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砂型铸造船用锡青铜三通旋塞阀体
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摘　要　通过对结构复杂、材质为锡青铜ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２的船用三通旋塞阀体的铸造过程进行研究，介绍了锡青铜的铸造特性，并讨论

了三通旋塞阀体铸造工艺。结合两种法兰间不同夹角的三通旋塞阀体的结构特点，对阀体的砂型铸造工艺进行了研究。生产出品质

优良的三通旋塞阀体铸件。在２．４ＭＰａ压力下进行水压试验合格，有效地降低了阀体的泵漏率。
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　　在化工、天然气、冶金、建筑、暖通、船舶等行业中，

经常存在着输送液体、气体的管路系统，锡黄铜旋塞阀

广泛使用。ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２锡青铜在大气、蒸气和流速较

小或静止的海水中有良好的耐蚀性能，故船用阀体件还

是经常选用。多通旋塞阀还能适应多通道管路结构，一

个旋塞阀能够获得多个通道。因此使管道系统的设计

得到简化，大大减少了连接配件，但这也导致锡黄铜多

通旋塞阀的结构较为复杂，铸造难度较高。与锡黄铜普

通旋塞阀相比，船用旋塞阀用于舰船（尤其是对于深水

潜器），在水压试验中，对承受泵压有着更高的要求。阀

体件泵压压力越高，形体尺寸越大，形状越复杂，泵漏的

概率也就越高。特别是法兰之间为１２０°的三通旋塞阀

体，要求以２．４ＭＰａ压力下进行水压试验不泄漏，且尺

寸较大，形状复杂，因此，其铸造工艺难度很大。
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１　旋塞阀体材料分析

１．１　犣犆狌犛狀１０犣狀２合金的化学成分及力学性能

ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２的化学成分和力学性能见表１
［１］。

表１　犣犆狌犛狀１０犣狀２合金的化学成分及力学性能

犜犪犫．１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

狅犳犣犆狌犛狀１０犣狀２犪犾犾狅狔

狑Ｂ／％

Ｚｎ Ｓｎ Ｃｕ

室温力学性能（砂型铸造）

抗拉强

度／ＭＰａ

屈服强

度／ＭＰａ

伸长

率／％

硬度

（ＨＢ）

１．０～３．０ ９．０～１１．０ 余量 ≥２４０ ≥１２０ ≥１２ ≥６８５

１．２　合金的铸造特性

ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２锡青铜的结晶温度范围宽，呈糊状凝

固，补缩困难，易产生缩松和枝晶偏析，不易得到组织致

密的铸件［２］。这是导致铸件在较高压力泵压试验过程

中容易渗漏的主要原因。锡青铜的吸气倾向比黄铜大。

当合金液含气量较高时，铸件在泵压试验过程中也容易

渗漏。另外，锡青铜的氧化倾向比铝青铜、黄铜小［３～５］，

不需要设置复杂的挡渣系统［６］，浇注系统可以从分型面

处开入［７］。此外，要尽量减少铸件加工余量，保护激冷

层，对铸件气密性的提高有益［８］。

２　旋塞阀体的铸造工艺

旋塞阀体的壁厚都较薄且均匀，但法兰的壁厚相对

较厚，相交处容易产生缩松、缩裂，造成渗漏。

　　对于三通旋塞阀体，由于形体较大，且流道复杂，加

上阀体壁厚较薄，容易发生合金液冷隔、浇不足的现象，

故在浇注系统流程距离不能太长。

ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２锡青铜吸气倾向较高，对于泵压要求

较高的铸件，在金属液出炉后，要对其充分搅拌，以减少

含气量，这对于提高旋塞阀体的耐泵压能力有利。

２．１　法兰间为９０°夹角的三通旋塞阀体

图１为三通旋塞阀铸件。可以看出，有３个圆法兰

和１个菱形法兰，３个圆法兰间夹角为９０°。该阀体除

图１　三通旋塞阀体（９０°）铸件图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｅｗａｙｃｏｃｋｖａｌｖｅｂｏｄｙ（９０°）

了锥套端部的壁厚为６ｍｍ，其余阀体壁厚为７ｍｍ，３

个圆法兰的壁厚均为１５ｍｍ，菱形法兰的厚度为１６

ｍｍ，铸件质量为１０．５ｋｇ。

　　由于阀体壁厚与法兰厚度相差较大，在相交处容易

产生缩松、缩裂，在泵压为１．８ＭＰａ时容易产生渗漏。

故特别要注意对法兰的补缩。由于３个圆法兰间夹角

为９０°，故分型面与浇注位置可以有两种方案进行选

择。

２．１．１　初始铸造工艺方案

初步铸造工艺方案见图２。其优点是木模自中间

脱活，一个法兰置于顶部，且进行脱活（插销脱活），将木

模从型腔中取出。将泥芯分为１号和２号泥芯。加工

余量为３ｍｍ，外模收缩率为１．０％，芯盒收缩率为

０．５％。

图２　三通旋塞阀壳（９０°）的铸造工艺图

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｃｅｓｓｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｅｗａｙｃｏｃｋｖａｌｖｅｓｈｅｌｌ（９０°）

