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热加工

铸件浇不足和冷隔缺陷的

成因及防止措施

九江职业大学! （江西! ""#$$$） ! 王! 荣! 王维昌

! ! 【摘要】 ! 浇不足和冷隔是铸件中相当普遍的缺陷，其产生原因几乎存在于铸造的每一道工序中。本文

对这类缺陷产生的原因进行了分析，并提出了相应的防止措施，对铸造工作者有一定的借鉴作用。

! ! 浇不足和冷隔是铸造中相当普遍的缺陷，在很多情

况下，这两类缺陷在完全报废铸件中占第一位或第二

位。浇不足是指金属液未能充满铸型型腔而形成不完整

的铸件，这类缺陷的特点是铸件壁上具有光滑圆边的穿

孔，或者铸件的一个或多个末端未充满金属液；冷隔是

指在两股金属汇聚处，因其未能完全熔合而存在明显的

不连续性缺陷的铸件，这类缺陷的外观，常呈现为带有

光滑圆边的裂纹或皱纹。这两类缺陷的特点：一是在铸

件检验中比较容易发现；二是除了清理工序外，其产生

原因几乎存在于铸造的每一道工序中。

下面笔者结合多年的生产实践并参阅有关资料，谈

谈铸件浇不足和冷隔的产生原因及其防止措施。

$’ 铸件和模样设计

（$）因铸件截面厚薄不均造成金属流间断! 在某些

铸件设计中，薄截面位于金属液难以达到的部位，很难

恰当地设置浇注系统。在可能的情况下，应对这类设计

进行修改，当无法更改设计时，则需采用相当复杂的浇

注系统，以避免产生这类缺陷。

（%）铸件截面相对过薄! 这种设计没能考虑到金属

流动和凝固的规律。如果设计者不能加厚这一截面的

话，惟一的补救办法是提高金属的浇注温度，或者修改

金属的化学成分，以改善其流动性。还有一个较好的弥

补办法是采用不会产生急冷的铸型 （型芯），但这会使

生产成本增加，因此在可能的情况下应更改设计。

!’ 模样

（$）模样或芯盒磨损造成铸件截面过薄! 型砂是磨

损力相当强的材料，会造成模样磨损，进而造成铸件截

面减薄，导致产生浇不足和冷隔缺陷。有效的预防措施

是建立正规的检查制度，把有缺陷的模样检查出来。

（%）模样强度差! 在造型或制芯的压力下，模样由

于强度不够而产生变形，这样的模样和芯盒会造成铸型

和型芯变形。这样既会造成金属液未能按预期设想流

动，又会形成铸件截面过薄。改正的方法是加固模样。

（&）模样或芯盒定位不准! 其产生原因是定位销和

销套已经磨损，定位销数量过少或定位销尺寸过小都容

易产生磨损。在上下模底板上按中心线安装分成两半的

模样时，也会出现错位的缺陷。如果不试浇样品铸件，

则很难证实分装在上、下模底板上的两半模样是否对

准。防止产生这类缺陷的首要措施就是加强检验。

(’ 砂箱及其准备

（$）上下箱错箱造成铸件过薄! 造成这种缺陷的原

因包括：定位销磨损、定位销弯曲、销套磨损，或在箱

耳座内有外来杂物。由于错箱是造成铸件缺陷的主要根

源之一，因而必须定期对这些部件进行维修和保养。

（%）模样安装不当! 这种情况一般是安装模样的工

人操作疏忽所造成的。模样和模底板上的对准中心线必

须非常明显，以便安放时易于检查。

（&）薄平铸件浇注时倾斜度不够! 对某些较薄的铸

件来说，要使砂箱在浇注时能保持一个倾斜度，否则会

形成封闭气体，造成金属液流间断。砂箱倾斜后，上箱

要保持足够的高度，使浇口位置超过铸件的顶点。

（’）砂箱刚度不够或加固不当! 也会使砂型变形而
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产生浇不足或冷隔，因此必须使用具有足够强度的砂

