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Abstract：The effects of various process variables 0n the density of aluminum alloy castings have been In- 

vestigated systematically．The results show tha t the casting density decreases with the thickness of coa- 

ting and polystyretie pattern increas ing．To decrease  the ca~ing pinholes， there should be higher pouring 

temperature and a suitable sprue ha ight and area．Tha  hollow sprue and suitable vacuum pressure is help- 

fuI to de creas ing the pinhole，but， when the vacuity is too high， the liquid aluminum would bec ome turbu- 

lence causing pinholes increase d． 
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干砂消失模铸造放誉为 21世纪的铸造技术，其 

成形理论不同于传统的空腔铸造【1l2J。但铝合金干砂 

消失模铸造有两个关键问题有待解决，一是充型能力 

差；二是铝铸件针孔严重、晶粒粗大、气密性差。如 

国内某厂引进国外干砂消失模铸造关键设备，生产的 

铝铸件渗漏率高选 30％以上，不得不采用浸渗工艺 

进行补救，从而增加了工艺复杂性，提高了生产成 

本。另有一个厂花费 4000万元巨资从国外引进了成 

套设备与工艺技术，却由于生产的铝铸件气密性太差 

而不得不停产。可见，降低干砂消失模铝铸件的针孔 

度，提高其气密性是迫切需要解决的问题。目前，有 

关这方面的研究较步，本文从减少铝件针孔、提高其 

致密性出发，研究各工艺因素对干砂消失模铝铸件针 

孔的影响，以便为实际生产提供理论指导。 

3kg铝液。热电偶插入铝液中，通过 自动控温仪控制 

铝液温度。采用自制的多孔头吹氩装置对铝液进行吹 

氩精炼．多孔头的孔径为 0．1～lmrn，氩气为高纯氩 

气，经 ck脱湿后吹入铝液。变质剂采用~d-10％ 

sI中间合金。 

熔炼好的铝液直接浇注条形试样，试样的长度和 

宽度分别为 210mm和 45mm，厚度有 5mm、lOmm、 

20mm三种规格。模样和浇注系统用热电阻丝从固体 

泡沫塑料板上切割下来，聚苯乙烯模样的密度为 

20k卫／m3，模样水平放置、侧注。在模样表面涂挂上 

自制的铝台金消失模涂料，待其停止滴淌后，放入 

55--60℃的烘箱中烘干。涂层厚度为 0．2～0．3mm。 

造型采用 50～100目的江西都昌砂，型砂由三维振动 

台紧实。 

1 试验方法 2 试验结果与分析 

试验用铝台金的化学成分为9．5％Si、0．5％Mn、 

0．22％Mg、0．45％ICe、其余为A1。合金在5kW 电阻 

坩埚炉中熔化、保温。坩埚为 16号石墨坩埚。熔化 

在消失模铸造过程中．铝液首先必须置换掉聚苯 

乙烯模样。模样在铝液充型过程中热解成气态或液态 

产物，这会消耗大量热量。另外，热解产物会在型腔 
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内产生气压．阻碍铝液的充型，这些均会影响温度场 

分布及铸件的充型特性，从而对铝铸件的针孔产生影 

响。本文研究了涂料种类、浇注温度、模样厚度、直 

浇道高度、直浇道面积、直浇道空心面积率、涂层厚 

度、负压度等对消失模铸铝件针孔的影响。 

2．1 涂料种类及涂层厚度的影响 

采用两种涂料，一种为硅藻土保温涂料，另一种 

为镁砂粒激冷涂料。涂料种类对铝铸件密度的影响见 

表 1，可见采用激冷涂料有利于提高铸铝件的密度． 

减少其针孔。 

表 1 涂料种类对铸铝件密度的影响 ／(kg·dan ) 

Table1 Effects of coating kinds on del~itins of castings 

涂层厚度对铸件密度的影响如图 1所示。随着涂 

层厚度的增大，铸铝件的密度下降。这是因为涂层厚 

度越小．聚苯乙烯热解产物越易排出型腔．从而减少 

了其对铸铝件针孔的影响。涂层太厚 则不利于热解 

产物的排出．热解产物可能滞留在铸件中形成气孔， 

从而降低铸铝件的密度。因此铝合金消失模铸造应采 

用较薄的涂层厚度，以0．2～0．3ram为佳。但涂层厚 

度也不能太薄，否则涂层的强度不够，不利于抵抗泡 

沫塑料模样的变形，影响铸件的精度；并且由于涂层 

太薄，强度太低，在搬运及造型过程中，涂层可能开 

裂脱落，从而影响铸件的表面质量。 

言 
； 

韶 
垃 

擦层厚度 ／mm 

囝 1 辖层厚厦对铸件蟹匿的影响 

F／g． 1 EIfect cc~tingthlckne~son castiIIg density 

2．2 模祥厚度的影响 

图2表明，随着模样厚度的增大．铸件密度下 

降、针孔增加，这是因为模样厚度增加，则所含有的 

铝液多．铸件凝 固速度慢；另一方面，模样厚度增 

加，则要热解的泡沫塑料增多，这均会增加铸件针孔 

倾向。因此，铝台金干砂消失模铸造尤其适台于生产 

薄壁零件。 

2．3 直浇道高度的影响 

直浇遭高度对铸铝件密度的影响如图3所示。由 

图可见．直浇道高度对铸铝件密度的影响有一个峰 

值．当直浇道高度较小时，由于直浇道内的热解产物 

少．充型过程中．铝液中可能卷人的热解产物少，所 

以热解产物对旃铝件密度的影响小．有利于提高铸铝 

件内在质量。 
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图2 摸样厚度对铸件密度的影响 
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当直浇道高度较高时，由于铝液静压头提高．这 

