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球铁实用冒口及浇口的设计计算

张文亮　刘志信　徐远跃
(材料工程系)　 (基础科学部)　 (材料工程系)

摘　要　就球铁实用冒口及浇注系统设计问题, 在现有文献资料的基础上进行了新的组合,

并对一些实用图线进行了密切相关的数学拟合处理, 对球铁实用冒口及浇口设计拟定了明确的

设计步骤与计算方法, 从而使设计工作做到步骤化与公式化, 为这一技术的进一步普及推广提供

方便。文中求得的计算公式, 也可为计算机辅助工艺设计提供数学模型上的参考。
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球铁具有共晶凝固温度范围宽、石墨晶核多以及共晶膨胀力大等特性, 从而具有胀缩相抵的自补缩能

力。球铁的实用冒口技术就是在此基础上建立起来的。与传统冒口相比, 球铁实用冒口的特点是: 冒口和冒

口颈先于铸件凝固, 利用全部或部分共晶膨胀自建压力, 实现自补缩, 获得无缩松缺陷的健全铸件, 并提高

工艺出品率。球铁实用冒口必须有相应的浇注系统配合, 以充分发挥其效力。

1　球铁直接实用冒口的设计与计算

直接实用冒口是球铁实用冒口中应用较多的一种, 其特点是: 设置冒口仅用来补偿铁水液态收缩, 当

液态收缩结束或共晶膨胀开始时, 冒口颈及时冻结, 在刚性好的铸型内靠全部的共晶石墨化膨胀压力实现

自补缩。此种冒口又称全压冒口。应用条件是铸件模数M s< 2. 5 cm , 铸型硬度> 85～ 90 且均匀, 铁水冶金

质量要好。

1. 1　确定铸件关键模数M s
[1, 2 ]

如果铸件上某一模数最小的部分凝固时的共晶膨胀, 可使较厚部分的液态金属受到 0. 1 M Pa 的压力

作用, 直到这部分产生共晶膨胀为止 , 那么这一最小模数部分就是起决定作用的关键部分, 其模数称为关

键模数 (记为M s)。关键部分的共晶膨胀和较厚部分的液态收缩同时发生且互相关联, 从而互相补偿。在最

小关键模数部位放置冒口时, 冒口最小也最经济。对于形状复杂铸件, 为了判断关键模数部位, 需要绘制

“模数—体积份额图”, 如图 1 所示。

1. 2　冒口体的设计与计算

(1)计算铸件关键部位及冒口共需补缩的体积V 需补

根据文献[3 ], 冒口体取为铸件关键部分体积的 5◊ , 则

V 需补 = (V 件 + V 冒) Θõ Ε缩 = 1. 05V 件õ Θõ Ε缩 cm 3 (1)

式中　V 件 为铸件被补缩 (关键)部位的体积, cm 3; V 冒 为冒口体积, cm 3; Ε缩 为单位重量铸铁需补缩的体积

(cm 3ökg)。

根据文献[4 ]上的图线, 经数学拟合处理, 得到计算 Ε缩 的算式

Ε缩 = (T p - 1150) 10. 7ö350 (2)
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图 1　模数- 体积份额图

式中　T p 为浇注温度, ℃; Θ为球铁密度, 取

(6. 8×7. 0)×10- 3 kgöcm 3.

若铸件上设几个冒口补缩, 则应分区计算。

(2)确定铸铁液态收缩期间凝固层厚度 ∆
对文献[ 4 ]上的图线进行数学拟合, 得到计

算 ∆的算式

∆ = 2032. 45e- 0. 0048T p mm (3)

　　 (3)冒口体尺寸的计算

冒口直径为

D =
4V 需补

ΠH
+ 2∆

取冒口高度H = 1. 5D , 则

D = 0. 95
3

V 需补 + 2∆ (4)

1. 3　冒口颈的设计计算

冒口颈设计的基本思想是, 当液态收缩终止

或共晶膨胀开始时刻, 让冒口颈冻结。冒口颈模

数M n 的计算可借助于建立的如下近似计算式

M n = 5. 849 + 1. 49lnT p (M s - 8. 927) mm

(5)

式中　T p 为浇注温度, ℃; M s 为关键模数,

mm.

