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摘要：某公司的重点项目之一就是XX型某壳体。该产品不

仅自身的体积非常庞大，而且产品的内腔结构也具有一定的复杂

性，同时也是XX10发动机当中非常重要的部件之一。由于这种类

型的产品在生产过程中的工艺难度非常大，所以整个铸造的合

格率并不是很高。导致废品出现的原因有很多，本文对此进行分

析，并且结合实际情况，提出有针对性的解决措施，为该产品的

合格率提升提供有效保证。
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铝是现阶段所有有色合金中被应用最为广泛的一种。铝的存

储量不仅非常大，而且具有密度小、外观漂亮等很多优势特点，

同时铝还具有非常良好的耐热性特。也正是由于铝本身具有非常

多的优势特点，所以铝以及铝合金在我国很多领域中被广泛应

用，比如航空、航天等。同时，在建材、家电等各种不同类型的

民用工业发展中也得到了合理应用，由此可以看出，铝以及铝合

金在诸多领域中的重要性。XX型某壳体是某公司XX10型号发动机

上不可缺少的重要部件之一，同时也是该公司在发展过程中非常

重要的项目。在对其进行分析和研究时，发现其对应的毛坯主要

是利用铝合金金属型浇注。但是由于零件本身的外型过于复杂，

同时内部的油路相互之间也呈现出非常严重的交错现象。所以

对于该零件而言，不仅要求其在外型尺寸方面必须要达到标准要

求，而且还要保证外型与内腔以及各个腔位之间具有非常高的精

准度。由于提出的要求非常高，所以在无形中增加了铸件的整个

生产和制造难度。根据实际调查研究结果可以明显看出，该产品

的毛坯合格率一直没有办法取得明显的提升，合格率只有55%左

右。所以本文在这一基础上，对XX型某壳体在铸造过程中存在的

缺陷问题进行分析，并且提出有针对性的解决措施。

一、铝合金金属型铸造原理及特点分析

金属型的铸型模具在实际使用过程中，不仅可以实现多次

的重复性使用，而且该模具的整个使用寿命比较长，同时还具有

高生产效率的优势特征。在对金属型的铸件进行深入分析时，这

种类型的铸件不仅其自身具有非常高的尺寸精准度，而且表面也

可以保证良好的光洁度。同时，即使是在对相同金属液进行浇注

时，金属型的铸件强度与砂型的相比，要高出很多，还具有不容

易损坏的特征[1]。所以，在对有色金属进行大批量的生产和利用

过程中，金属型的重力铸造在其中不仅是比较常见的一种使用方

式，而且还是一种具有良好经济效益特征的铸造方法。

在对金属型的铸件与砂型铸件进行对比分析时，发现金属

型铸件无论是在经济方面或者是在技术方面，所体现出的优点比

较多，这也是金属型铸件被广泛应用的主要原因之一。金属型铸

件在实际应用过程中，其自身的机械性能方面比砂型铸件要高出

很多。砂型铸件与金属型铸件同样都属于合金，但是金属型铸件

本身的抗拉强度在经过测量和统计分析之后，发现可以平均提高

大概25%左右。同时，无论是抗腐蚀性能或者是硬度等方面的性

能，都有非常明显的提升。除此之外，金属型铸件在制造过程

中，其整个铸造工艺的整个收得率普遍比较高。同时，还可以根

据实际情况，适当节约液体金属在其中的整体消耗量。经过统

计，发现液体金属消耗情况，通常可以节约15-30%左右。虽然金

属型铸造在实际应用过程中具有非常多的优势特点，但是其也存

在很多问题[2]。其中，由于金属型铸件在整个制造过程中需要投

入的成本过高，所以对于一些小批量的生产而言，一般并不会考

虑利用这种方式。另外，由于金属型的铸件缺乏良好的透气性，

所以在整个铸件的具体凝固过程中，无法保证良好的退让性，所

以对铸件的收缩环节将会造成一定的影响，进而导致铸件容易出

现开裂等不同缺陷问题。

二、XX型某壳体铝合金铸造的主要缺陷问题

在对XX型某壳体铝合金铸造过程中存在的缺陷问题进行分

析时，需要与该产品进行结合，这样可以对造成缺陷的诸多原

因进行分析，并且提出有针对性的解决措施。如图1所示。根据

对XX型某壳体进行分析和统计测量，发现其最大的外型尺寸是

226*211*193mm。在对其进行分析时，发现其在整个生产过程

中，由于会受到各种不同类型因素的影响，比如铝液的温度、浇

冒口的设计等，导致整个生产过程中会出现很多缺陷问题，如表

1所示。

图1 XX型某壳体示意图

表1 主要铸造缺陷

序号 缺陷名称 缺陷描述

1 “T”型油道壁缩松
铸件X光检查存在缩松缺陷，缩松等级达

到3级

