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摘要：通过对高强度ZQCuCo3CrRE铜螺母铸件缝隙式内浇道的优化设计，在生产中确定了金属型双坯对开模具缝

隙式内浇道的厚度和高度，并对浇注温度、充型速度和开型时间等提出要求，证明铜螺母铸件采用缝隙式内浇道工

艺具备质量稳定，生产效率高，操作简单可靠等优点，是铜螺母铸件较为有效的铸造工艺。
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Abstract：Through the optimization design of the vertical-gating of high strength ZQCuCo3CrRE copper nut
castings, the paper defines the thickness and height of openingmold slotted gate with metal-type double billets in
the production and puts forward the requirements for pouring temperature, filling speed, openingmold time and
so on. The copper nut castings with vertical-gating was proved to have the advantages of stable quality, high
production efficiency, simple operation etc, and it was vindicated to be a more effective casting process for
copper nut castings.
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高强度ZQCuCo3CrRE铜螺母 （标准M48） 具有不

易生锈、耐腐蚀、易导热、不产生碰撞火花、防磁减

振以及优良的冲击韧性、硬度、抗拉强度和优良的抗

磨损性能[1]等优点，被广泛应用于海洋石油钻采机械、
炼化设备、天然气输送装置、船舶运输、防爆消防等

紧固零件，并且用量越来越大。发展先进的铸造技术

和操作简便环保的金属型模具铸造工艺，提高铸件质

量和生产效率，是铸造成本降低和性能提高的双重目

标[2]。目前，标准材料和通用规格的铜螺母大批量生

产，基本以冲压成形为主的传统生产模式，还有部分

铜螺母采用锻造工艺生产，对特殊材料、特殊用途或

者批量较少的铜螺母铸件，主要以砂型铸造工艺或者

金属型底注式内浇口多件一体[3-4]成形为主，后者铸造

工艺简单，生产方便，被广泛应用于单价和小批量铸

造，但废品率很高，大多在30%以上，工艺出品率50%
左右。优化改进特殊材料的铜螺母铸造工艺，稳定铸

件质量，降低铸件废品率，提高铸造工艺出品率和生

产效率是铸造生产的重中之重。

1 铸件生产条件

M48铜螺母材质选用ZQCuCo3CrRE铜合金，零件

见图1，铜螺母铸件见图2。

图1 螺母零件图

Fig. 1 The part drawing of copper nut
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图2 铜螺母铸件图

Fig.2 The drawing of copper nut casting

FOUNDRY

May 2017

Vol. 66 No.5

铜螺母零件铸造，原工艺为单坯 （切6件） 对开模

具底注式敞开浇注。采用原工艺时，浇注时液态金属

自下而上充满型腔，降温速度较快，冒口的补缩效果

降低，容易在内浇道附近产生集中缩孔，铸件内部产

生集渣或表面粗糙、冷隔等缺陷；另外，单坯生产效

率较低，费用增大。
针对原工艺存在的问题，新工艺改为对开式金属

型双坯 （切6×2件） 铸造模具，缝隙式内浇道，浇注平

稳，质量稳定，生产效率提高。
生产条件：0.15 t中频电炉熔炼ZQCuCo3CrRE铜合

金；金属型两半模具；手工操作。

2 铸造工艺分析

2.1 底注式铸造工艺

底注式铸造工艺简图见图3，主要缺陷有夹渣、缩

孔、表面粗糙或皱皮、冷隔等。铸件图见图4。
2.2 底注式铸造工艺分析

底注式铸造工艺在重力作用下充型，当液态金属

进入型腔后容易产生型内翻滚现象，并保持到液态金

属注满为止。这样充型造成ZQCuCo3CrRE铜合金液翻

滚氧化而生成氧化皮或氧化夹杂，当这些夹杂在充型

过程中不能上浮至冒口时，就会堆积在铸件表面或者

内部，产生氧化夹渣或表面粗糙、皱皮、冷隔等缺陷。

图3 螺母底注式铸造工艺简图

Fig. 3 The diagram of nut bottom casting process

图4 铸件图

Fig. 4 The drawing of casting

图5 螺母缝隙式铸造工艺简图

Fig. 5 The diagram of nut slot type casting process
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其次，ZQCuCo3CrRE铜合金的结晶温度范围较窄，体

