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熔模铸钢件缩孔(松)的防止 

摘 要 结台生产实例，系统阐述丁防止熔模铸钢件缩孔(松)的主要措施：其一是转移，即将缩孔由铸件中转移到浇注补 

缩系统中；其二是分散，即将缩孔分散成许多细微的缩松 
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防止缩孔的措施主要有两种，其一是转移，即将缩 

孔由铸件中转移到浇注补缩系统中；其二是分散，即将 

缩孔分散成许多细微的缩松 而在实际生产中也有许 

多铸件工艺兼有上述两种措施，即一部分转移，一部分 

分散。以下仅以金义丰公司生产的 304和316不锈钢 

熔模铸件为例，系统阐述这两种缩孔(松)的工艺防止措 

施， 

1 缩孔转移——顺序凝固控制法 

所谓缩孔的转移是指将缩孔由铸件本体转移到浇 

注补缩系统中去，也就是通常所说的依靠浇冒口系统补 

缩铸件。为了实现缩孔的转移，铸件的凝固过程必须遵 

循顺序凝固原则，即从铸件远处的薄壁部位到最后的补 

缩组元(冒口、直浇道 、横浇道或浇口杯)，其凝固时间必 

须遵循连续增长的原则，亦即 

r <r < r +1 t1) 

式中，r 一 ，r ，r +t为从铸件最薄壁开始到最后补缩组 

元的各相邻部位的凝固时间 

因此此类铸件的内浇道(或冒口)应设置在铸件热 

节部位，同时补缩组元应贮存足够的补缩金属液= 

1．1 合理确定内浇道的设置点 

图1所示为 E型(3／4英寸)快速接头铸件简图。 

原铸造方案仅在 A处设置一个内浇道，浇注后在铸件 

内壁 K部位出现缩松，钝化后 K部位发暗发黑 后在B 

处增设内浇道、不再有缩松缺陷 
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图 1 E型(3／4英寸)快速接头铸件简图(3O4，316) 
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3 意见和建议 

(1)我国精铸业今后应主要发展对环境污染较轻 

的硅溶胶制壳工艺，对环境可能造成较大损害的工艺方 

法，特别是水玻璃制壳工艺应适当抑制。当然硅溶胶粘 

结剂也要不断提高和稳定产品质量，开发更加适合熔模 

铸造需求的新品种、新型号。 

(2)应大力推广有利环保、节能和高效的工艺及原 

辅材料 如硅酸乙酯型壳无氨硬化，无有机溶剂的蜡模 

清洗剂，铝合金无毒精炼和长效变质等。不断开发有利 

环保的新工艺、新材料和新设备，如新型模料酸处理工 

艺和设备。同时逐渐取代和淘汰严重危害环境和人体 

健康的工艺和材料，如硅石砂、粉等。碱爆清砂、酸洗、 

钝化对环境的严重污染也是急待锵决的问题。 

(3)对熔模铸造生产工艺过程中不可避免的环境 

污染源，如粉尘、烟和废弃物，应严格按照有关法律法规 

和标准处理。 

(4)新建项目，尤其是铸件精整及表面处理项目， 

其废气、废水排放应严格按照有关法律法规和标准处 

理，切勿等闲视之，否则遗患无穷 
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1．2 满足顺序凝固要求 

图2 a所示为D(6英寸)型快速接头铸件简图。原 

工艺方案在 l2方的端面上设置了 2个内浇道，采用横 

浇道式浇注系统，很显然 B部位的凝固时间比 A部位 

长，形成不了 B—A一内浇道的凝固顺序，但由壁厚可 

知，B部位与 A部位的凝固时间差异并不太大，因此我 

们采用了施柯林尼克的空隙保温法⋯，在涂挂了4层以 

后在型壳的A部位刷上蜡料，然后继续涂挂至6层。型 

壳焙烧后如图2 b所示在 A部位型壳中形成了约 1．0～ 

1．5—n厚的空隙，浇注后可以明显观察到 A部位型壳 

外表比其他部应型壳外表颜色暗，说明空隙具有明显的 

保温作用。施柯林尼克的研究表明，A部位的凝固时间 

可以延长 l 5倍，从而保证了 B—A一内浇道的凝固顺 

序，因此浇注后铸件 B部位没有出现缩孔(松) 

静 镛 
铸件倚圈(3o4,3l时 b 型壳 雕 

图2 D型(6英寸)-腱速接头铸件简图度型壳空隙 

1．3 合理设计浇洼补缩系统各组元的结构和大小 

图3所示为B型(5英寸)快速接头铸件简图 原 

工艺方案由于受取模的影响，内浇道如虚线所示没有带 

锥度，铸件内浇道部位附近出现缩孔(松)．后改为双点 

划线所示内浇道(带 25。锥度)后缩孔(松)消除。 

在内浇道尺寸设计时，内浇道的凝固应迟于设置处 

的铸件相应热节部位 ，但内浇道并非越大越好，过大的 

内浇道不仅降低 r工艺出品率，而且反而引起热节过 

热，而使内浇道中的缩孔尾部延伸人铸件壁内。图4 a 

所示为光面接头(2英寸)的原内浇道(25 mm×25 mm)， 

内浇道过于粗大，经常在内浇道设置处的铸件相应部位 

出现缩松，经水压试验出现渗漏。后改为图4 b所示内 

浇道(9、5 rillS1×34 IflITI)，将内浇道尺寸缩小后，内浇道 

处缩松消除，经水压试验不再渗漏。 

尚  且  

a改进前内 b改进后内 
浇道截面 浇道截面 

图4 光面接共工艺方案(3O4，316) 

