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表 7
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合金的相图如图 7
、
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由相图可知
,

合金的金相组织为
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: 合金强度高
,

耐磨性好而且有优 良的化学稳定性
,

在酸
、

碱液 中的抗腐

蚀性比锡青铜 要强
,

特别突出的是抗腐蚀疲劳强度高
,

在海水等液流反复冲击下不易腐蚀开

裂
。

合金的含铝量很高
,

熔炼和浇注过程中极易氧化成渣
,

并难清除
,

常常留在铸件中造成夹

渣缺陷
。

它的体收缩率和线收缩率都很大
,

容易产生集中性缩孔
。

耳在熔炼过程中易吸收气体

∃主要是氢 6使铸件产生气孔
。



3 合金的熔炼

为了消除铸件中的氧化夹渣及气孔
,

要严格控制熔炼温度及尽量缩短熔炼时间
,

如果温度

过高
,

时间过长
,

容易造成合金吸气及氧化
,

氧化夹渣增多
。

铜合金的氧化物 ) ∗ 0
? 能溶解在铜液中

,

氧化亚铜在铜液表面生成后
,

能不断溶解于铜液

中
,

当进入铸件后随着温度的下降
,

) ∗ 0
? 和 ;

相在 � 6 : : ℃形成
; 十 )∗ 0

? 共晶体
4

它分布在
;

晶粒的边界处
,

从而使合金变脆
,

恶化了合金的性能 铝青铜加入 �6  的铝
,

虽然可以脱氧
,

把

氧化亚铜还原
,

但却造成铝的氧化
,

形成了很多 #�
7
?