积收缩较大，当铸件顺序凝固时，容易在铸件顶部或

冒口根部产生缩孔，影响铸件质量，降低铸造工艺出

品率。另外，底注式浇注系统使液态金属进入铸型的

时间较长，加之金属型铸造激冷效应，液态金属温度

下降较快，降低了充型能力，容易产生缺陷，严重时

铸件报废。

3 缝隙式铸造工艺设计

3.1 缝隙式铸造工艺

缝隙式铸造工艺设计简图见图5。
3.2 缝隙式铸造工艺分析

缝隙式内浇道能使液态金属保持平稳的底注式过

程，液态金属在型腔内不产生翻滚现象，充型速度快，

从而减缓液态金属的氧化，有利于液态金属中杂质上

浮。同时，较快的充型速率使高温液态金属的降温速

率减小，有利于冒口补缩，铸件不易产生缩孔缺陷。
另外，由于缝隙式内浇道在平稳充型过程中，液态金

属中的杂质迅速上浮，不易在铸件内部集结夹渣，降

低了铸件表面产生粗糙或者皱皮、冷隔等缺陷，提高

了铸件表面粗糙度。
在生产实践中发现，内浇道不能太宽，高度不能

与铸件最大尺寸平齐，否则会发生倒补缩现象，也就

是当液态金属充满铸型后，缝隙式内浇道不能及时凝

固封闭，冒口中的液态金属在补缩铸件的同时也在补

给浇注系统。倒补缩现象严重削弱了冒口补缩铸件的

效果，有时还出现局部缩孔。经过生产实践改进得出，

高强度铜螺母铸件缝隙式 内浇道宽度设定为2.5～
3.0 mm，高度为260～280 mm为宜。

工艺优化设计改进后生产了1 350件ZQCuCo3CrRE
铜螺母 （M48），合格铸件1 327件，合格率达到98%以

上。
3.3 熔炼和铸造工艺实施要点

（1） ZQCuCo3CrRE铜合金在熔炼准备过程中，一

定要保证金属材料和辅助材料质量，对各种工具刷好

涂料后充分烘烤。

（2） ZQCuCo3CrRE熔炼过程中，严格熔炼操作工

艺规程，装料时将覆盖剂，如：木炭、电石、碎玻璃

和硼砂[5]等装在金属炉料的底部，使液态金属之初被覆

盖；当温度达到1 280～1 330 ℃时，进行精炼清渣、
脱氧排气处理，如：加入CuP和Na3AlF6等，净化铜液

中的杂质和熔渣，纯净的液体金属可以保证获得较高

的铸件质量。
（3） ZQCuCo3CrRE铜螺母铸件在自然敞开状态下

大流股快速浇注。浇注温度控制在1 230～1 250 ℃，

浇注速度为5～15 s。当液态金属注满铸型后，立刻补

浇冒口，使冒口温度处于高温状态，利于铸件的有效

补缩。
（4） 金属模具的预热温度为400～450℃，工作温

度为330～380℃时有利于保证铸件质量。
（5） 型腔注满后冒口结壳，静止2～5 min后再开

模取出铸件。开模过早铸件补缩没有完成，有可能产

生液体外流现象；开模过晚铸件收缩，铁芯不易取出。

4 结语

通过对ZQCuCo3CrRE螺母铸件铸造工艺优化设计

改进，消除了夹渣、缩孔、表面粗糙、皱皮、冷隔等

铸造缺陷，铸件废品率由底注式浇道的30%降至缝隙

式浇道的2%以下；工艺出品率由底注式浇道的50%提

高至缝隙式内浇道的70%；同时生产效率也有所提高。
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2017年4月，来自南国铁都佛山的福煌五金实业取

得了欧盟BSCI认证。BSCI的会员大多数是欧洲的零售

商和采购商，他们积极主动地推动世界各国的供应商

接受BSCI验厂以达到欧洲的标准。全球的厂家想要接

欧洲大客户的订单，就必须要通过BSCI验厂。中国厨

具铸造行业过去劳动强度大、生产环境恶劣，经常给

人以低端产业的印象，难以通过世界权威机构的认证。

福煌获得欧洲权威认证机构BSCI的认可，是厨具铸造

行业从中国制造到中国“质”造的一个飞跃。

（来源：台海网）

佛山福煌五金通过欧盟BSCI认证
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