有利于提高铸铝件的致密度，从而提高铸铝件的质 

量。但当直浇道高度一定值时，由于铝液的静压头并 

不太高，而热解产物相对较多，因此针孔晟严重。从 

减少铸件针孔和提高铸件内在质量的角度出发，应有 
一

个台适的直浇道高度。 

2．4 直浇道面积的影响 

由图4可见，直浇道面积对铸铝件密度的影响有 
一 个峰值，当直浇道的面积为一定值时．铸铝件的密 

度最低。这是因为当直浇道面积小时，形成直浇道所 

用的泡沫塑料少，热解产物少．因此热解产物对铸铝 

件针孔的影响小；直浇道大时，由于直浇遭内所储存 

的铝液多，因此在铝铸件凝固过程中补缩充分，针孔 

较少，铸铝件的密度提高；而当直浇道的面积一定 

时，由于热解产物及铝液的补缩作用对铝铸件针孔的 

影响在一定程度上互相抵消，因此铝铸件的密度小。 

可见消失模铝铸件针孔的形成受两方面影响：一是消 

失模模样的热解产物；二是铝液的收缩状况。消失模 

为干砂造型，干砂蓄热系数低．浇注温度高，铝液则 
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冷却慢，易形成针孔。 
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图4 直浇道面积对铸件密度的影响 
Fig 4 E~fect 0f sprue ar髓 on casdng density． 

2．5 直浇道空心面积率的影响 

由图 5可见，若直浇道空心面积增加，则铸铝件 

密度提高．针孔减少。这是因为直浇道空心面积比率 

越大，则所含的泡沫塑料越少，其热解产物也越少， 

对铸铝件针孔的影响就越小，越有利于提高铸铝件的 

密度。因此，消失模铸造应尽可能采用空心直浇道。 
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图 5 直浇道空心 面积翠跗舜件密厦的影响 

Fig 5 EHectof sm  hollow rate oⅡcasting density 

2．6 负压度的影响 

负压度对铸铝件密度的影响如图6所示。由图可 

见，负压度对铸铝件密度的影响有一个峰值，当负压 

度较小时，由于泡沫塑料热解产物不易排出．其对针 

孔的影响大．会增多铸铝件的针孔。而当负压度太大 

时．铝液在充型过程中易产生紊流，有可能把热解产 

物卷人其中而形成针孔。当负压度适度时，一方面由 

于有利于热解产物的排出而减少其对铸铝件针孔的影 

响；另一方面由于不致于使充型铝液形成紊流，故不 

易将热解产物卷入铝液中形成针孔。因此适度的负压 

度有利于减少铸铝件的针孔，提高其致密性。 

2 7 泡沫塑料的影响 

铝台金干砂消失模铸造在充型过程中，EPS模样 

在铝液的作用下发生一系列相变及热解等复杂的物理 

化学现象。模样热解速度、热解产物的形态和数量以 

及传输特性对铝液的充型能力及铸件质量，均会产生 

重大影响。若热解速度慢、产物发气量大、传辕阻力 

高．则热解产物在型腔中滞留时间长，这样会更多地 

降低铝液温度及铝液的充型能力，并会增大铸件的针 

孔倾向，降低铸件的气密性。 
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囝 6 负压度对铸件密度的影响 

Fig 6 Eff~t 0fⅧcu啪 degree on ca蚍Ⅱ1B denzi~ 

为研究泡沫塑料对铸铝件密度的影响，用细铁丝 

网制做了一些 210mm×45ram×20mm铁丝框。在一 

些铁丝框内装满泡沫塑料，而另一些铁丝框内则不装 

泡沫塑料，即为空腔。在铁丝网上涂挂 1ram厚的自 

制铝合金消失模涂料，干燥后，把它们埋入相同的干 

砂中造型，在相同的铸造工艺条件下浇注铝液 (铝液 

没有进行变质处理)，以比较泡沫塑料对铸铝件密度的 

影响．试验结果绘于图 7。由图可见，泡沫塑料增加 

了铸铝件的针孔，降低了其密度。而且泡沫塑料密度 

越高．则锛铝件针孔越严重。因此，为减少消失模铸 

铝件的针孔，应尽可能采用低密度的泡沫塑料模样。 
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浇注温度 ， 

