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摘 要：纸质浇道管在树脂砂铸造中使用的优点在于，良好的操作性能，耐高温金属液冲刷，优越的抗热震性能；常

温下强度高不易损坏，浇注后的残留物少，易于消耗；不漏砂、不粘砂，有效降低铸件废品率。 纸质浇道管不仅提高铸件

的质量，而且选用再生资源，减少环境污染，是一种绿色环保型的创新型铸造工艺用浇道管。
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Application of the Paper Runner Pipe in the Resin Sprue in Sand Casting
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Abstract： The advantages of paper runner pipe used in resin sand casting were good operating performance, high
temperature metal liquid erosion resistance, superior thermal shock resistance. High strength at normal temperature is not
easy to damage, less residue after pouring, easy to consume; No leakage, no sticking sand, effective reduction of casting
scrap rate. Paper runner pipe not only improves casting quality, but also selects renewable resources and reduces
environmental pollution. It is a green and environment-friendly innovative runner pipe for casting process.
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随着装备制造技术的发展，现今对铸造质量、铸

造精度、 铸造成本和铸造自动化等要求的提高，铸

造技术向着精密化、大型化、高质量、自动化和清洁

化的方向发展。 随着近几十年的迅速发展，许多新

建的铸造厂采用最先进的设备、工艺、管理等，我国

正处于有铸造大国向铸造技术强国转变的过程。 例

如 3D 打印型砂、3D 打印模具等颠覆性的技术的应

用， 都是铸造厂解决铸造行业现实问题的实践，对

铸造行业变革的探索。
在现代工业铸造技术工艺中，金属液的浇注过

程对铸件质量有着至关重要的影响，特别是一些复

杂形状的铸件，大型薄壁铸件[1]。 普遍的，多数铸造

厂都以陶瓷浇道管作为浇注系统部件。 近年来市面

上出现了一些新型的浇道管作为浇注系统，典型的

有硅酸铝纤维浇道管、纸基复合浇道管，特别以纸

基复合浇道管具有绿色环保、使用轻便、有效提高

铸件质量等优点备受推崇，已经在多个铸造企业推

广使用，具有代替陶瓷浇道管的良好趋势[1，2]。

1 树脂砂浇注系统的设计特点

优秀的树脂砂浇注系统的设计， 能有效的解决

铸 件 气渣、气孔缺陷的产生[3]。 一般的，树脂砂浇注

系统的设计遵循快（大流量）、稳(杜绝湍流)、活（浇注系

统分散、无死角）的设计原则[3]，确定内浇道（浇注系

统浇道就最小截面尺寸），再按照比例确定横浇道和直

浇道的尺寸大小，具体地表现在：①金属液在浇注系统

和铸件型腔内的流动应平稳畅通，以便除渣排期顺利；
②有较高的浇注压力头和足够大的内浇道总断面积，
以便快速浇注；③浇注系统应适应高温高压浇注。

树脂砂铸造浇注系统的材料， 有些铸造厂家选

择空心陶瓷浇道制作，不同管径陶瓷管作为直浇道、
横浇道、内浇道，用胶带缠绕连接在一起，造型后浇

注系统被树脂砂固定在型砂中。 也有一些铸造厂家

部分选择陶瓷管（以直浇道为多），部分横浇道或内

浇道以树脂砂造型后刷涂料替代，以减少铸造成本。
陶瓷浇道管在国内 外树脂砂铸 造厂家使用 非常普

遍，这种状况将持续一定的时间。

2 纸质浇道管

2.1 纸质浇道管介绍

纸质浇道管是以废纸作为基体，与耐高温材料、
粘结材料等复合而成的一种功能型复合材料， 可以
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制作成直管、变径、弯头三通等各种规格形状，能够

