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摘要：离心滤座是军用发动机重要部件的组成部分，多年来其铸造成品率较为低下，不能满足生产的需求。通过 

优化铸造工艺，重新设定浇注系统，合理的放置补缩冒口，对容易出现缺陷的部位进行有效的补缩，提高了铸件的成品 

率，使生产进度得以保障。
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Improvement of Casting Process for Centrifugal-filter of Al Alloy
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Abstract: Centrifugal filter was an important component of military engine, and its casting yield was low for many years, 
which can not meet the needs of production. By optimizing the casting process, resetting the casting system and placing the 

feeding risers properly, the parts prone to defects can be effectively filled, the yield of castings can be improved and the 

production schedule can be guaranteed.
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多年以来，我所一直承担多种型号军品生产任 

务，包括大型铝铸件的传动箱以及小铝铸件的发动 

机部件等。离心滤座是离心滤上的一个零部件，采 

用ZL101A材质，重力浇注，起着关键作用。离心滤 

座的铸造成品率直接影响离心滤的装配、试验进 

度，进而影响整套发动机部件的发货进度。

近几年来几种型号离心滤座的铸造成品率一 

直不高，平均成品率仅为80.9%,离所要求的93%成 

品率相差甚远。大量的废品不仅造成经济损失，而 

且严重影响了生产进度。因此，我们决定对离心滤 

座的铸造工艺进行优化改进，从根本上解决其铸造 

质量不稳定的问题。

1原始铸造工艺

由于几种型号的离心滤座外观极为相似，可以 

默认其铸造方法及工艺相同，此处仅以一种型号为 

代表进行说明。

原始的铸造工艺如图1,是以零件法兰出口水 

平分型，湿型砂造型，树脂砂制芯的方法进行浇注， 

即该零件是“立”着浇注。除气温度730 C,除气0.5 h.
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Fig.l Original centrifugal filter casting process

除气后静置，待铝液温度降至700 °C时开始浇注。一 

般铝合金浇注温度在695±5 °C,该产品为薄壁件，因 

此要适当的提高浇注温度。

容易出现打压漏气等铸造缺陷的部位位于 

028 mm异型螺柱上，见图2。因为该异型螺柱水平

图2离心滤座剖面图

Fig.2 Profile of centrifugal filter 
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放置且周围结构较为复杂，局部厚大，容易产生热 