囝7 聚苯乙烯模样对铸件密度的影响 

Fig．7 E ∞c of polystyrene pattea~s。n densities 

l 鼙苯己梅 20 ，m] 2 聚苯己梅 28k 3．无聚苯己坶 

研究表明．在铝台金浇注温度 (700--800℃)范 

围内，模样基本上只分解成蒸气状的液体馏分和一定 

量的气体，燃烧只是有限地进行。聚苯乙烯是以缓慢 

的裂解方式形成二聚物、三聚物，单体很少。试验结 

果表明，液态分解产物的形成速率取决于两个因素： 

流动速度和浇注温度。当流动速度增大时．大量的液 

态分解产物在铸型中形成 ，由于在充型过程中产 

生的紊流，少量的液态热解产物可能裹在铸件中．这 

种液态聚苯乙烯会逐渐气化并形成气泡．使消失模铝 

铸件的针孔明显增多。 
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2．8 浇注温度的影响 

图7是浇往温度对铸铝件密度的影响。由该图可 

以看出，浇注温度对消失模铸铝件密度的影响有 个 

峰值，浇-主温度太高或太低均不干[f于铸铝件针孔的减 

少，即不利于铸件密度的提高。为减少铸件的针 L， 

应适当提高浇注温度。这与树脂砂工艺不同，树脂砂 

工艺随浇注温度的提高，铸件针孔增多、密度下降 

研究结果表明，干砂消失模铸造在充型过程中，聚苯 

乙烯模样会转变成液态聚苯乙烯，它依靠对涂层的润 

湿和渗透㈨而排出型腔。聚苯乙烯对涂层的润湿和 

渗透，要求有较高的温度。若浇注温度低，不利于液 

态聚苯乙烯进八和透过涂层的传输。在铝液凝固结束 

前，将有一部分液态聚苯乙烯滞留在流动前沿。任何 

流动前沿的不稳定将诱发一些聚苯乙烯被裹在流动的 

铝液中，这些聚苯乙烯最终将分解，并形成气孔。因 

此浇注温度不能太低。但浇注温度太高则使合金吸气 

加剧．导致气孔增多。因此，铝台金干砂消失模铸造 

时，铝液应有适当高的浇注温度，这对于排出聚苯乙 

烯分解物，防止其侵八铸件中是十分必要的。上述观 

点与一些文章的看法不同。有的学者认为[52，采用 

高的浇注温度有利于减少针孔。但其实不然．若浇注 

温度高．一方面导致铝液吸气严重、精炼困难；另一 

方面．造成铸型冷却馒，且倾向于糊状凝固，容易导 

致收缩气孔和组织疏松。在本试验条件下，760一 

铸造市场 

780℃的较高浇注温度较为合适。 

3 结论 

(1)涂层厚度与聚苯乙烯模样增大，铸铝件的针 

孔增多、密度下降。 

(2)为减少铸铝件的针孔，铝台金消失模铸造应 

有合适的直浇道高度和面积，并尽量采用空心直浇 

道。 

(3)充型过程中旋加适宜的负压度有利于减少铝 

铸件针孔．但若负压度太高，使铅液产生紊流，增加 

铝铸件针孔、降低其密度。 

(4)聚苯乙烯模样会增加铝铸件的针孔、降低其 

密度。为减少针孔，要有一个适当高的浇注温度。 
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河南省偃师市东口孜特种耐火材料厂 

向全 国提供创新成果、独家生产的 

TX．3型、TX．4型中频炉炉衬材料 
我J是铸造用耐火材料专业生产r家，生产的中额炉用炉衬材料有中性、酸性、碱性和创新研制、独家生产的 TX．3型、 

TX 4型高级特种炉衬材料；精密铸造制壳材料有铝矾土砂、粉，莫来石砂、粉及消失模铸造砂、粉等。 

我厂早在 1992年就研制生产中性炉衬材料，首先在湖北江山机械厂经几年使用，在材料工艺方面获得新的突破，该经验经 

张明生工程师总结，发表在 <铸造)杂志 1995年第 3期上，弓『起了铸造界同仁的关注，得到了推广应用。 

农所周知，炉衬寿命一直是困扰广大 呻于用户的一大难题，为进一步提高炉衬的使用寿命，我们在消化吸收国外先进经验 

的基础上，并分析研究了国内现有炉衬材料在使用中的忧缺点，而研制、生产出 _rx 3型和 TX 4型两种新的高级中骊炉炉衬树 

搴I， 一3型炉料经武钢使用。熔炼高锰钢炉龄比镁质炉料高出20 96以上；TX 4型炉料经浙江长广丛司使用。熔炼不锈钢炉龄 

选 120炉次以上。这两种炉料可替代昂贵的进口电熔镁砂。其价格仅为进口料的1／5和2／5，具有较高的经济和社会效益，详见 

(铸造)1998年第 7期 38页题为 “中频炉用 TX 3型、T x_4型炉衬材料的研制与应用 论文 

熔炼高锰钢、合金钢，请选用TX．3型特种炉衬材料 

熔炼不锈钢、镍铬合金，请选用TX．4型特种炉衬材料 

我厂机械设备先进，工艺配方精良。 

产品深受用户青睐，欢迎洽购、试用。 
厂址：河南省僵师市府店镇东口孜 邮编：471924 厂长 ：李广太工程师 

电话／传真：0379—7408078 7405078 手机：013903799419 

开户银行：市农行府店营业所 帐号：8740308 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

