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摘要：本文重点针对铝合金壁体筒铸件的低压铸造工艺进

行了一系列分析和介绍，对铸造工艺设计优化内容进行要重点

阐述，有效提高铝合金壁筒体铸件的铸造工艺效果，提高铸件

的使用耐久度。
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铝合金壁筒体铸件在我国各大生产领域当中应用非常广

泛，比如航天领域、汽车生产、机械加工等工作当中应用程度

相对较高。通过筒体铸件低压铸造工艺的合理使用，不但可以

有效减少零件的使用数量，同时在焊接次数以及机加工的工序

上可以得到明显的简化，大大降低了检测工作的工作量同时降

低了工时产生的费用，以此来有效降低生产工作成本。国外一

些发达国家通过低压铸造技术的有效应用，已经生产出了直径

为800mm，长度5m，厚度在6～8m的大型铝合金壁筒体铸件。

一、铝合金壁筒体铸件的低压铸造工艺存在的缺陷

由于在航天结构固件的运用过程中，主要是以机舱的舱

体铸件为主，主要的特点表现为尺寸较大，直径能超过2000mm

铸件，高度超过1500mm。在整个结构构成上相对比较复杂，同

时端面的厚度较大，在实际的生产工作中，舱体铸件的结构特

性直接关系到了铸件的生产工作质量。如果对铸造工艺使用不

当，很有可能会造成铝合金壁铸件材料产生表面疏松、气孔缩

孔以及残渣等铸造缺陷问题，无法满足铸件的生产和验收工作

要求，进而造成了大量的低压铸件报废，造成了生产工作单位

较大的经济损失[1]。

现阶段，舱体内的铝合金壁筒体铸件，大部分使用的是低

压铸造的工艺方式，在低压铸造工艺流程当中，金属液会自上

而下进行反重力充型，充型的速度可以根据铸件的设计结构不

同以及铸件所使用的材料不同来进行针对性设计，可以有效防

止金属液出现翻腾冲击以及飞溅等不良问题。和重力铸造件相

比，低压浇注工艺可以有效降低舱体内部铸件所产生的缺陷问

题，但是在实际的生产工作中，因为铸形的形状结构相对比较

复杂，受到了浇道系统冷铁系统等因素的干扰，铝合金壁筒体

铸件仍然会产生不同程度的缺陷问题，因此必须要通过低压铸

造工艺优化措施，保证铝合金并集体铸件的生产效果。

二、低压铸造工艺优化工作要点

（一）加工余量和铸造斜度优化

在铝合金壁铸件的加工生产工作中，加工余量和铸造斜度

的设计，不能单纯的考虑到铝合金铸件的尺寸精度大小，还需

要考虑到铝合金铸件的凝固顺序以及相关的外部条件影响。正

常情况下，对于外壁较后同时比较均匀的铝合金铸件，需要

对加工余量进行合理的调节，并且对铸件的凝固顺序进行有

效调整，尤其是针对大型薄壁铸件来讲，因为金属液的通行

距离相对较远，因此需要通过设计出壁厚差值来保证铸件的

凝固顺序[2]。

（二）浇注系统设计优化

浇注系统除了控制铸件通行速率以及通行方向之外，同时

还兼顾分配铝液以及补充缩合的作用，因此需要保证铝合金铸

件远离浇道的部位，最先凝固浇道的根部最后凝固，以此来有

效保证铝合金铸件凝固过程中，可以始终得到浇道的补充，因

此在确定浇注工作位置时，舱体的厚度大小需要尽可能设置在

铸形的底部区域。

对于一些大型的仓体结构构架来讲，在浇注工作中如果使

用底部浇注的方法，无法满足铝合金铸件的充型工作要求。尤

其是针对一些大型的薄壁铝合金铸件，通常情况下铝合金的异

形面结构铸件表壁厚度只有3mm，高度达到了800mm，在铸造工

作中很容易产生大面积浇注程度不足，而造成铸件表面坑洼不

平，进而整个铝合金铸件报废无法正常使用。因此，在舱体内

铸件浇注工作中，通常情况下使用的是缝隙内部浇道的方法，

有效降低铸件内部产生的缩孔疏孔等缺陷问题。

（三）冷铁结构优化

因为在铝合金铸件的低压铸造工作中，金属液的通行速率

相对较快，铸件上下温度差异相对较小，铝合金铸件具有薄壁

的特征，对于舱体内的铸件来讲内腔区域，包含凸台、支架以

及口况等厚度较大的位置，缝隙浇道的补充不足以保证内部的

浇注质量，因此需要通过有效的设计优化措施，保证冷铁结构

改变铸件内部的温度差，提高铝合金壁晶体铸件的生产工作质

量。冷铁可以将其设置为等截面结构和变截面结构两种形式，

冷铁可以根据补缩部位的结构特性，将其设计成负型的便捷

面和冷体结构，以此来保证冷铁结构对铸件具有降温冷却的效

果，以此来实现局部厚度较大的部分，可以按照正确的浇注顺

序完成凝固步骤。

（四）排气结构优化

在铝合金壁筒体铸件的低压铸造工艺流程当中，通常选

用的是封闭式浇注工作系统，在浇注工作中柱形会存在排气困

难，铝合金铸件的透气性无法达到相应的排气工作要求，很容

易产生气孔缺陷问题。因此，在具体的工作当中可以从以下两

个方面来加以解决。首先，在铸形顶部需要对铸件的部位设置

出相应的排气孔；其次，在砂芯部位对应的铸件内部，容易产

生憋气的区域设置必要的排气孔。铝合金铸架的排气孔直径大

小需要控制在3～5mm之间，如果太小则无法起到有效的排气功

的效果，如果过大在浇铸过程中很容易产生跑火现象[3]。

（五）冒口优化

由于铝合金壁筒体铸件存在很多上下端框，对于后端框来

讲可以直接使用内浇道的方式来进行补充，而上端框则需要使

用冒口来进行补充，对于直径小于500mm的铝合金筒体铸件来

讲，可以通过使用整体增加加工余量的方法来进行处理，加高

的部分作为冒口直接进行使用。对于直径超过500mm的铝合金

筒体铸件结构，不是用整体增加工作余量的方式，一是可能会

产生逆顺序凝固，无法起到应有的补充工作效果；二是会造成

大量的金属原材料出现浪费问题。

三、结语

通过上述分析可以看出，通过使用低压铸造工艺生产的大

型铝合金壁筒体铸架结构，可以选用缝隙式内浇道的浇注工艺

方法，有效保证铝合金铸件的整体浇注工作质量，有效防止出

现浇注质量控制不足产生铝合金铸件报废问题，提高生产单位

的经济效益。
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