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目前
,

我国冶金和铸造行业的浇注作业
,

包括

熔融金属的输送
、

计量
、

控流等工序
,

多为繁重的

手工操作和半机械操作
。

西德
、

日本
、

从 年以

来
,

已陆续研制成功用电磁原理来实现自动定量输

送装置
,

并提供用户使用
。

年我国压铸考察团

赴西德考察
,

发现他们在许多大型的压铸机前都配

有电磁流槽式白动输送装置
。

为了改变浇注作业的落后面貌
,

我们于 年

初提出此课题
。

由于这在国内是第一次研制
,

资料

匣乏
,

而结构和设计亦需摸索
,

所以一开始没有直

接接触用户
,

而是根据一般要求
,

提出样机的基本

技术指标
。

经过一年多的努力
,

样机全部达到预定

的技术指标
,

试验室的试制工作方告一段落
。

年 月通过鉴定后
,

现样机正在北京铝制品厂使用
,

效果良好
。

迭成的铁心
,

以及嵌放在槽中的三相分布绕组
。

工

作原理相当于一个直流异步 电机
。

感应器绕组相当

于电机的定子
,

绕组通三相交流电流时产生行波磁

场
。

行波磁场的方向和流槽的纵向 即 方向 一

致
。

磁通垂直地通过流槽底部 即 方向
。

液态金

属相当于 电机的转子
,

交变的磁通通往流槽底部
,

穿

过液态金属
,

在液态金属中感应出电流
,

电流方向

如图
。

方向的电流和 方向的磁通产 生 平 行

于 方向的推力
,

推动液态铝克服重力沿流槽倾斜

地向上运动
。

澎鳖
二

、

基本原理

全全
·

井 育
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图 电磁流槽结构示意图

图 是电磁流槽的结构示意图
,

关键部分是感

应器和流槽
,

炉子是配套用的保温炉或熔化炉
。

鑫本原理

感应器由二部分组成 开有矩形槽的用矽钢片

图 电磁流槽工作原理示意图

一感应器磁场

一液态金属中感应电流

感应舒烧组粱用二鑫统组布且的旅因

感应器绕组沿 方向分二套布置 这是由定量

和浇注工艺的要求所决定的
。

第一套绕组的一个作用是把液态铝在流槽内提

升到 一定的高度超过 绕组区
,

送到离浇注 日较近

的位置
。

这个提升高度是由流槽里的电磁力
,

即 绕

组的电流所决定的
。

由于 电磁力和磁场强度的平方

成正比
,

所以提高一点高度
,

需要明显的增加 电流
。

由于电磁力较大
,

所以当炉子中的液面随着输送而

逐步降低时
,

对提升高度的影响甚微
,

使浇注时有

尽可能相同的起点和金属层厚度
,

保证了定量的精

度
。

绕组的第二个作用是使提升到一定高度的液

态金属在流槽中往复循环
,

使流槽中的液态铝保持

和炉中熔液相同的温度
,

不致因 输 送而 降低 另

必



外
,

由子使液态铝保持在离浇铸口较近的位置
,

致

使浇铸比较稳定
。

绕组的作用是进行浇铸和方便地调整流量

只要合上 绕组 的开关
,

就能使液态铝通过浇 口输

出 只要 绕组的电流小于 绕组
,

即 绕组提供的

液态铝大于 绕组的输出即可
。

调整 绕组的电压

即电流 就可达到调整流量的目的
。

漆 三
、

样机的基本技术指标

考虑到一般的情况
,

样机的技术指标如下

运行温度 ℃、 ℃

流量 公斤 秒

定量精度 士 呱

消耗功率 千瓦以下

试验的结果达到了原定的技术指标
,

消耗功率

在 千瓦左右
,

流量调节范围为
,

、 公斤 秒
。

流擂倾角

流槽倾角太小
,

则同样的保温炉能容纳的铝就
少 流潜倾角太大

,

则消耗功率太大
,

流动也不稳

定 参考国外的经验
,

我们初步选定倾角 是
,

也对倾角为
’

