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摘 要：介绍气室分离消失模负压砂箱设计方法和制作，通过实践应用，与传统 5 面气室抽气 1 面填砂负压砂箱相

比较，气室分离负压砂箱不仅能满足大中铸件浇注要求，而且前期制作成本低、周期短，后期维护方便、生产效率高。
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Abstract： The design method and manufacture of negative pressure sand box of air chamber separation lost foam was
introduced. Through practical application, compared with the traditional 5 side air chamber and 1 side sand filling negative
pressure sand box, the gas chamber separation negative pressure sand box can not only meet the requirements of large and
medium-sized castings casting, but also has the advantages of low production cost, short cycle, convenient maintenance and
high production efficiency.
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负压砂箱是消失模生产的必须设备，砂箱设计

的是否合理， 直接关系到铸件的质量和生产效率。
负压砂箱由两部分组成，一是砂箱箱体，二是抽 气

室。 根据箱内抽气室所处的位置，负压砂箱又分为

底抽式负压砂箱、 侧抽式负压砂箱和底抽+侧抽复

合抽气式负压砂箱， 为保证箱内负压梯度的均衡，
一般用于消失模生产的砂箱，都选用复合抽气式的

负压砂箱。
复合抽气式负压砂箱，是将砂箱用钢板制作成

双层，中间中空部位为抽气室，或用槽钢在砂箱的

侧壁、底部焊接并贯通，作为抽气室；内层砂箱开矩

形气孔，然后用筛网及带孔保护板隔离，再用螺栓

将保护板与砂箱内壁锁紧，为保证锁紧面四周的密

封性，还需在锁紧面四周用密封胶、石棉垫进行密

封加固（如图 1）。
这种设计对于生产中小件、批量件以及在消失

模生产线上使用是不错的选择， 但对于大中铸件、
生产数量不是很多的件，使用该设计，砂箱的制 作

成本高、周期长，使用过程中维护不方便，生产效率低。

1 气室分离负压砂箱的设计思路与原则

1.1 常规负压砂箱现状

抽气室的作用就是利用抽真空系统通过抽气室

将砂箱内砂粒间的空气抽走， 使密闭的砂箱内砂粒

成型，砂型有一定的紧实度，在内部处于真空负压状

态下对铸型进行浇注， 可以加快铸型排气速度和排

气量，降低金属液和模样界面气压，加快流股前沿的

推进速度，提高充型能力，有利于减少铸件表面炭黑

缺陷，并且能使铸件轮廓更清晰、分明。
但是， 负压砂箱内用于隔离砂粒与气室的不锈

钢筛网是易损件，用一段时间后，就会有破损、锈蚀

和堵塞，哪怕保护板孔眼内的筛网有一处破损，就要

图 1 5 面抽气 1 面填砂负压砂箱结构
Fig.1 Negative pressure sand box structure with 5 sides of air

extraction and 1 side of sand filling
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更换整面的筛网，否则一直会有砂粒顺着破损的孔

眼被抽进负压系统，破坏浇注作业和设备。 在箱内

更换筛网，不但要拆卸许多螺栓，而且是在受限空

间内作业，劳动强度大、作业效率低。 在制作复合抽

气式负压砂箱时，要焊双层砂箱或中空结构作为气

室， 筛网保护板要均匀密钻 准8～准10 mm 的孔、还

要在箱壁内侧安装保护板的位置攻丝等等。 制作工

序多、周期长，生产成本高。
1.2 气室分离砂箱设计思路

如果把气室与砂箱分离， 气室仍为 5 面抽气，
砂箱为单层设计，不设计螺栓、密封胶、石棉垫。 维

护更换筛网时，只需把气室吊出，在箱外作业，哪里

破损更换哪里，不仅作业效率高，而且涉及制作工

序少，周期短，生产成本低。
1.3 气室分离砂箱设计原则

砂箱的大小要根据铸件的大小、 几何尺寸、浇

注系统、吃砂量设计，还要兼顾通用性。 由于砂箱是

单层设计，箱内装砂量大，一定要保证砂箱的整体

强 度 和 刚 度 ， 防 止 吊 运 变 形 、 高 温 变 形 、 振 动

变 形。
气室设计要根据砂箱内部容积和砂箱的尺寸，

仍然按 5 面抽气设计，要保证砂箱内部在负压情况

下梯度均衡。 采用钢管焊接一个独立的“筐”形，钢

管上用氧枪密排、均匀割出小孔，然后用不锈钢网

缠绕，使用时，吊进砂箱内即可。

2 气室分离砂箱单层箱体的设计与制作

2.1 箱体的设计与制作

气室分离砂 箱不同于传 统砂箱需要 设计成双

层，焊单层即可。 砂箱的大小除了要考虑上述要素

外，特别注意的是吃砂量设计，这个吃砂量不能以

箱壁内侧测量，而是要以放在箱内分离气室的内壁

来测量，砂箱吃砂量控制范围：底部 150～250 mm，
侧部 100～200 mm，顶部 150～250 mm。

箱体尺寸选定后， 用 10～14 mm 钢板进行焊

接，为保证砂箱的承载强度和整体刚度，用 16#~20#
槽钢在箱口四周、箱底四周及箱壁中间进行加固焊

接，在箱角焊 4 个吊耳，吊耳选用 20 mm 钢板，并且

吊耳与箱壁接触的部位要用 20 mm 厚的钢板衬垫、
加固。 考虑到缷砂方便，还要在箱端开设一个 400mm×
500 mm 的出砂口，用盲板锁紧（如图 2）。
2.2 技术要求