节，而且不易于铝液的补缩。为此我们也曾考虑过 

一些补救措施，比如在异型螺柱上放置冷铁。冷铁 

的作用主要是加速铸件热节处的冷却，使整个铸件 

接近于同时凝固W大部分冷铁形状规则，紧贴需 

要激冷的铸件表面放置，部分形状不规则的位置则 

需要放置随形冷铁，以达到最大的激冷效果。但是 

该处结构复杂且空间较小，不便于放置随形冷铁， 

我们又采取了另一种办法，就是在制异型螺柱处的 

芯子时，将小钢丸与树脂砂混合，来代替冷铁，虽然 

有一定的作用，但效果不是非常明显，加工后打压 

漏的数量仍然很多。

2工艺改进

要彻底解决异型螺柱铝液补缩不到位的问题， 

光依靠在异型螺柱周围铺设小钢丸的办法已经不 

行了，因为小钢丸与铸件表面的接触面积太小，激 

冷效果太差，于是我们彻底推翻原来的工艺设计理 

念，将离心滤座“躺”下浇注，即将异型螺柱立起来， 

并在其顶端放置冒口，如图3所示。

图3改进后的离心滤座铸造工艺

Fig.3 Improved centrifugal filter casting process

2.1冒口的补缩原理

(1) 冒口的凝固时间应大于等于铸件(被补缩 

部分)的凝固时间。

(2) 冒口中要有足够的金属液补充铸件的液态 

收缩和凝固收缩。

(3) 在铸件凝固期间，冒口和被补缩部位之间 

应存在畅通的补缩通道。

在异型螺柱上方放置冒口可以使铝液充分地 

对其进行补缩，同时还起到了排渣的作用，实现了 

铸件的顺序凝固。

而冒口尺寸大小的设定，主要遵循以下几个原 

则阳。

(1)金属凝固特性，即金属结晶间隔的宽窄。结 

晶间隔宽的金属(如Al-Cu,Al-Mg合金)多为枝状 

(或粥状)结晶，这种结晶在合金凝固过程中会给补 

缩造成阻碍，所以冒口尺寸应该设计的相对大一 

些；而结晶间隔窄的合金(如Al-Si合金)铸件在设 

计冒口尺寸时应相对小一些。

(2) 本体所需补缩量较大的厚大铸件，需要较大 

的冒口尺寸；反之，所需冒口尺寸较小。

(3) 铸造工艺为顺序凝固并要求较长的补缩 

距离时，需要较大的冒口尺寸；反之，需要较小的冒 

口尺寸。

离心滤座属于Al-Si系合金，结晶间隔窄，需要 

补缩的仅是028 mm异型螺柱，所需的补缩量较小， 

补缩距离较短，因此其冒口尺寸设计的相对较小，冒 

口尺寸为</>80 mmxl30 mm,足可以对异型螺柱进行 

补缩。

2.2冒口的作用

冒口的加入可以改变铸件的温度场分布和凝固 

过程鸡有些铸件结构复杂，阻碍了补缩通道，在放 

置冒口的同时还应与冷铁配合使用，能加强铸件的 

顺序凝固条件。而针对离心滤座来讲,在其顶端放置 

一个大冒口足可以对其异型螺柱进行补缩，因此可 

以省去其周围的小钢丸。

2.3效果验证

工艺改进后，我们又对几种型号的离心滤座进 

行了试浇，其除气温度和浇注温度均不变，成品率得 

到了大幅度提升，详见表1。平均成品率从工艺改进 

前的80.9%提高到了 96.9%,并且超过了所内制定 

的93%成品率，可见工艺改进效果十分明显，同时 

也证明了合理的设计浇注系统对铸件成品率有着十 

分重要的影响。

表1工艺改进前后铸件成品率对比

Tab.l Comparison of casting yield before and after 
process improvement

型号
改进前 改进后

投产数 合格数 成品率 投产数 合格数 成品率

A 432 341 7&9% 224 219 97.8%

B 83 68 82% 68 66 97.0%

C 252 206 81.7% 153 147 96.0%

改进后的铸造工艺还可以将以前的一型一件生 

产变为一型两件，以出口法兰处为连接点，将离心滤 

座内腔砂芯做成连体砂芯，这样下芯子既稳当又能 

提高生产效率。图4为工艺改进前后的模具对比图。

3结论

(1) 在铸造生产中，采用冷铁工艺是改善和控制 

合金凝固条件，获得优质致密铸件的有效方法。但 

是，冷铁不是万能的，应当因地制宜，对于离心滤座 

异型螺柱这个特殊位置就不适合放置冷铁。

(2) 冒口在铸造工艺中与冷铁有着同等重要
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(a)改进前 (b)改进后

图4工艺改进前后的模具

Fig.4 Mould before and after process improvement

的位置，很多时候冷铁不能解决的问题，放置合适 

尺寸的冒口同样可以起到使铸件实现顺序凝固的 

作用，消除铸造缺陷。在有些时候，冷铁与冒口配合 

使用，可以达到更加理想的效果。

(3)通过对离心滤座浇注系统的改进，使其成 

品率从80.9%提高到了 96.9%。可见，针对一种产品 

的铸造工艺不应仅局限于一种思路，应当发散思 

维，从多角度去考虑其浇注系统的设计，但是要遵 

循一个原则，就是尽量使铸件实现顺序凝固，并且 

有足够的金属液进行补缩。
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