箱，对于使用时间较长的砂箱应加固后再使用。

（$）上箱太浅! 可能会造成上型下垂，从而使铸件

截面变窄、变薄，以致产生浇不足的缺陷。在浇注较厚

的铸件时，上箱太浅会因为金属压力不足而导致产生缩

松和侵入气孔；而在浇注较薄铸件时，其后果则是产生

掉砂或浇不足的缺陷。

’( 浇冒口系统

（%）内浇道、横浇道和直浇道截面尺寸不当! 为了

避免产生金属液流间断的现象，应按以下要求设计浇注

系统，即必须使直浇道和横浇道具有足够的尺寸，以保

证平稳地向所有内浇道输送金属液。另外，为保证金属

液流动时能够始终完全充满浇注系统，可减小浇道面积

来建立压头。浇注系统设计的基本原则是确保金属液流

动平稳，并能够充满浇注系统，防止金属液流间断。

（&）内浇道位置不当! 内浇道的位置完全取决于铸

件结构。因此必须分析铸型型腔是如何被金属液充满

的，根据金属液充满型腔的流动模式设置内浇道。

（’）内浇道分布不当或不均衡! 这是由于没能正确

地预测金属液流动的实际情况而造成的。除了要考虑金

属液在一般情况下的流动状态，还应考虑金属液对型壁

的摩擦、金属液的冷却情况和金属液的流动性。金属液

充型的确切过程通常很难预测，但可以通过试验探索出

金属液的流动模式。例如，某一铸件通常要 &()的浇注

时间，我们可分别按 $)、%()、%$)浇注同样的铸型，对

这三个没有浇满的铸件进行落砂和清理，并仍使其带着

内浇道，这样就可显示出金属液实际的流动模式，以这

些参数作为依据来重新设计出最佳的浇注系统。

（*）压头太低! 这也是造成浇不足的一个原因。

)( 型砂

（%）型砂水分太高! 会造成金属液沸腾而失去流动

性，导致产生浇不足和冷隔。

（&）型砂中挥发物太多! 过量的挥发物在金属液流

之前充满型腔，会使金属液难以完整地充满型腔，从而

有可能造成气隔或气隔缝，即使金属液流到了正常部

位，也会因此而难以熔合，导致产生冷隔和浇不足。

（’）背砂强度低! 不管是因为箱带不足还是背砂强

度太低而引起的上型下沉，都会使较薄的型腔截面变得

更薄，从而使金属液难以充满铸件薄壁。

（*）透气性太差 ! 砂型紧实度过高会造成透气性

差，则可能产生气隔。此外，型砂紧实度高还会加快从

熔融金属液中吸走热量，在金属液未来得及充满铸型型

腔之前就可能使铸件冷凝了。

（$）造型材料导热性过高! 造型材料吸取热量和冷

凝金属的速度各有差异，如金属型和砂型之间的差异，

石英砂和锆砂之间的差异，都会对冷隔缺陷的产生有不

同的影响。

*( 制芯

（%）砂芯过硬! 金属液通常很难平静地流到较硬的

砂芯近旁，而常会在该处出现翻腾的情况，这样会形成

过早的冷凝。

（&）排气不够充分! 任何被包封的气体，都会造成

铸件气隔缝。对于会使金属液流产生任何程度间断的浇

注系统而言，这一问题则更为严重。

（’）型芯尺寸不正确或放置不当! 型芯移位会使铸

件截面减薄，如果金属液的流动能力不够高，则会产生

浇不足或冷隔。

（*）漂芯或砂芯下沉! 这和下型拱起、上型下沉的

后果完全一样，都会使铸件截面变得过薄。

（$）偏芯造成铸件截面过薄! 这是漂芯或砂芯下沉

的另一种表现形式。

（+）砂芯变形! 因粘结剂的热塑性而引起砂芯的变

形是造成铸件变形的一个原因。因变形引起的翘曲，在

浇注过程中和偏芯的作用一样，都会使铸件截面减薄。

（,）芯骨距砂芯表面过近! 这样设置的芯骨对金属

起着激冷作用，因而迟滞了金属液的正常流动，降低了

金属液的流动性。

（-）型芯材料导热性过高! 其后果和造型材料导热

性过高一样。

&( 造型

（%）舂砂过实降低了透气性。

（&）舂砂不均时，将造成型砂紧实度的变化，使局

部砂型透气性过低，这样会改变金属液的流动，或者形

成局部截面受激冷，从而导致产生冷隔。

（’）舂砂过松导致上型下沉，使铸件截面变薄。

（*）修型或修补过度，其后果和形成金属液的翻腾

或改变型砂导热性一样。

（$）芯撑尺寸错误引起漂芯，会造成铸件截面过
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薄，使金属熔液很难完满充型。

