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客车变速器壳体消失模铝合金铸造工艺研究
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摘 要 ：通过对消失模铝合金铸造中影响充型导致质量不稳定的各因素进行分析，采 用 C A E过程模拟与实际试制 

相结合的方法，找 出 了 提 高 6D S变速器壳体铝合金消失模铸件前端面质量的最佳方案。
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Study on Lost F o a m  Technology of Aluminium Alloy Transmission

Housing for Passenger Car

LIU  Gaofeng, ZHANG W eijiang, YANG Bo
(Shaanxi Fast automobile transmission group co., Ltd., Baoji 722409,China)

Abstract： In this paper, through the analysis of the factors that affect the mold filling in the lost foam aluminum alloy 
casting, the best scheme to improve the quality of the front end face of the 6DS transmission shell is found by combining 
the CAE process simulation with the actual trial production.
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6D S 变速器是我公司为适应客车市场自主开  

发设计的一款新型变速器。由于整个箱体全部采用 

铝合金制造，在同类产品中重量轻，结构简单，便于 

维修 ，性价比高，深受广大用户的好评。然我公司在 

装配时经常发生壳体前端面螺纹捋扣现象，经研究 

分析确认为壳体前端面质量不稳定为主要原因，本 

文通过对消失模铝合金铸造中影响充型导致质量 

不稳定的各因素进行分析，采 用 C A E过程模拟与实 

际试制相结合的方法，找出了提高 6D S 变速器壳体 

铝合金消失模铸件前端面质量的最佳方案。

1 工艺设计

6D S 铸 件 如 图 1 所 示 为 单 箱 结 构 ，外形尺寸 

464mmx362 mmx580 m m ,重量约 31kg，材质为 

乙1101八。铸件基本壁厚为7〇1111，前端面（图2)厚度 

为 22 m m ,其三孔圆对铝液流向影响较大。

6D S 变速器壳体铸件结构和双中间轴壳体铸  

件类似，产品批量较大，结构 简 单 ，铸件无冒口出品 

率 高 ，所以确定采用消失模铝合金铸造工艺铸造变 

速器壳体铸件。

对铸件侧壁进行剖切及射线检测，其内部质量
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图 丨 6D S 变速器铸件结构 

Fig. 1 6DS transmission casting structure

图 2 铸件前端面区域 

Fig.2 Front face area of casting

良好，组织 致 密 ，无任何缩孔缩松类缺陷，说 明 图 3 

浇注系统设计合理，铸件的凝固顺序符合工艺要求， 

浇道补缩能力可以保证铸件质量要求。

根据机加工现场反映，个别壳体前端面出现螺 

纹捋扣现象，对部分壳体抽査前端面进行射线检测 

和电镜扫描,个别铸件内部质量存在问题，如 图 4 和 

图 5。
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图3 6DS变速器铸件现有浇注系统 
Fig.3 The existing pouring system of 6ds transmission casting

图4 器壳前端剖视
Fig.4 Vertical section of transmission housing front end

图5 X 光探伤缺陷 
Fig. 5 X-ray flaw detection

2 缺陷分析

2 . 1 缺陷判断

观察 壳 体 前 端 面 的 缺 陷 部 位 剖 切 面 图 4 和 X 

光 缺 陷 照 片 图 5 及 电镜扫扫描图片图 6 和 图 7,发 

现前端面内部组织不致密，铸件内部比较密集的小 

孔 洞 ，可见到枝晶末梢，严重影响抗拉强度和伸长 

率 ，依据文献[3]相关内容判断应为缩松缺陷。

图6 前端面电镜扫扫描图片 
Fig.6 Scanning picture of front end

图7 侧壁电镜扫扫描图片
Fig.7 Scanning image of side wall of transmission housing 

2 . 2 原因分析

结合文献[2]相关理论认为：铸件前端面远离浇 

道 ，又没有冒口进行补缩，凝固区域较宽，倾向于糊 

状凝固方式时，固液态收缩和凝固收缩到形成的细 

小孔洞分散且得不到外部金属液的补充而造成的  

(枝晶分隔后的溶池）。

空洞缺陷一般分布在铸件冒口下面、浇口根部, 

厚大热节中心、铸件轴线处。经统计，缺陷产生的部 

位全部为前端面三孔圆之间，而且越靠近三孔圆的 

部位缺陷越严重。后经过调整浇注温度，前端面缺陷 

有所改善但不能完全消除，所以必须对浇注系统进 

行改进才能满足使用要求。

3 改进方案

3 . 1 调整浇注系统，降低浇注温度

第 1 种改进方案，将浇注系统设置在上盖端面， 

用缝隙式浇注系统，并将浇注温度降低到750°Ĉ

图 8 的流向结果显示，铝液从浇道进人型腔后 

全部经过前端面及三孔圆位置，导致经过三孔圆时 

流量压力急剧增大，经过三孔圆后流量面积的突然 

增大，铝液呈分散状直流侧壁，最后导致前端面处缩 

松缺陷略有改善，不能彻底消除，方案失败。

图8 改进方案1充型阶段流向分布 
Fig.8 Flow direction distribution in filling stage of improvement 

scheme 1

3 . 2 改变流向和浇注形式

依据文献[1]相关理论设计了第2 种改进方案， 

从图 9 浇道截面和图10模拟结果来看，铝液从底部沿 

三孔圆向外发散，整个充型过程平稳，无缩松风险点。



《铸造技术》08/2020 刘高峰，等：客车变速器壳体消失模铝合金铸造工艺研究 •763-

图9 改进方案2-底注浇注系统 
Fig.9 Improvement scheme 2-bottom pouring system
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图10充型模拟结果

Fig. 10 Filling simulation results

图11改进后X 光探伤 
Fig. 11 Improved X-ray inspection

图1 2剖切面 
Fig. 12 Section

4 验证结果

参照过程模拟分析的结果，采用改进方案 2 进 

行试制。实际浇注时，浇注温度设置为750 °C ,其余 

工艺参数均按方案2 , 试制出的壳体经过 X 过探伤 

( 图 11)和 剖 切 （图 12)，前 端 面 缺 陷 消 除 ，截至目 

前 ，用 方 案 2 生产出来的铸件在装配现场再未发生 

过螺纹捋扣现象。

5 结语

以上改进过程表明，充 型 位 置 、方式及浇注温

度是提高消失模铝合金铸造变速器壳体类铸件的关 

键因素，对于局部壁厚大于20 m m 的变速器壳体类 

铸 件 ，必须采用底注式浇注系统，以减少局部充型压 

力不平稳的现象，此外合理的浇注温度也至关重要。
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