2 缩孔分散——同时凝固控制法 

防止缩孔的另一种方法是采取同时凝固，主要应用 

于壁厚较薄且较均匀而难以实行顺序凝固的铸件。其 

本质是将缩孔分散到铸件各个部位。此时，铸造工艺方 

案设计应避免形成过热点，对局部轻微的热节而又难以 

设置内浇道和冒口的铸件部位应设法改善散热条件、提 

高其凝固冷却速度。 

2．1 避免浇注时金属液冲击固定点形成局部过热点 

图5所示为异径有边接头(1．5英寸／o．5英寸)的 

铸件简图。原工艺方案如图5中虚线所示，在大孔端面 

设置2个内浇道A，钢液从内浇道进人后沿管壁和肋腔 

流动冲击K处型壁、K处形成过热点，且由于两个内浇 

道使铸件内腔封在浇注系统内而导致内腔冷却缓慢 ．由 

于铸件外侧的两根肋仅为 3 mm×1．5—n、起不到补缩 

通道作用，因而铸件内腔相应 K处出现缩松，钝化后该 

处暗黑 后如图5中双点划线所示将内浇道改在 B处， 

避免了钢液冲击形成过热点，组装时大端内孔敞开加快 

5 异径有边接头【t、5英寸加．5英寸)铸件简圜‘304，3t6) 

2．2 避免型壳散热不良形成局部过热点 

图6所示为球阀(2英寸)手柄的铸造工艺方案。 

图6 a所示原方案在手柄的两端附近设 2个内浇道，采 

用框形横浇道，每组装2件。手柄中部槽形的上侧受横 

浇道影响型壳散热不良，致使上僦过热，上侧金属液如 

箭头所示向下僦补缩流动，而使K部位产生外露缩孔 

(松)。图6 b为改进后的工艺方案，在手柄的大端和中 
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铸钢件缩孔(松)的肪止 

部附近设2个内浇道，采用框形竖浇道组装，每侧组装 

3件，两侧组装时铸件适当错开，合计每组装 6件，保证 

了型壳散热，不仅铸件工艺出品率由 2o％提高到 50％ 

以上，而且消除了槽形内侧的外露缩孔(松)。 

叁  一 ]_一一} 三三 一 
囤6 球闰【2英寸)手柄的铸造工艺方案示意图(3O4，316) 

2 3 提高局部热节的凝固冷却速度，减小热节的过热度 

图7 a所示为球阀(1英寸)阀体铸件简图，图7 a中 

虚线所示为内浇道。由图 7 a可知阀体中孔附近为局 

部热节，但又较难设置内浇道补缩，因此铸件易在中孔 

附近出现缩孔(松)。图 7 b所示组装方案，采用横浇 

道，将中孔朝下。硅溶胶型壳强度高，浇注时直接叉壳 

到炉前浇注，浇注后将铸件型壳组叉放在铁板上或湿砂 

上，加快了中孔部位的凝固冷却速度，避免了中孔附近 

产生缩孔 

图7 球问(1英寸)阀体铸件简冒厦组装方案(304，316) 

2．4 适当 氐浇注温度 硪缓局部热节的过热癌旰喇啪缩率 

图8所示为球阀(2英寸)阀体的组装方案。该铸 

件中孔附近为局部热节，如在中孔附近设置暗冒口，因 

该暗冒口为钢液末端充填 ，暗冒口中钢液温度低，补缩 

效果很差 ，甚至出现反抽现象 采用图 8 a所示方案 

r'1~：lf0" b 

围8 球闽(2英寸)闻体的纽装方案(316) 

后，中孔补缩得到解决，但由于金属液紊流冲击，硅溶胶 

型壳透气性差等原因，中孔附近往往出现渣气孔。图 8 

h所示为改进后的工艺方案，该方案将中孔朝外，改善 

了中孔的散热条件，同时将浇注温度由原先的1 600～1 

620℃降低到 1 550～1 560℃。浇注温度降低，体收缩 

率减小。因此采用此方案后中孔附近基本不再出现缩 

孔(松) 

2．5 肋的结构和太小应合理 

肋是铸件上很重要的结构要素，肋可以起到提高刚 

度、肪变形、防裂纹、补缩及改善充型排气条件等作用。 

但不同功能的肋的结构和大小是有区别的。肋结构和 

大小设计不台理时不仅起不到该发挥的作用，反而诱发 

铸件产生缩-fL(松)。用于提高刚度的肋不能太厚，应尽 

量避免与壁连接处形成过热点。用于朴缩的肋则应满 

足顺序凝固要求，其凝固时间应长于需朴缩部位。补缩 

肋比较长时肋本身结构在长度方向应有一定斜度 

图9所示为90~弯头(3英寸)的铸件简图。工艺方 

案在弯头一端设置了2个内浇道(虚线)，但外侧的肋过 

长起不到补缩作用，由于充填时钢液流过肋腔后流向四 

周，造成肋的局部过热 ，反而易在外侧肋和管壁连接处 

产生缩松，因而经水压试验时经常在外侧肋出现渗漏。 

后将外侧肋去掉后，经水压试验不再渗漏。如果仍要保 

持肋用作装饰，可在减小肋大小和截面积的同时适当增 

大肋与壁的连接圆角 

L一，——塑 — 

图9 90~弯头(3英寸)的铸件筒图(304，316) 
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