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铝合金定位支座金属型重力铸造工艺优化设计
王爱铭

(中铁建电气化局集团轨道交通器材有限公司，江 苏 常 州 213179)

摘 要 ：对定位支座的金属型重力铸造工艺进行设计及优化，通过公式计算，重新确定浇注系统的结构形式及横截 

面积 ,将内浇道的横截面积增加到2 453 mm2,直浇道高度延长至 120 mm。结果表明，通过优化浇注系统结构，保证铝液 

在充型的过程中，有足够的铝液对缺陷部位进行补缩，消除铸造缺陷，产品达到技术标准，降低生产制造过程中的费用 

成本，产品合格率达到95%以上。
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Optimum Design of Metal Mold Gravity Casting Process of Positioning Support

WANG Aiming
(China Railway Construction and Electrification Bureau Group Rail Transit Equipment Co., Ltd., Changzhou 213179, China)

Abstract ： The casting process of the positioning support body was designed and optimized. The structure and 
cross-sectional area of the pouring system were determined by formula calculation. The cross-sectional area of the inner 
sprue was increased to 2 453 mm2 and the height of the straight sprue was extended to 120 mm. The results show that the 
casting defects can be eliminated by optimizing the structure of the casting system to ensure that there is enough liquid 
aluminum to supplement the defective parts in the mold filling process. Products meet the technical standards, reduce the 
cost of production and manufacturing process, product qualification rate of more than 95%.
Key words ： contactnet; positioning support body; casting process; metal mold casting

随着高铁技术的不断进步，也对接触网零部件 

的质量提出了更高的要求。本公司一直致力于高铁 

接触网零部件的生产与改进，定位支座本体是限位 

定位装置中最重要的接触网零部件之一，其性能的 

优 劣 ，直接影响到定位器与受电弓匹配的合理性。

因此对产品质量的要求非常高。定位支座本体通常 

采用重力铸造的方式进行制造，在浇注成型过程中 

极 易 出 现 缩 松 缩 孔 现 象 ，导致产品达不到技术标 

准 ，同时也增加了生产制造过程中的费用成本。因 

此 ，亟需对现有的工艺进行改进，降低成本，提高产 

品品质。

1 定 位 支 座 本 体 材 料 与 结 构

如 图 1 所示，接触网常用定位支座为 L 型 ，铸件 

壁 厚 差 大 ，最 薄 处 为 8 mm,最 厚 处 为 30 mm，材质 

为 AlSi7Mg0 . 6铝 合 金 ，具 有 高 强 度 、耐腐蚀性良 

好 的 特 性 ，化 学 成 分 u;( % )为:6.50〜7.50 S i，0.55〜
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图 1 支座铸件三维形状 

Fig. 1 3D shape of the positioning support

0.65M g，0.008〜0.015Sr，0.12〜0.20T i,0〜0.15Fe, 
0〜0.10Mn，0〜0.03 Cu，0〜0.07Zn,其余为 Al。该铸 

件 按 铁 路 标 准 TB/T 2073-2020规定为二类铸件，铸 

件受力 部 位 X 探伤检验等级为 B 级,并且铸件不允 

许有裂纹、冷 隔 、穿透性和对应性缺陷。

2 缺 陷 原 因 分 析

如 图 2(a)所 示 ，定 位 支 座 本 体 结 构 原 因 ，浇注 

系 统 类 型 选 择 分 层 注 人 式 中 的 阶 梯 式 浇 注 系 统 ，1 

号内浇道的横断面积设计为264 mm2,2号内浇道的 

横 断 面 积 设 计 为 1 292 mm2, 总 合 计 为 1 556 mm2。 

在浇注成型的过程中，产品耳朵部位和连接跳线部 

位极易出现疏松和缩孔问题，通过测量产品缺陷部
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(a)定位支座本体浇注系统  （b)浇注系统模型

