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铸件本体的快速浇注 ，是减少砂眼气孔缺陷、获得优质 

铸钢件必不可少的重要条件。实现快速浇注行之有效 

的工艺措施是 ：增大钢包水 口直径、增加钢包 水 口数 

量、增加同时浇注的钢包数量等 。而这些工艺措施正 

是在浇注系统的设计 中常被忽视的内容之一。 

浇注能力充足的情况下，应选择最适宜的浇注能 

力 ，实现快速浇注。大量的事实证明，本体浇注时间控 

制到 30 S以内，铸件出现砂眼、气孔缺陷的几率非常 

小，大多数情况下不会 出现砂 眼、气孔缺陷；本体浇注 

时间控制到 60 S以内，铸件出现砂眼、气孑L缺陷的几 

率虽然会有所增加，但砂眼、气孔缺陷较轻微；本体浇 

注时间超过 120 S，铸件上表面会出现大量的砂眼、气 

孔缺陷。而且，随着本体浇注 时间的进一步 延长，砂 

眼、气孔缺陷不仅 出现在铸件上表面，同时也会出现在 

近表面的内部，而且严重程度也随之加剧。 

2 建立“完全开放式”浇注系统的概念，并据此设计浇 

注系统 

直浇道、横浇道、内浇道组成了传统概念上 的“浇 

注系统”，它们与钢包水 口一起 ，才能共同组成“完整的 

浇注系统”。浇注系统必须是完全开放式的，以避免浇 

注过程 中充型速度减缓 。这里所说的“完全开放式”， 

即不仅仅是指直浇道、横浇道 、内浇道本身是开放式 ， 

还应该包括钢包水 口在内的“完整的浇注系统”都是开 

放式 。采用“完全开放式”的浇注系统 ，才能保证浇注 

能力的充分发挥 ，最大限度的提高充型速度。 

在实际生产中常常见到这样一种现象：浇注过程 

中，钢包水口一旦全流，就会导致直浇 口外溢 ，被迫减 

流浇注，影响了充型速度 。其原 因就在于设计浇注系 

统时没有把钢包水 口作 为浇注系统 的一部分统筹考 

虑。事实上，大型铸钢件多采用两包或多包联合浇注， 

有时还必须使用“过桥”引入直浇道进行浇注，这种情 

况下“完整的浇注系统”还应该包括“过桥”流钢部分。 

采用“过桥”进行浇注时 ，应使过桥流钢部分 的上部与 

钢包水 口处于开放式状态、铸型的直浇道与过桥流钢 

部分的下部处于开放式状态，同时还应使过桥流钢部 

分有一定的倾斜度，一般情况下，过桥的倾斜度应控制 

在 6。～8。之间，以保证流钢顺畅。 

在“完全开放式”浇注系统的设计中，直浇道、横浇 

道、内浇道之间的比例关系众所周知，这里不再叙述， 

只推荐钢包水 口与直浇道间的面积比例关系供参考 。 

S≥1．6 

式中 S——直浇道横截面面积 ； 
— — 钢包水口横截面面积。 

3 浇注系统设计中必须考虑在浇注结束后营造一个 

温度梯度分布合理的顺序凝固条件 

(1)内浇道从 冒口下部引入。一方面避免了钢液 

直接冲击砂型；另一方面可使充型结束后 ，冒口中的钢 

液温度最高 ，形成有利于冒口补缩的温度梯度。 

(2)对于高度尺寸较大的铸件 ，可采用阶梯式浇 

注系统 ，并有效控制 自下而上的温度梯度 。 

在阶梯式浇注系统的设计中，要特别注意预防浇 

注初期多层内浇 口同时进钢液。若 出现多层内浇道同 

时进钢液 ，将会对铸件质量造成不 良影响，甚至导致产 

生探伤缺陷的严重后果。因为，首先造成钢液的二次 

氧化 ，增加内部夹杂；再者上层内浇道先期进入型腔的 

钢液顺型壁流下，凝固结壳后翘起，导致铸件近表面出 

现缺陷。 

因此，工艺设计必须保证阶梯式浇注系统自下而上 

的每一层内浇道对其横浇道、直浇道而言都是开放的， 

上述现象即可避免。有条件者可以通过铸造 CAE软件 

对充型过程进行模拟，以获得准确可靠的结果。 

(3)对于尺寸、重量较大的冒口，可以通过补浇冒 

口，提高 冒口钢液的温度 ，有利于形成所期望的温度梯 

度及实现顺序凝 固。 

4 浇注系统设计应避免浇注结束后出现物理热节 

在铸钢件工艺设计中，人们往往认为中小型铸钢 

件(特别是几何形状复杂、壁薄的铸钢件)充型困难，若 

内浇 口分布不当，容易造成铸件表面皱褶、冷隔，甚至 

出现浇不足等缺陷，同时认为大型铸钢件不可能出现 

充型缺陷。由于上述认识上的差异 ，在工艺设计 中只 

对“几何热节”的处理给予了应有重视 而对内浇道的 