为使冒口颈能及时冻结, 其应具有扁平形状, 并采用水平冒口颈。这样实用冒口的结构就成了顶侧冒

口和扁而长的冒口颈。

1. 4　用浇注系统当冒口[2 ]

对于薄壁球铁件 (模数小于 0. 4 cm ) , 其冒口颈很小, 浇注系统可起冒口作用。内浇道按冒口颈模数计

算。超过铸件最高点的直浇道和浇口杯实质上就是冒口。但当铸件较厚 (模数大于 1 cm )时, 把浇注系统与

冒口分开则工艺出品率高。此外, 把浇注系统当冒口时, 不能误认为无冒口铸造。

2　控制压力冒口的设计与计算

球铁铸件的模数如果比较大 (0. 4～ 2. 5 cm ) , 并且铸型强度又低 (小于 85 的湿型) , 则铸型承受不了共

晶膨胀的作用而要扩大, 这时共晶膨胀补偿不了二次收缩。此时可采用控制压力冒口, 在共晶膨胀时往冒

口中释放掉一部分压力, 以免型内压力过大而产生型壁移动。控制压力冒口有补偿液态收缩和容蓄缓冲过

大的共晶膨胀压力两种作用。控制压力冒口又叫释压冒口或减压冒口, 其体积仅相当于铸件的 3◊ ～ 5◊ .

控制压力冒口工艺有几种方法, 但最方便可靠的是采用暗冒口的体积来容蓄从铸件释放来的铁水压力。

2. 1　M s 的确定

控制压力冒口是为了防范铸件内压力过大, 而膨胀压力最大的部位是铸件最厚大亦即模数最大部位,

因此冒口 (或冒口颈)的设置部位是关键。为确定关键部位, 同样要采用“模数—体积份额图”来确定M s.

2. 2　确定液体输送模数M T

设计控制压力冒口的基本出发点, 就是要求铸件达到铸型所能承受膨胀压力所需要的时间, 等于冒口

系统 (冒口与冒口颈) 允许液体输送的时间。液体输送模数就是对应液体输送时间限度 (此时铸件内已有

75◊ 固相[5 ])时冒口的模数。表 1[6 ]为M T 的计算式。

2. 3　确定冒口的模数

在铸件关键部分需要向冒口输送铁水的时间内, 整个冒口必须保持液态, 故冒口模数M R 可等于M T.

M R 应为铸件上厚大断面模数 (M s)的 1. 1～ 1. 2 倍。
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表 1　M T 的计算式 (mm )

冶金质量 M s< 10 10< M s< 25 M s> 25

好 M T = 0. 6M s+ 1. 524 M T = 0. 343M s+ 4. 24 M T = 0. 51M s

中 M T = 0. 8M s+ 1. 524 M T = 0. 335M s+ 6. 35 M T = 0. 59M s

差 M T = M s+ 1. 524 M T = 0. 327M s+ 8. 38 M T = 0. 66M s

2. 4　V 需补的计算

铸件液态收缩需补缩的体积按下式计算[5 ]

V 需补 = V 件õ Ε (cm 3) (6)

式中　Ε为液态收缩率, 可用表 2 所列公式计算[6 ]。

表 2　Ε的计算式

冶金质量 关　系　式

好 Ε= 0. 0335öM 0. 18
s

中 Ε= 0. 0449öM 0. 20
s

差 Ε= 0. 0599öM 0. 27
s

2. 5　冒口颈模数M n 及尺寸的确定

理论上应是M n = M T , 但因冒口颈散热慢, 所以M n 可取

得比M T 小, 即

M n = 0. 67M T (7)

　　冒口颈的形状可取如下标准形式之一[7 ]: 圆形, 直径D =

4M n; 正方形, 边长 a= 4M n; 矩形, 高 h= 3M n , 宽 b= 6M n.