3

夹渣
,

从而污染了 合金
,

这也是不希望

的
。

为了减少铜的氧化
,

采用木炭作复盖剂
,

木炭复盖在合金液表面
,

能立 即燃烧生成还原性

气体 ) ?
,

) ? 产生在木炭与铜 合金液表面之间
,

形成气体保护膜
,

从而阻止合金的进一步氧

化
,

木炭还能使 ) ∗ 0
? 还原

,

即扩散脱氧
,

起到了辅助脱氧作用
≅ 具有一定厚度的木炭层也能阻

止气体的溶解
,

赤热的木炭层还是优良的保温剂
,

加速了铜合金的熔炼
。

采用一次熔炼
,

先在增涡底放上小块铁皮或低炭钢屑
,

上边放上木炭
,

再装入紫铜板
,

送风

熔化
。

其他电解铜放在炉上予热
,

待部分铜熔化之后
,

陆续加入
,

直至加完余下的铜
,

熔炼过程

中木炭应该保持 !86 一 � 6∀ Α Α 厚
,

严禁熔炼时铜液表面暴露
。

铜熔清后加入 。
4

7  . 一 ) ∗ 脱

氧
,

之后加入 6
4

Β  锰片
,

其余锰采用铝锰中间合金形式加入
。

当温度升到 � � �6 ℃钢屑还有一

点的时候加入铝
,

利用铝的放热反应
,

使铜液温度升高
,

促使铁熔化
。

当温度达到 �7 7 6
‘

) 时
,

从

中间勺取合金
,

检查弯曲试样
,

当试样合格后
,

搅拌扒渣出炉
。

8 漳型工艺及浇注

01 # ∃∃2 一 3 一 �
4

� 合金含铝很高
,

熔炼过程中极易氧化
,

在浇注 系统流动过 程中容易二次

氧化
,

因此浇注系统应符合下列要求
Χ

� 撇渣能力强 �  尽量减少二次氧化 � ! 在型腔中流动平

稳
,

使混入型腔中的氧化膜上升至冒口中排除
。

根据铸件形状
,

考虑上述要求在采用手工干砂型铸造的情况下
,

确定了如下的浇注系统
,

如图 ∀ 。

浇注系统分析
#

∃
%

设置过滤网
#

过滤网主要是为了滤渣
,

使进入型腔的氧化夹渣彻底排除
%

滤网放在上
、

下横浇道之间
,

也

就是分型面 中间
,

铜合金液流由直浇道下来进入下横浇道
,

经滤网返上来
,

这样氧化夹渣被隔

在下面
,

这种形式滤渣效果很好
。

&
%

采用底注开放式浇注系统

在片状内浇 口上再用三个 圆柱形内浇口与铸件相连
,

便铜使合金平稳进入型腔
,

不产生喷

溅和冲击涡流
。

浇注系统备断面的比例为
#

∋ 直 ’ ∋ 祖下 # ∋迪 网 , ∋找上 , ∋ 内下 , ∋ 内上 ( ∃ # & # & # ) # ) # ∀

通过 ∗ 光检查结果证明这种 比例铸造缺陷少
,

效果最好
。
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少Δ 扮公石汾形

浇注 系统

Ε黄浇迅 !上 ∀

横浇道 !下 ∀

片状 内浇道

圆住内浇道

试沙
滤网

图 8 蜗轮浇注系统
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4

采用敞开式顶 冒口

敞开式冒口 既能减少铜合金液上浮的阻 力
,

又可以增加大气压对冒口的作用
,

增加冒口的

补缩效果
,

同时也便于浇注后期向冒口点补热金属液
。

轮缘设置六个 冒口每个热节处放一个
,

热节直径为 Φ
, ,

冒口设计参照经验公式确定
。

铝青

铜冒口一般根部直径 Γ 小一 �
4

�Φ
, ,

高度 < 一 0Γ ,>、 ,

上部直径 Γ 大一 Γ 小 Η 6
4

0<
。

由于采用底注式

浇注系统冒口在最上部
,

合金液最后到达
,

温度低补缩能力弱
,

所以应适 当加大冒 口尺寸
。

8
4

合金的浇注

采用快速铂锗热电偶头及数字显示温度表进行测温
,

出炉温度选为 !�7 6 6 一 � 77 6∀ ℃
,

一般

使用柴油化铜炉
,

出炉时合金翻转倒入烤成暗红色的石墨柑竭中
,

大约降温 !�6 一:6 ∀℃
,

稍加

搅拌后扒渣
,

尽快进行浇注
,

浇注温度为 !� � �6 一 � � :6 ∀ ℃
。

浇注应该平稳
,

不能断流
,

当合金液 充满 冒口高度的 7 Δ3 时 停止浇注
,

稍停一会
,

开始逐

个点补冒口
,

提高 冒口温度
,

提高补缩效果
。

�
4

铸造效果



一 � Β 一

采用上述工艺一次铸造三件
,

经 Ι 光检查及机械中工后
,

没有发现氧化夹渣等铸造缺 陷
。

� 讨论及结语

对此铸件曾采用过三种浇注系统
,

第一种形式浇注系统如图 �
。

这是普通开放式浇注系统
。

在轮缘上有 � 个冒口
,

每个冒口位于二个轮幅中间
。

冒口尺寸

为
Χ

高 � 7 2 Α Α
,

椭圆形 冒口 上部 !: 6 又 Β 6 ∀Α Α
,

根部 !3 6 又 � 6 ∀Α Α 滤网放在直浇 口下面
,

这种浇

注系统撇渣性能不好
,

零件粗车时就发现渣孔
,

同时在 Ι 光底片上发现轮缘和轮幅连接处有

长条形缩孔
,

特别是在精加工滚齿时就显露出来
,

这说明冒口补缩能力不够
。

因此改用了第二

种形式浇注系统
,

如图 :
。

这种浇注系统仍为底注开放式浇注系统
,

滤 网放在上
、

下横浇道之间
,

金属由下边横浇道

平稳的返上来
,

撇渣效果好
。

冒口 改在轮缘和轮幅连接处
,

即热节处
,

有利于补缩
4

这样改进后

不再出现缩孔
,

但有时铸件上还有细碎的渣
,

如果是在精密的齿面上
,

也使铸件报废
,

所以还不

理想
。

经过改进
,

采用了第三种形式的浇注系统
,

如图 8
,

也就是前面提到的现在生产上采用的

浇注系统
,

但是 内浇口从哪里引入好ϑ 从轮缘引入
,

在齿面上偶而出现一块渣孔
,

影响质量
,

改

为从轮毅引入
,

其优点为
Χ

� 轮毅为不太重要的部位
,

即使有点缺陷也不要紧
�  轮毅上方有二

个冒口
,

有些小渣可以浮入冒口
� ! 合金液经过轮辐流进轮缘

,

对轮缘而言起到了薄片浇 口的

作用
,

有些小块渣
,

往往留在轮辐中
,

不能进入轮缘里
。

只 麦土 ∀五
+ 二口 卜口

%

采用快速熔炼及相应工艺措施有效的防止了合金的氧化和吸气
�

%

在砂型铸造中
,

采用第三种形式浇注系统效果最好
,

它能够保证获得优质铸件
。
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