2 “T”型油道壁渣孔 “T”型管型腔存在严重的渣孔

3 “T”型油道壁气孔
经X光检查，铸件气孔等级不符合航标要

求

三、XX型某壳体铸造的缺陷机理及对应的解决对策

（一）“T”型油道壁缩松缺陷

1、形成机理

导致“T”型油道壁缩松缺陷出现的主要原因就是由于铸件

在凝固的后期，最后凝固部分当中仍然有部分参与的金属液在其

中无法进行消除。同时，由于温度的整个梯度比较小，所以如果

是直接按照同时凝固的原则，那么金属液当中就会出现非常多的

细小颗粒。这些颗粒在长大之后，相互之间会产生一定的连接。

久而久之，这些可以就会将剩下的金属液进行分割，最终形成相

互之间无法流通的小熔池。这些小熔池，由于受到其他因素的影

响，会产生冷却以及凝固环节，而在这两个环节没有符合实际要

求的液体进入其中，无法对其进行补充，所以势必会形成严重

的缩松现象[3]。同时，如果金属型模具在使用之前，涂料涂抹过

厚，很有可能会导致铸件本身的肥厚部位出现高温，并且这种高

温现象将会一直持续。由于受到高温的影响，其中的零件无法按

照顺序进行凝固，这样也会导致缩松现象的发生。

2、对策

在对“T”型油道壁缩松缺陷问题进行处理时，需要在制芯

过程中，尽可能减少粘接剂在壳芯与冷铁粘接中的使用量。在粘

接时，可以直接将冷铁放置在壳芯模上，利用吹制形成的方式，

这样做的根本目的是为了尽量减少由于粘接剂而导致的发气，避

免会受到氧化皮的影响。在保证铝液自身整体流动性可以得到有

效提升的基础上，可以促使其自身的补缩能力得到强化。如图

2、图3所示。
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图2 改进前状态示意图 图3改进后状态示意图

（二）“T”型油道壁渣孔

1、形成机理

由于模具在设计时缺乏合理性和针对性，所以导致模具自身

的整个直浇道截面积过大。同时，模具只可以实现单层过滤，如

图4、图5所示。同时，该模具的过滤效果非常差，这样很容易导

致渣孔的缺陷问题发生。

图4 浇道

图5 安放过滤网位置

2、对策

在对渣孔缺陷进行处理时，可以直接在其中增加过滤网，在

已有的过滤层基础上，可以根据实际情况，在其中在增加1层，

具体增加位置如图6、图7所示。由此可以看出，这种处理方式

下，模具自身的过滤能力可以得到强化，可以保证过滤效果。

图6 改进前状态示意图

图7 改进后状态示意图

（三）“T”型油道壁气孔

1、形成机理

导致“T”型油道壁气孔缺陷出现的主要原因就是由于铸件

内腔本身具有非常复杂的特征。同时，由于壳芯内部的原料覆膜

砂当中会包含部分树脂类的原料，这些树脂类原料在使用时，一

旦受热不仅会导致溃散现象的发生，而且还会产生气体。这些气

体无法得到有效控制，必然会逐渐渗入到铝液表层，最终形成气

孔。如图8所示。

图8 模具结构

2、对策

在对“T”型油道壁气孔缺陷进行处理时，可以在壳芯吹制

完成之后，利用符合实际要求的辅助性工具，将其中的残砂进行

处理，同时还要保证内腔砂子处于镂空状态。这样做的根本目的

是为了保证壳芯上下两端可以实现有效的接通，促使壳芯以及铸

件自身的排气能力得到强化，避免出现气孔缺陷。如图9、图10

所示。

图9 内腔示意图

图10 内腔示意图

四、结束语

由于XX型某壳体的铸造难度比较大，所以现存于其中的缺陷问

题也比较多。为了保证对这些缺陷进行处理，可以尽可能减少壳芯

的发气量，同时还要适当减少粘接剂的使用。这样不仅可以保证良

好的冷却性，而且还能够对缺陷问题起到良好的预防效果。
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（三）“T”型油道壁气孔 
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图 8 模具结构 

2、对策 
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强化，避免出现气孔缺陷。如图 9、图 10 所示。 

 

图 9 内腔示意图 

 

图 10 内腔示意图 

四、结束语 
由于 XX 型某壳体的铸造难度比较大，所以现存于其中的缺陷问题也比较多。为了保证

对这些缺陷进行处理，可以尽可能减少壳芯的发气量，同时还要适当减少粘接剂的使用。这

样不仅可以保证良好的冷却性，而且还能够对缺陷问题起到良好的预防效果。 
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