　　在法兰顶部设置了两个尺寸为４５ｍｍ×２２ｍｍ×

８０ｍｍ（高）腰圆形冒口。在另外两个法兰的外圆处各

设置１个４５ｍｍ×８０ｍｍ的补缩冒口。在菱形法兰

外侧设置１个厚度为１６ｍｍ石墨冷铁。

该三通旋塞阀体铸件质量为１０．５ｋｇ，浇注质量为

１７ｋｇ，工艺出品率为６２％。对之前生产的三通旋塞阀

体统计，泵压渗漏率为１４％左右。

２．１．２　改进铸造工艺方案

采用１个整体泥芯能保证下芯准确，对原铸造工艺

进行了改进，见图３。由于锥套大端木模无法直接从型

腔中取出，采用挂销脱活（即燕尾槽脱活）的方法。

　　在两端法兰处各设置４５ｍｍ×８０ｍｍ的补缩冒

口１个；在中间法兰上方设置尺寸为５０ ｍｍ×１７

ｍｍ×９０ｍｍ（高）冒口。因锥套顶部设置１０ｍｍ 的

出气冒口，有利于气体排出。在菱形法兰底部设置１个

厚度为１６ｍｍ石墨冷铁。采用２８ｍｍ的直浇道；横

浇道截面尺寸为２４ｍｍ×２０ｍｍ，内浇道尺寸为３４

ｍｍ×１２ｍｍ。型、芯砂都采用粘土干模砂，烘干温度

为４２０～４５０℃，烘干时间为４ｈ，浇注温度为１１７０～

１１９０℃。铸件质量为１０．５ｋｇ，浇注质量为１６．２ｋｇ，工

７０３１
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图３　三通旋塞阀壳（９０°）的铸造工艺图

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｃｅｓｓｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｅｗａｙｃｏｃｋｖａｌｖｅｓｈｅｌｌ（９０°）

艺出品率为６５％，略有提高。泵压时的渗漏率在３％左

右，效果较好，而且还简化了操作难度。

２．２　法兰之间为１２０°的三通旋塞阀体

图４是法兰之间为１２０°的三通旋塞阀。可以看出，

该阀体有３个法兰，壁厚均为１７ｍｍ，３个法兰间夹角

为１２０°。该阀体锥套壁厚为１０ｍｍ，锥套小端呈台阶

状，阀体壁厚为８ｍｍ，铸件质量为１３．５ｋｇ。技术要求

为在２．４ＭＰａ下进行水压试验，持续５ｍｉｎ不渗漏。

（ａ）犅犅 （ｂ）犃 向

图４　三通旋塞阀体（１２０°）铸件图

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｅｗａｙｃｏｃｋｖａｌｖｅｂｏｄｙ（１２０°）

　　分型面与浇注位置见图５，因锥套小端有一个台

阶，且锥套大端反起模方向，故锥套无论小端还是大端，

木模均无法直接从型腔中取出，只能对木模采用挂销

（即燕尾槽结构）的方法进行脱活，见图５中虚线，其他

条件与上例相同。

　　直浇道的直径为２６ｍｍ；横浇道截面尺寸为２４

ｍｍ×２０ｍｍ，内浇道截面尺寸为３２ｍｍ×１５ｍｍ。在

中间法兰上方设置了尺寸为８０ｍｍ×２０ｍｍ×７４ｍｍ

的冒口；在另外两个法兰的外圆处各设置１个５０

ｍｍ×９５ｍｍ的补冒口。在锥套大端的底部设置１个

厚度为１６ｍｍ石墨冷铁。

　　在ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２锡青铜液出炉后，要对其充分搅

拌，以减少金属液中的含气量，能明显提高旋塞阀体的

耐泵压能力。铸件质量为１３．５ｋｇ，浇注质量为１９ｋｇ，

图５　三通旋塞阀体（１２０°）的铸造工艺简图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｃｅｓｓｄｒａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｅｗａｙｃｏｃｋｖａｌｖｅｂｏｄｙ（１２０°）

工艺出品率为７１％。按此工艺生产出多批次品质良好

的三通旋塞阀体铸件。泵压渗漏率在７％左右。

３　结　论

（１）法兰之间为９０°的三通旋塞阀体分型工艺方

案，木模从型腔中取出相对简单，而法兰之间为１２０°的

三通旋塞阀体，木模从型腔中取出难度很大，在木模上

要采用夹角互为１２０°的３处品字形的挂销脱活方法。

（２）ＺＣｕＳｎ１０Ｚｎ２锡青铜吸气倾向较高，对于泵压

要求较高的铸件，在铜液出炉后，要对其充分搅拌，以减

少金属液中的含气量，能明显提高旋塞阀体的耐泵压能

力。
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