设计就显得不够重视，由内浇道形成的“物理热节”则 

常常被忽视 。 

因此强调在浇注系统 的设计中，应避免 出现浇注 

结束后，在 内浇道附近形成不利于冒口补缩的“物理热 

节”，否则，将会在“物理热节”处出现疏松、裂纹缺陷。 

在 内浇道的设计中，不仅应满足对横浇道的开放条件 ， 

以下两个 内容必须给予充分的考虑 。 

(1)内浇道应设置在铸件壁厚相对较厚的部位 ， 

以减少出现“物理热节”的几率； 

(2)在“内浇道的截 面和”同样 的条件下 ，相对于 

数量少、位置集中的内浇道来说，数量较多、位置分散 

的内浇道有利于获得较好的效果。原因在于，长时间 

过流势必造成内浇 口附近“过热”，易形成明显的“物理 

热节”，这就是在实际生产中常常可以看到的厚大铸钢 

件的内浇道处出现“热裂纹”、严重“粘砂”，甚至出现局 

部探伤缺陷的主要原因。如果把内浇道数量增多、分 

散放置，每个内浇道的流钢量将会减少，“物理热节”出 

现的几率就会明显减少 。 

5 采用切线式内浇道 

回转类铸件采用切线式内浇道，使充型过程中钢 
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液液面在切线内浇道的作用下旋转上升 ，即使有少量 

的掉砂、杂物也可以始终飘浮在旋转的钢液液面上而 

不致卷入内部 ，最后进入冒口区域被切除，避免铸件内 

部产生气孔、砂眼缺陷。 

浇注系统的设计是否合理对铸件质量的影响至关 

重要。实际上影响大型铸钢件质量 的因素很多，比如 ： 

冒口、补贴及冷铁的设计．钢液及造型原辅材料质量 ． 

同时还有管理和过程控制等非工艺因素的影响。只有 

根据 自身的条件，做好工艺设计及生产全过程的控制 ， 

才有可能获得优质大型铸钢件。 
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国内空凋器压缩机缸体，材质为灰铁 ，设计要求力 

学性能应满足 ≥207 MPa，HB=170～223； 

金相组织在正火条件下铸件基体组织为铁素体， 

且必须有 20 ～30 珠光体 ．残余游离碳化物含量应 

不超过 5 ．且无异常偏析 ；石墨应分布均匀，大部分 

呈 D型，在金相试样中心(图 1所示 7 mm×9 min范 

围内)允许存在 A型石墨．D型石墨长度为 5～8级 ，A 

型石墨长度为 4～6级。 

经过反复试验 ．找到一条控制珠光体与 D型石墨 

的有效措施与方法 ．所生产的铸件与 日本、美国同类产 

品相媲美。 
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【 t 缸体铸 件金 相芟求部位图 

1 试验条件 

(1)设备：5o kg中频感应炉 1台．金属型浇注机 

和铸模 7套 ，及与其配套的循环冷却系统。75 kW 箱 

式热处理炉 1台．布氏硬度计 l台．金相显微镜 1台及 

制取试样的配套设备。 

(2)材料：山西产铸造用生铁 ，硅铁、锰铁、钛铁 、 

硅钙孕育剂。 

2 实验方法与工艺 

(1)在有循环冷却水 的金属型中铸造，铸件石墨 

型态为 D型，冷却装置为非标 自制设计制造 ，效果很 

好，经济适用，如图 2所示 。在 自来水管上加装增压 

泵，在铸模上钻孔 ，使其相互贯通 ，固定模块可用硬连 

接，活动块用胶管联接 ，相互运动的模块的开合在液压 

泵站下完成，以保证合模力。 

模 

图 2 金属 模 冷 却 系 统 |] 蒽 图 

(2)以前，没有采用冷却装置，铸件在铸型中冷却 

是自由的．没有限制，时间长、冷却速度缓慢．使石墨自 

由生长 ，一般很难得到 D型石墨，常见为 A型和 F型 

较多。经过采用冷却系统 ，对铸件实行强制冷却 ，使石 

墨生长受阻，石墨的长度大小得到控制 ，效果明显。如 

图 3a、b。 

(3)由于铸件要求有足够的珠光体数量 ，为此选 

择多种元素进行试验如 ：Sn、Cu、Cr、Mo、Ti等，其中 

Ti最为显著，但在使用 Sn的过程中发现合金在高温 

时烧损严重 ，而且形成低熔点化合物。难在合金中形成 

其稳定的化合物，因此 只对 Cu、Cr、Ti进行 了较多实 