（$）芯撑过小或芯撑数量过少，造成漂芯。

（%）型芯或铸型的涂料涂层过厚，都会使铸件的较

薄截面变得更薄。

#’ 金属成分

（&）铸铁! 碳当量对金属液的流动性有影响。一般

来说，低碳当量的金属液会因其流动性差而容易产生冷

隔和浇不足；但碳当量过高又会产生石墨漂浮缺陷。

（’）铸钢! 钢的成分由低碳到高碳，如果添加各种

合金元素，可以调整其流动性。钢具有较高的热幅射

性，热量损失较快，这种特性使钢液与冷的或湿的铸型

接触时，会很快降低其流动性。

（(）铜合金! 由于铜合金品种较多，流动性差别很

大，因此改进流动性的方法取决于所采用的合金类型。

（)）铝合金! 在铝合金成分中增加硅或铁的含量，

会使其较低的流动性得到改善。含气或被污染的铝合

金，特别易于产生冷隔。

（*）镁合金! 可以通过将成分调整到接近于共晶成

分而改善其流动性。

(’ 熔炼

（&）因称重或加料不严格导致成分错误。

（’）金属液熔化温度过低或流动性太差。无论是哪

一种金属，其温度过低是造成浇不足的基本原因。

（(）金属液氧化或含气。这可能是由于耐火材料太

湿、湍流所造成的，无论是何种金属，氧化或含气金属

液的流动性都会降低；熔炼操作不当，特别容易使有色

金属吸附气体；熔炼灰铸铁时，冲天炉底焦高度太低，

也会产生同样的后果。

（)）金属液还原过分。会因为吸氢而产生问题，在

所有的金属中这都是应予以考虑的因素，对铝合金而言

尤为重要。

（*）浇包内添加料过量。这些添加料都具有直接降

低温度的作用，因而也就降低了金属液的流动性。

（$）浇包内添加物潮湿，会造成温度损耗，导致金

属液温度过低。

$"’ 浇注

浇注被认为是造成浇不足缺陷的主要原因之一，以

下因素可能是浇注过程中导致产生缺陷的成因。

（&）浇注温度过低。

（’）间断浇注会造成金属液充型不均衡，当重新开

始浇注后，则易于产生氧化薄膜或吸收气体，这都会妨

碍熔融金属的熔合。

（(）过快减慢浇注速度，会降低金属液完全充满铸

型型腔所需的压力，当上箱中有凸台或上箱太浅时，过

快减慢浇注速度铸成的铸件，其缺陷尤为严重。

（)）金属液沸腾。流槽、内衬、浇包嘴太湿，或浇

包内有废渣，都会造成金属液沸腾，既降低了熔融金属

的温度，又降低了其流动性。

（*）水平浇注薄平铸件，未使其有一个倾斜度，都

容易造成冷隔缺陷。

（$）因跑火降低了浇注压力，会造成浇注间断，其

后果和过快降低浇注压头一样。

（%）熔渣、脏物或浇包耐火材料堵住内浇口，其后

果与间断浇注或过快减慢浇注速度一样。

（+）若浇注的金属液短缺，会降低熔融金属的输送

压力。上箱较浅时，浇注的熔融金属稍有短缺，会使压

力水平低于铸件的最高点，这样即便不会造成浇不足，

也容易形成侵入气孔或缩松。实际上，上箱凸台部位产

生侵入气孔，通常都和浇不足有关，当浇注短缺是其成

因时，这两种缺陷很可能不易识别。

（,）浇注过慢，会使内浇道不能保持有充分的金属

液，不能较快地充满铸型来防止冷隔。浇注过慢还是造

成膨胀缺陷的主要原因，上型膨胀的倾向会进一步加大

形成冷隔的可能。

（&-）未能保持直浇道、横浇道和内浇道充满熔融

的金属液，其结果和间断浇注或压力头不足一样。此

外，还会造成包封空气，因而降低了金属液的流动性，

在一些合金 （如铸钢中）会快速地形成氧化膜。

$$’ 其他

（&）冷铁和芯撑过大时，其后果和激冷一样，使金

属液流动性降低而产生冷隔。冷隔很可能出现在芯撑或

距芯撑很近的部位。

（’）因铸型压铁过重等原因使铸件截面减薄。若压

铁重量超过铸型能够承担的负荷时，会发生塌型。即使

截面尺寸改变很小，也可能导致产生浇不足缺陷。

（(）铸型型腔的薄截面处产生水气凝聚，这会降低

金属液的流动性，同时还会造成包封气体。

（’--+-)-$）