的流槽进行了对 比试验
。

流槽的宽度
、

铁心的宽度
、

极距和气除

的比例

取流治的宽度等于铁心的宽度

气隙 极距 宽度 一可塑耐 火 材
料
。

气隙 极距 宽度 。

—氮化硅材料
。

五
、

空载试验

四
、

关于结构及设计

的几点说明

令

流抽材料

流槽是本装置的关健设备
,

材质要 求 为 非 磁

性
、

热稳定性好
、

在尽可能小的厚度下
,

有一定的

强度
、

不粘铝
、

不被铝腐蚀等等 我们曾用包括不

锈钢
、

钦合金在内的多种金属做过试验
,

发现熔融

态铝液对这些材料的腐蚀
,

都相当强
。

特别是不锈

钢
,

厚的一块样片放在侣液中儿小时就几乎

腐蚀殆尽 说明到早前为止
,

金属材料 是 不 适 用

的 后来就试用了多种非金属材料做静态试验
,

其

中氮化硅和可塑耐火材料比较合适 并就这二种材

料进行了负载试验
、

分析对比 表明可塑耐火材料

较经济
,

达到了技术要求

感应器统组形式

考虑到绕组的铜耗产生的热量
,

和流槽中 ℃

以上的铝液对绕组温度的影响
,

绕组采用空心铜管

水内冷结构 并配上二台低压大电流降压变压器

妒子

为了简化设备
,

保温炉和熔化炉合为一体
,

加

冷招锭直接熔化
,

容量为 公斤
,

加热元件用。号

铬铝铁电工合金
,

电源为三相
,

功率为 千瓦
,

△

接法

空载试验即在流槽中不加铝的情况下
,

对感应

器性能进行测试
,

以判断其性能 其中包括纵向磁场

分布曲线的测量
、

磁通的测量
、

电流
、

电压
、

功率

的测量等等
。

绕组对 绕组在不同的相位条件下
,

纵向磁场分布的测皿

超前
,

落后
,

相差
,

同相位
,

落后
,

超前
’