箱体的焊缝要均匀、连续，不能出现漏焊、夹渣

和气孔现象，必须保证箱体的密封性能。 箱体四周

和底部必须用槽钢加固，以增加砂箱的整体刚度及

承载强度。
为了防止箱体在使用过程中变形， 影响气室的

安 装，箱 体 焊 接 完 成 后，需 经 退 火 处 理，消 除 焊 接

应力。

3 分离气室的设计与制作

3.1 气室的设计与制作

整个气室用 准60 mm×3 mm 无缝钢管焊成一个

“筐”形，外形长宽尺寸应与单层砂箱内壁间隔 20～
30 mm 为宜， 高度尺寸以 砂箱内底到 箱沿高度减

100～150 mm 为 宜，管 间 距 250～300 mm，不 宜 过

小，造成材料浪费。 在焊接前，每根管沿管壁用氧枪

均匀割 出 准10 mm 左 右 的 孔 作 为 通 气 孔， 孔 间 距

30～40 mm，然后再焊接（如图 3 所示）。

3.2 技术要求

所有管与管的连接处，内腔必须保持畅通，以保

证箱体内真空分布均匀。焊缝均匀平整，不允许出现

尖角毛刺。抽气口的设计，要考虑到浇注插抽负压

管 时，浇 包 是 否 干 涉，高 度 以 超 过 箱 体 上 沿 300～
400 mm 为宜。

焊接完成后，要进行退火处理，消除焊接应力，
防止变形。然后将 100～120 目不锈钢网裁剪成宽度

100 mm 左右，把每根管子均匀缠绕，接头处用细铁

丝拧紧。

4 砂箱的质量检验

检查管上的不锈钢网缠绕是否均匀、有无漏缠。

图 2 单层砂箱结构图
Fig.2 Single sand box structure diagram

图 3 分离气室
Fig.3 Separation air chamber
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图 4 分离气室与单层砂箱组合
Fig.4 Combination of separating air chamber and single-layer sand box

将气室吊放进箱体内（如图 4 所示），检查气室与箱

壁间是否有干涉。 将缷砂口用盲板堵上，盲板与法

兰间垫上石棉垫。 放满砂，用塑料薄膜将箱口覆盖，
气室抽气口插上软管抽负压，检查箱体各处是否有

漏气点。 负压砂箱要求在密封状态下抽负压，不允

许有任何漏气点。
在负压表下 接一个带通 气孔、 缠好筛 网的钢

管，制成箱内负压检测表，将检测表插入箱内各处，
通上负压可以检测箱内不同位置负压是否均衡。

砂箱质量的检验必须要进行，不但检测箱体是

否有漏气点，还要检测箱内的负压均衡度。 发现异

常，要及时进行修复。

5 实践应用的效果

用气室分离砂箱， 成功浇注出 5 t 的灰铸铁溢

流盆，由于分离气室管壁上均布气孔，抽气孔总面

积增 大，浇注过程中，使用同样的抽真空设备，型内

总 负压值高、 稳定， 比传统负压砂箱高出 0.010～
0.015 MPa，容易控制浇注过程中的负压值。

在砂箱制作上，因为减少 了内层砂箱、保护板

的制作及钻孔工序，砂箱成本降低 40%，制作周期

缩短 50%。
由于气室分离，每次浇注后可将气室吊出进行筛

网检查和更换，不用缷螺栓、拆保护板，哪里破损就

更换哪里，维护筛网非常方便，生产效率提高 40%。

6 其他注意事项

（1）由于浇注大件，抬箱力很大，为防止浇注时

的抬箱，要用 2～3 倍于铸件重的压铁压箱。
（2）对于大中型 箱体类、槽类 铸件要与活 动随

形管排配合使用，确保模型内腔无负压盲点。
（3）分离气室抽 气管的设计，要考虑到浇 包浇

注时是否干涉。

7 结论

对于大中型铸件使用气室分离负压砂箱，在制

作成本上，因为减少了内层砂箱、保护 板的制作及

钻 孔 工 序 ， 砂 箱 成 本 降 低 40%， 制 作 周 期 缩 短

50%；在砂 箱 维 护 上，由 于 气 室 分 离 ，每 次 浇 注 后

可将气室吊出进行筛网检查和更换，非常方便，生

产效率提高 40%。在实际生产中，气室分离砂箱型

内总负压值高、 稳定， 比传统负压砂箱高出 0.010～
0.015MPa，容易控制浇注过程中的负压值，能很好

的保证铸件质量。
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