了显

微缩松，如图11、图12所示。

图   8

图   9

表2   一般球铁的化学成分（质量分数）                （%）

C Si Mn P S Mg Fe

3.55～3.65 2.75～2.9 0.15～0.18 0.035～0.05 ＜0.02 0.03～0.05 余量

图   10

图11   冒口直对热节（球化4级 ×100）

图12   冒口避开热节（球化2级×100）

孤立热节处没有缩松

宽、薄、短的冒口颈

孤立热节 孤立热节

冒口颈正对管壁，避开热节又靠近热节

三、总结

根据生产经验，在排气歧管

类球墨铸铁薄壁小件铸造工艺设

计时要遵循以下几点：

（1）在模具型板位置允许

的情况下，尽量采用四单元浇注

系统。

（2）多采用底注及中注式

浇注系统，一般不采用顶注式浇

注系统。

（3）浇注系统必须能够大

流量输送铁液，且具有较好的挡

渣避浆作用。

（4）浇注系统具有较好的

补缩能力，多采用均衡凝固技术

来解决孤立热节的缩松问题。

（ 5 ）铁液要有高的碳当

量，一般在4.55%～4.70%。

参考文献

[1] 中国机械工程学会铸造分会. 

铸造手册，第5卷，铸造工艺

[M]. 2版.北京：机械工业出

版社，2003：212-216.

[2] 魏兵，袁森，张卫华. 铸件均

衡凝固技术及其应用[M]. 北

京：机械工业出版社，1998.


	14-16