实验结果表明 在同相和超前 时纵向磁场分

布最为均匀
,

两绕组的交接处无明显下凹点
。

用整距线圈测皿砚通

在铁心的直线部分测得 每一对极测量 个位

置
,

共测 个位置
,

求得中线圈的平均电势
,

。 伏
。

磁场强度的平均值 实测 高斯
。

由额定电流计算得的磁场强度的 平 均 值 为

计算 。高斯
、

二者之值基本接近 在磁场 分

布均匀
,

磁场强度值和设计接近的情况下
,

可 以进

行负载试验

六
、

负载试验情况及分析

负载试验时
,

用称重量和计时法测得流量
,

电气

测量用三电流表 二功率表法测得三相 功 率
、

三相

电流
、

电压等
,

并计算出功率因素
。

流槽材料分别

采用氮化硅及可塑耐火材料进行试验
,

并做了流槽

倾角为 试验
。

同相和 绕组超前 的情况相比
,

绕组超前

谧



‘

的情况较好
,

这和空载试验时稍有区别
。

从理论

上说
, 、

绕组同相位
,

负载情况应该最好
,

但由于

纵向端部效应及电流
、

电压不同相等等原因 出现以

上所说的情况
,

这有待于今后在理论和实践上予以

解决
。

以下的数据都是在 绕组 电压相位超前 的

情况下得出的

试验的 一 曲线和设计值的对比

从图 可见
,

理论计算值和实测值比较接近
,

趋势也一致

以上数据表明
,

在氮化硅流槽中
,

由于表面较光

滑
、

气隙 极距 宽度的比例较合适
,

精度较高
。

可

塑耐火材料
,

基本上在 士 肠之内
,

个别点偏高

电气性能

二种材料各取一组数据

氮化硅材料 在流量为 公斤 秒时

绕组 线电压 , 二
,

伏 , 线电流

安 功率 千瓦
,

功率因素 俨 二 。

绕组 伏 安 。千

瓦 沪
。

总功率 千瓦
,

可塑耐火材料 在流量为 公斤 秒时

绕组 线电压 伏 线电流

安 功率 千瓦 功率因素 尹
。

绕组 伏 安 千

瓦 沪

总功率 千瓦

流植对水平面的倾角为 了
‘

时的负峨

试验

回

毒
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图

定 精度试验

定量精度与温度的波动
、

电源电压的波动
、

流

槽表面粗糙度等许多因素有关
,

二种材料流槽各取

一组具有代表性的数据
。

氮化硅流槽
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可塑耐火材料流槽

流 蚤
公斤 秒

平均流量
公斤 秒

精度 ,

⋯
, 注

上表为氮化硅材料时的一次试验数据
。

可以看

出
,

在同样的流量下与
‘

倾角相比
,

功率较大
,

定

量精度较高

几点结论

氮化硅流槽由于气隙
、

极距
、

宽度的 比 例

较合适
,

加上内表面光滑
,

定量精度较高 在士 帕

之内
,

流量在 公斤 秒时
,

消耗功率为 千

瓦 流量达 公斤 秒时 , 消耗功率《 千瓦
,

缺点

是材料热稳定性差
,

价格贵
,

目前暂无推广价值
。

可塑耐火材料流槽由于厚度较氮化硅厚
,

所以气隙较大 气隙
、

极距和宽度的比例
,

也因和

氮化硅流槽同装置而受到限制
,

加上表面光洁度较

差
,

故定量精度稍差
,

个别点超出士 肠
,

功率消耗

比用氮化硅时稍大
,

但比预期的小得多 优点是热

稳定性好
,

价格低廉
,

具有推广价值
。

以上不足之处

是可以致力加以改善的

进一步采取措施
,

提高定量精度及稳定性
,

考虑增加控制设备

造计内表外影制设槽用
,,于具流有糙滑由模

,粗光度
,

当面面精
时不表面表响
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。
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近几年来
, 国外特别是美国麻省理工学

院等研究成功了 “半固态压铸 ” 的 方 法 即
’

触熔铸造 和

流变铸造
。

但因其设备复杂
,

工艺控制

较难
,

实际生产应用时受到一定的限制
。

笔

者经过多年的压铸生产实践
,

其中包 括

多种铝合金铸件的压铸
,

生产近 多万件的

产品
,

铸件重量有从几克的螺母至 一 公

斤的面板
,

铸件壁厚由 左右的七 联 基

架至壁厚 一 的壳体
,
铸件几何形 状

由简单的平板至型壁纵横交错复杂的格形机

架等
,

为半凝固压铸法提供了可贵的经验
。

一
、

半凝固合金液的制备

生产上用于半凝固压铸法的铝合金牌号

主要是
,
其化学成分

、

。 、

余量
、

杂质
。 。

铝合金锭料系南京铁合金厂供给
,

合金料采

用工频炉熔化和精炼
,

电阻炉保温浇注
,

压

铸机
、 、 。

铝合金锭料
、

回炉料按一般铝合金熔炼

工艺规程在工频炉内进行熔化操作
。

当合金

的温度升至 一 ℃时
,

用占炉料重量
。

的六氯乙烷进行精炼处理 后
,

至 少

七
、

电磁流槽的优

缺点和应用展望

今

通过此次样机的试制
,

我们感到电磁流槽 自动

定量装置具有如下优点

设备简单
,

无机械传动部分
,

运行可靠

纯 电气操作
,

易于 自动化和远距离控制
,

为

浇注的高速化创造了条件

可通过调节外加电压
,

连续调节流量
,

调

节范围宽
。

定量精度高

由于渣不导电
,

无电磁力作用
,

不向上 输

送
,

能起除渣作用

改善合金成分
,

感应 电流产生焦耳热
、

补

偿输送过程中的热损失
,

且电磁力作用在每个金属

单元上
,

使成分均匀
,

晶粒细化
,

改进合金性能

存在的缺点

气隙较大
,

故磁场衰减快
,

效率和功 率 因

素较低
,

增加了电耗

此种电磁流槽对小工件的浇注不太合适
。

适合于工件较大的砂型
,

钢模浇注流水线和较大容

量的压铸机

对于精密压铸
,

还需进一步提高定 量 精

度
。

本装置是电磁流槽在定量分配方面的应用
。

很

清楚
,

电磁流槽应用在熔融金属的输送方面是完全

不成问题的
。

另外
,

可 以相信
,

电磁流槽一定会在

其它方面
,

如搅拌
、

除渣
、

脱硫等方面找到新的用

途
。


