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楔形块补贴在汽车离合器飞轮铸造工艺上的应用

任现伟

洛阳古城机械有限公司  河南洛阳  471023

摘要：通过在模具上（铸件的相应位置）增加一楔形块，人为地加大补缩通道，实现冒口颈与铸件缩松部位

的桥接，保持补缩通道一直通畅，从而实现通过这个楔形块（加上原有铸件厚度）顺畅地将冒口中的金属液

直接补充到需要补缩的部位。
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1 序言

离合器飞轮是汽车传动机构的主要部件之一，

是发动机与传动系之间正常切断与传递动力的关

键。它是被安装在车辆回转轴上的具有较大转动惯

量的轮状蓄能器，是具有适当转动惯量、起贮存和

释放动能作用的转动构件。当车辆转速增高时，飞

轮的动能增加，把能量贮蓄起来；当车辆转速降低

时，飞轮动能减少，把能量释放出去。同时，离合

器飞轮也可以用来减少车辆转动过程的速度波动。

离合器飞轮的综合性能直接影响着传动系统的

安全性和整车运行的平稳性，这就要求铸件必须组

织致密，无缩松、缩孔和夹杂等孔洞类缺陷；上下

壁厚差也必须控制在合理区间内，从而在满足力学

性能要求的前提下，确保铸件在转动过程中实现尽

可能小的不平衡量。

目前，在我公司离合器飞轮全部采用垂直造型

线潮膜砂铸造，生产线的型板尺寸为长650mm、宽

535mm。结合现有生产设备，笔者运用均衡凝固原

理，结合DISA应用手册的指导，通过在铸件上增加

一楔形块，在保证铸件力学性能的前提下，实现消

除离合器飞轮铸件外圆与盘面连接处的缩松缺陷，

彻底解决铸件动平衡超差问题。

2 铸件的结构特点及产品要求

离合器飞轮铸件结构如图1所示，属于典型

的盘式小型铸件，直径为280m m、高50m m，单

件重4.6k g，材质为蠕墨铸铁R u T300，抗拉强度

≥300MPa, 伸长率≥3%，蠕化率60%~80%，硬度

160~200HBW。为了保证铸件动平衡的最大不平衡

量＜10g，铸件内部不允许有缩松缺陷，铸件上下壁

厚差不允许超过±0.3mm。

 

图1 离合器飞轮结构

3 技术难点

铸件内部缩松和铸件上下壁厚与重量差异大，

造成铸件动平衡超差。

1）由于铸件内圆要与压盘等其他零件采用螺

纹、铆接方式进行联接，局部设计的比较厚大，而

外部盘面考虑到减重和散热通风的条件，因此都设

计的偏薄，过大的壁厚悬殊差，就会造成铸造过程

中补缩通道不畅，导致离合器飞轮铸件外圆与盘面

连接处出现大量的缩松缺陷。

2）目前，行业内的盘式铸件多采用水平分型造

型线生产，然而为了提高单位时间内的生产效率，

客户要求我公司采用DISA垂直分型造型线潮膜砂

铸造。垂直分型造型线与水平分型造型线的最大区

别是：相对于浇口杯不同高度的铸件由于受到重力

加速度的作用不同，因此铸件上下壁厚和重量差异

大，铸造工艺受到造型设备局限。

4 原铸造工艺方案说明及缺陷分析

原工艺方案如图2所示，采用DISA线垂直造型
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机，设计为阶梯式浇注系统，不设置砂芯。浇注系

统由浇口杯、冒口、横浇道、直浇道、环形浇道等

组成，分别位于正压板和反压板相应位置。该浇注

系统具有充型平稳、冒口补缩效率高等优点，但是

由于放置冒口位置的铸件边缘结构偏薄，冒口中的

金属液不能实现顺序补缩，因此铸件内部缩松严

重，如图3所示。

          
                 a）正压板浇注系统

        

     

          b）反压板浇注系统

图2 原铸造工艺方案

1.横浇道 2.浇口杯 3.冒口 4、5、6.内浇道 

7.搭接薄片 8.直浇道 9.环形浇道

 

图3 原工艺铸件切剖缩松缺陷

5 工艺改进

改进后的铸造工艺方案如图4所示，分析原工艺

造成铸件内部缩松，是因为冒口不能通过铸件薄壁

位置向厚壁位置传递足够的金属液实现有效的顺序

补缩，导致补缩通道受阻而产生的，所以通过在模

具上（铸件的相应位置）增加一楔形块，人为地加

大补缩通道，实现冒口颈与铸件缩松部位的桥接，

保持补缩通道一直通畅。改进后的铸造工艺，实现

了通过这个楔形块（加上原有铸件厚度）顺畅地将

冒口中的金属液直接补充到需要补缩的部位。

 

图4 改进后的铸造工艺方案

1.横浇道 2.浇口杯 3.冒口 4.楔形块 

5、6、7.内浇道 8.搭接薄片 

6 试验结果

通过模拟分析，铸件内部无缩松、缩孔类缺

陷，且充型平稳，如图5所示。通过小批试验和批量

生产，在铸件落砂和抛丸后，采用X射线检测和破

坏性切剖与着色检测验证，铸件内部缩松缺陷已经

得到彻底解决（见图6、图7），且无任何铸件动平

衡超差。残留在铸件加工面上的楔块，可以在机械

图5 改进后的工艺方案模拟结果
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用于冷芯盒砂芯固化的三乙胺气雾发生器的研究应用

刘霞1，朱永生2，范巧变1，王雷飞3，马向奇4

1.第一拖拉机股份有限公司制造工程中心  河南洛阳  471004
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4.河南神马氢化学有限责任公司  河南平顶山  467013

摘要：设计了一种用于冷芯盒砂芯固化的三乙胺气雾发生器，该三乙胺气雾发生器通过设置日耗胺存储系

统、定量供胺系统、一体式加热器等结构，可有效地避免气体泄漏、加热雾化不充分、定量不准确等问题，

同时减小了设备尺寸，降低了废品率，提高了劳动生产率。

关键词：冷芯盒；三乙胺气雾发生器；定量供胺 

1 序言

在铸造生产中，冷芯盒造型及制芯工艺具有

效率高、铸件尺寸精度高、运行成本低、节能减排

等方面的优势，目前已成为主流造型及制芯工艺。

冷芯盒制芯设备的关键装置之一是三乙胺气雾发生

器，其运行的稳定性对生产质量、生产效率及工人

操作环境有重要影响[1，2]。在当前使用过程中，该

装置常出现一些问题，例如，使用一段时间后会产

生三乙胺气体泄漏、三乙胺雾化不充分、定量不准

确等。通过分析该装置存在的问题，设计了一种用

于冷芯盒砂芯固化的三乙胺气雾发生器，在实际生

产中应用，产生了良好效果。

2 存在问题分析

三乙胺冷芯盒砂芯固化是制芯过程中最常使用

加工铸件摩擦面时一并车削去除，无需额外增加机

械加工成本。目前，该离合器飞轮已投入大批量铸

造生产中，质量稳定。

7 结束语

合理的工艺方案可以弥补铸件设计的不足，从

根本上解决铸件内部的缩松缺陷；避免垂直分型生

产的铸件上下壁厚差偏大和铸件内部缩松缺陷两者

综合因素导致的铸件动平衡超差造成的大量废品。

从批量生产结果来看，铸件质量大幅提高，产量

稳定，为公司创造了较高的经济效益。该工艺已经

成功地复制到了其他多个类似盘式铸件的生产过程

中，有很大的借鉴意义。
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图6 X射线检测结果

图7 切剖和着色检测结果