图 2 定位支座本体浇注系统及修改方案 

Fig.2 The pouring system and modification plan of the positioning support body

位的面积可知，耳朵部位的缺陷面积约为500 mm2,

连接跳线部位缺陷面积约为 1 5 0 0 mm2。产品平均 

壁 厚 为 15 mm,按照内浇道厚度一般应为与铸件相 

连接处的对应壁厚的5 0 % 〜8 0 % , 宽度一般为内浇 

道 厚 度 3 倍 以 上 原 则 ，内浇道的设计厚度应该为 

15〜 18 mm,而 现 有 的 设 计 厚 度 为 8 mm,严重违反 

了上述原则；同 时 ，根据凝固原理可知，在铝液凝固 

过 程 中 ，内浇道成为最先凝固的部位，堵塞了铝液 

流 入 产 品 的 通 道 ，致 使 产 品 得 不 到 铝 液 补 充 ，凝固 

结束后，就会出现疏松缩孔缺陷现象。

3 浇 注 系 统 结 构 优 化 设 计

浇注系统是合金液进人铸型的通道，设计得合 

理与否对铸件质量影响很大，尤其是铝合金铸件的 

生产中，合理的浇注系统是提高铸件质量关键工艺 

之一。因设备规格和模具尺寸等因素的影响，此次 

工艺优化设计仅能从内浇道的截面和直浇道的髙  

度进行优化。

3 . 1 确定内浇道截面积

如 图 2(a)所 示 ，该 铸 件 铸 造 工 艺 设 计 为 一 模 2 

件 ，铝液需求量大，并且该合金为易氧化合金金属， 

采用开放式浇注系统，因此内浇道成为浇道中最小 

截面，截面积按式（1)计 算 ：

彳—= (3.0〜4.2)xW7t» (1)

式 中 为 浇 道 的 最 小 截 面 面 积 ，mm2; ^ 为铸件 

的 重 量 ，W=2 000 g ; w浇平为浇道最小截面面积中 

金属液平均速度，按照生产经验，此次优化设计中 v 
浇 平 =3 cm/s ;p 为 铝 液 密 度 ，p=2.7 g/cm3, 5 为铸 

件的平均壁厚，S« 1 5 mm;/i 为金属型型腔的高度， 

=  22 cm。计算得到最小截面面积应在 2 100 mm2 

至 1 940 mm2。

如 图 3 所 示 ，此铸件中间部位有一块凸出的凸 

台 ，将 铸 件 分 为 上 下 两 个 部 分 ，上部分尺寸约为 

90 mm，与 1号浇口相连接，下部分尺寸约为110mm, 

与 2 号内浇相连接，并且下半部分的结构较上半部

图 3 定位支座本体二维草图

Fig.3 Two-dimensional sketch of the positioning support body

分复杂，为保证产品质量，有充足的铝液对其进行充 

型 和 补 缩 ，在 此 次 优 化 设 计 过 程 中 ，将 1 号内浇道 

截 面 积 从 264 mm2增 大 到 900 mm2, 2号内浇道截 

面 积 从 1 292 mm2 增 大 到 1 553 mm2，总合计为  

2 453 mm2,如 图 4 所 示 ，满足式（1)设 计 计 算 要 求 ， 

保证铝液在凝固的过程中，满足顺序凝固的原则。

图 4 浇注系统修改方案实物图 

Fig.4 The physical diagram of the modification plan of the 
gating system

3 . 2 校核直浇道高度

为保证金属液能充满铸件上距直浇道最远、最 

高的部分，获得轮廓清晰、结构完整的铸件，铸件最 

高点到浇口杯内的液面的高度必须大于或等于最小 

值 / ^ ，即 直 浇 道 应 有 必 要 的 高 度 。心 由 式 （2) 

计 算 ：

/iM=itana (2)
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5 结束语

(1) 关于提高效率和产品安全方面，在工艺未改 

进前，出现大量的不合格品需要安排员工重新熔炼，加 

重了车间员工的劳动强度，在经过工艺改进后,产品的 

合格率和生产效率得到了有效提高，保证产品质量。

(2) 通过技术改进与创新，解决了在实际生产中 

存在的问题，提高了产品的品质与精度以及工作效 

率,减少甚至避免了不必要的返工次数，缩短了零件 

整体生产工时，使材料的有效利用率和生产效率到 

得了提高，实现良好的经济效益。
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式 中 ,/iM为最小剩余压头,mm;L 为金属液的流程， 

即铸件最高、最远点至直浇道中心线的水平距离， 

i =149 mm;〇!为 压 力 角 ，〇;=9°，计算得到最小剩余  

压头/1^67.39 mm, 通过测量原直浇道高度只有  

55 _ ，不满足设计要求，优化设计方案是将直浇道 

的高度从 55 m m延 长 到 120 mm，保证铝液在充型 

的过程中有足够的静压头，如 图 4 所示。

4 生产验证

实际生产中，浇注温度为 7 1 0〜720 °C ，模具温 

度 3 0 0〜350 °C ，凝 固 时 间 为 100 s。该铸件表面无 

缺陷。铸件探伤参照 GB/T 11346-2018《铝合金铸件 

射线照相检测-缺陷分级》，合 格 率 达 到 9 5 % 以上， 

如 图 5 所 示 ，在整个试制生产中无砂眼、缩松等铸 

造缺陷，铸件精度高，质量稳定，符合量产需求。

图 5 L 型定位支座本体铸件X 探伤图 

Fig.5 X flaw detection diagram of L-shaped positioning bearing 
body casting
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