耐高温金属液的冲刷而不破裂[2，4]。
2.2 纸质浇道管的应用优点

陶瓷浇道管的硬度高、耐 高温性能强，价格低

廉，在铸造厂家使用多年，并且还会有相当大的使

用空间。 随着铸造工艺技术的发展，下游对铸造质

量、铸造精度的要求越来越高，铸造厂家对铸造成

本和铸造自动化等要求的提高，陶瓷浇道管较差的

塑形和韧性，不耐磕碰、易碎，备受铸造车间抱怨，
特别是陶瓷浇道管连接缝隙易漏金属液，使得金属

液与型砂、瓷管粘结，发生冲砂、夹渣缺陷。
纸质浇道管 替代陶瓷浇 道管作为浇 注系统有

诸多优点[2，4]：
（1）纸质浇道管 是同型号陶 瓷管 重 量 的 1/10，

韧性好，易切割（如图 2 所示）。

（2）承插连接方式，安装方便，不存在缝隙，杜

绝漏砂风险。
（3）耐高温金属液冲刷能力强，杜绝掉砂，预防

产生夹渣缺陷。
（4）不与金属液 发生任何作 用，保持了金 属液

原有的性能，对铸件不渗碳。
（5）导热系数低，对金属液有一定的保温效果。
（6）浇注后坚硬 固体废弃物 少，仅为陶瓷 浇道

管的 7%， 且易自然消纳， 减少对再生砂设备的损

坏，改善再生砂的质量。
（7）节能、绿色、环保，是陶瓷浇 道管的理想 代

替品。

3 纸质浇道管在树脂砂铸造中的应用

树脂砂铸造的浇注系统由浇口杯（盆）、直浇道、
横浇道、内浇道 4 部分组成，将高温金属液快速平稳

地导入型腔内， 使金属液不产生湍流， 充型快速平

稳。 一般的， 大中型机床铸件多采用阶梯浇注或中

注，直浇道上设置的浇口杯（盆）[5]。
选用纸质浇道管作为浇注系统材料， 需要注意

的是纸质浇道管需要型砂将其固定、支撑，高温金属

液在充型过程中冲刷纸质浇道管壁， 此时浇注系统

处于高温聚集区，型腔内的金属液都要经过直浇道，
所以纸质浇道管外壁的型砂一定要紧实支撑， 以确

保纸质浇道管不被破坏。
图 3 是纸质浇道管在某机床件上的使用， 直浇

道、横浇道、内浇道均选用纸质浇道管，造型应用过

程中，浇注系统完好。 浇注、打箱后，铸件合格，浇道

整体完整、无粘砂，见图 4。

纸质浇道管在铸造使用时，需要注意如下：
（1）使用前检查纸浇道是否完好，如有破损禁止

使用。
（2）纸浇道属于易碎品，不可重压，注意轻拿轻

放。
（3）纸浇道要注 意 防 水 防 潮，如 果 出 现 吸 潮 现

象，需低温烘干（100 摄氏度以下）后使用。
（4）纸 质 浇 道 管 对 接 方 向 应 按 照 金 属 液 流 向

图 4 纸质浇道管在某机床件使用，打箱后的浇道
Fig.4 Paper runner pipe used in a machine tool, after the box

runner

图 3 纸质浇道管在某机床件上使用
Fig.3 Application of the paper sprue tube in a machine tool

casting

图 1 纸质浇道管管件组合
Fig.1 Paper sprue tube and pipe fitting

图 2 锯条轻易切断纸质浇道管
Fig.2 Saw blade can easily cut paper sprue tube
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顺向连接, 即使金属液由纸质浇道管的粗口端流向

细口端。
（5）纸质浇道管连接时，承插口必须插到底，并

手动检查连接是否牢固，不牢固的，使用高温胶密

封接口或放弃使用，最后，在纸质浇道管 连接处缠

上胶带。
（6）造型或者制 芯时，纸质浇 道管周围树 脂砂

应充分紧实。
（7）纸质浇道管连接完成后最大弯曲角度不能

超过 5°，超过 5°的，使用直钢棒与纸浇道固定。
（8）纸浇道做直 浇道时，必须 完全埋藏于 砂型

之中，不能高于砂型上表面，与浇口盆对接部位应

用陶瓷纤维布等耐火材料包裹加固。

4 结语

节能、绿色、环保的新技术、新材料的纸质浇道

管具有诸多优势，纸质浇道管系列产品在铸造领域

的应用是必然趋势，具有良好的发展前景。提高废旧

物资在纸质浇道管中的应用，降低生产成本，并近一

步的提高其耐高温冲刷性能， 是纸质浇道管知道生

产企业攻克的难关。 希望该产品在铸造行业的应用

实践中不断总结、不断提升，为装备制造工业的发展

发挥自己的价值。
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图 7 承力支板轮廓度检测截面
Fig.7 Profile detection section of bearing support plate

流道最大宽度要准确，每批次的陶瓷型芯需要复验

确保陶瓷型芯外流道最大宽度的精确性。

3 结论

（1）根据承力支板的结构特点其浇注系统采用

顶底注加侧注的浇注方式， 保证金属液充型平稳、
顺序凝固和有效补缩。

（2）采用浇冒口 裹一层保温 棉，通气孔侧 薄壁

裹半层保温棉的造型方式和浇注温度为 1 450℃，
型壳焙烧温度为 900℃的浇注工艺，可获得较好的

冶金质量。
（3）采 用 收 缩 系 数 较 小 的 填 充 蜡 以 及 厚 大 部

位加冷蜡芯和修补 蜡的方式 来提高铸件 的尺寸精

度，进而提高铸件的成品率。
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