3　直接实用冒口与控制压力冒口工艺的浇注系统的计算

这里采用内浇道ö横浇道控制的半封闭式浇注系统。其特点是内浇道能快速凝固, 挡渣效果好。浇注系

统断面积比为∑F 直 ∶∑F 横 ∶∑F 内 = 4∶8∶3.

3. 1　浇注时间 Σp 的确定

根据文献[5 ]提供的图线拟合出如下算式

Σp = 2. 765W 0. 445秒 　 (2. 301 ≤W ≤ 1105) (8)

Σp = 206. 31 × 10- 8. 753W - 0. 403
秒 　 (1150 ≤W ≤ 44668) (9)

式中　W 为铸件重量, kg.

3. 2　浇注系统阻流断面 (内浇道)的确定

根据文献[1 ]提供的图线, 得如下拟合的算式:

高的直浇道高度时

F 内 = 0. 298 + 1. 328W 0. 225　 (1 ≤W ≤ 100) (10)

F 内 = 0. 2186 × 100. 773W 0. 108
　 (100 ≤W ≤ 100000) (11)

　　低的直浇道高度时

F 内 = 0. 67 + 1. 305W 0. 282　 (1 ≤W ≤ 100) (12)

F 内 = 0. 179 × 100. 981W 0. 094
　 (100 ≤W ≤ 100000) (13)

以上各式中 F 内 为内浇道断面积 ( ∑F 内) , cm 2; W 为阻流浇注铁水重量, kg.

3. 3　内浇道的厚度

应采用薄的内浇道, 以便浇注后尽快冻结, 以免共晶膨胀压力由此卸除。内浇道也不能过薄, 否则会出

现浇注过程中内浇道的凝固。根据文献[1 ]提供的图线, 得到计算最小内浇道厚度的拟合算式

∆内 = 41824799e- 0. 1129T p (14)

式中　∆内 为最小内浇道厚度,mm ; T p 为浇注温度, ℃.
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D esign and Ca lcula t ion of the Appl ied R iser ing and
Ga ting of D uctile Iron Ca st ing

Z hang W en liang ; L iu Z h ix in; X u Y uany ue

Key words: duct ile iron; app lied riser; ga t ing system

ABSTRACT

Based on som e docum en ts ava ilab le now , the design of the app lied riser and pou ring sys2
tem of duct ile iron are syn thesized new ly. Som e rela t ive app lied graph cu rves are m athe2
m atica lly fit ted, and a clearly defin ite design ing step s and ca lcu la t ion m ethod are draw n

up fo r the design of app lied riser and gat ing of duct ile iron, thereby enab ling th is design to

be fo rm u la ted step by step , a lso m ak ing the techn ique sp read m uch conven ien t ly. T he

ca lcu la t ion fo rm u lae derived in th is paper can be referenced fo r the CAD app lica t ion in the

m athem atica l m odel.
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ABSTRACT
A pp lying the jet2m eta llu rgy techn ique, the paper m akes a d iscu ssion of the affect ing regu2
la t ion upon th is k ind of copper′s coefficien t of elongat ion and the specif ic resistance in re2
spon se to the to ta l am oun t of the fo resign sub stance ex ist ing in the red2im pu re2copper. In
addit ion, the paper a lso g ives an analysis of a ll the techn ique facto rs affect ing the im pu rity
rem oval, p ropo ses the rem oving speed of m o lten copper, defin ites a ll key po in ts fo r re2
m oving im pu rit ies in the liqu id copper. A s a resu lt, the b lacken rod exceeds the standard
of GB 3952- 83 ICE28 concerned w ith the copper T 2 in electricca l eng ineering.
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