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! 球墨铸铁铁液的特点
与灰铸铁相比，球墨铸铁铁液的铸造性能有

如下的特点：

!铁液中的硫化物和氧化物等含量高。此外，
若接触空气和气体容易产生氧化物。

"石墨化膨胀容易引起铸件胀大，尺寸精度
易受影响。

#厚壁部位易发生夹渣。
$冒口补缩效果不易发挥，容易产生缩孔。
%铸件清理比较麻烦。
&铁液流动性能较好，不易产生裂纹。
’铸型、型芯排气的好坏，对能否获得健全铸

件有很大的影响。

(铸件容易产生的主要缺陷是：渣孔、缩孔、
气孔、针孔及夹杂物。

" 浇注系统的设计
!$& 浇注系统型式的决定方式
浇注系统大体上分为压力式和逆向阻流式。

压力式的阻流截面设在内浇道，浇注系统比例为

#!$!%。逆向阻流式是在直浇道窝与横浇道之间设
置阻流。浇注系统比例推荐为%!!!%!"。
内浇道有底注式、阶梯式和顶注式等，对于球

墨铸铁来说，采用压力型底注式效果较好。浇注系

统的主要要求如下：

（ !）铁液流动平稳、顺畅，不产生紊流。
（ "）铁液流动中卷入的空气、气体少，铸型内
的空气及铸型、型芯产生的气体能通畅地排出。

（ %）能捕集熔渣等夹杂物。
（ #）对铸型各部的冲击和热冲击缓和。
（ &）适当快速地充满型腔。
（ ’）铸件及冒口的温度梯度适当。
（ (） 浇注工的技术水平即使有一定的差异，
也能确保充满型腔。

（ $）铸件落砂清理容易。
（ )）回炉铁的回收利用简单。
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（ !"）注意铸造工艺出品率。
!$! 浇注系统的设计
首先由浇注质量和浇注速度求出浇注时间，

然后决定内浇道截面积，最后再决定横、直浇道的

浇道截面积比：

（ !）用式（ !）求出浇注时间
# $"%&’ ()%) （ !）

式中：# ———浇注时间 * +
’ ———浇注铸件毛质量 * ,-
（ &）然后，用公式（ &）求出内浇道截面积
. $’ * "%/# （ &）

式中：. ———内浇道截面积 * 01&

（ )）最后，决定内浇道的形状和尺寸
内浇道的厚度统一为 ) 11，用式（ &）求出的

内浇道截面积算出内浇道宽度。每个内浇道的宽

度通常设定在 )" 11以下，内浇道的个数还要参
考铸件的形状决定。

（ 2）内浇道位置的选择
!一般设置在侧冒口上。
"也可设置在铸件薄壁处。
#避免产生对型壁的冲击。
$确保离开直浇道及横浇道的末端有一定距

离。

（ 3）直浇道、直浇道窝、横浇道
在内浇道尺寸已决定的基础上，根据前述的

浇注系统比例 2!4!)，推算出直浇道和横浇道的
尺寸。

横浇道的宽度和高度的比例为 !!!%35&。为了
防止直浇道在浇注时卷入空气，直浇道带锥度、直

浇道上端与下端的面积比以 &!! 为好。直浇道窝
的直径为直浇道的 &5) 倍，其深度相当于直浇道
直径。

虽然推荐这样的浇注系统形状和尺寸，但由

于涉及到造型工艺以及工艺出品率，因此也未必

完全拘泥于上述的形状和尺寸。但是，最低限度必

须遵守的原则是：横浇道和直浇道的截面积要比

内浇道的截面积要大，横浇道要尽可能采用直线

型或有大的曲率。

) 冒口设计
&$’ 冒口的种类和原理
（ !）普通冒口

这种型式的冒口是很久以来一直沿用的冒口

型式。铸件凝固由薄壁部位开始，往厚壁部位推

进，在凝固最终位置设置适当大小的冒口。采用这

种方法，铁液凝固时的补给是沿着冒口!厚壁
部!薄壁部的方向进行的。由于石墨析出的膨胀，
铁液向冒口一侧逆流，并且与同时进行的液体收

缩相抵消；在二次收缩时，则通过重力补偿。这种

冒口要实现有效收缩，所有铁液收缩的补偿都要

通过冒口来承担。因此，通常工艺出品率不高。

采用这种型式的冒口，应注意如下的事项：

!冒口中铁液温度要高，或是设法延迟其冷
却速度。

"在最后凝固部位设置冒口。为了调节铸件
的冷却速度，可用设置冷铁，增加壁厚补贴或将厚

壁部放于上型等的方法。

#以高温浇注为好。
$对铸型强度没有特殊的要求。
%冒口设计主要取决于铸件的形状，因此冒

口设计难度较大，并且工艺出品率不高。

（ &）利用石墨化膨胀的冒口
球墨铸铁液态收缩和石墨化膨胀如前述的那

样，从铸件冷却过程的凝固顺序来看，采用前述的

普通冒口时，必须按照铸件本体、冒口颈、冒口的

凝固顺序。按照这种顺序，不能有效地使凝固过程

由于铸件本体体积增加而产生的内部压力全部返

回冒口侧。这种型式的冒口的原理，是将铸件本体

体积增加而产生的内部压力保留在铸件本体的内

部，在最终凝固区域产生&次收缩时发挥冒口的补
缩作用。为此，凝固顺序为：铸件的部分、冒口颈、

整个铸件及冒口。

采用这种工艺，对于小型和薄壁件，在过热液

体收缩结束，由于膨胀而且产生的逆流现象将要

开始前，冒口颈先凝固。对于厚壁铸件，石墨化膨

胀压力大，由于砂型型壁的移动（ 胀型）而减少石

墨化膨胀的压力，因此最好在发生逆流的中期冒

口颈凝结。

采用这种型式冒口时的注意事项如下：

!使用薄内浇道，使其在铸件凝固之前先凝
固。

"冒口型式以暗冒口最为适合。
#采取措施来延缓冒口顶部的凝固时间。
$用高温铁液、快速浇注。
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表! 各种形状铸件的模数
"#$%! &’()*)+ ,#*,)*#-.’/ 0’1 +’23 ,#+-./4+ 5.-6 (.00313/- +6#73+
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!使用有足够刚度的砂型。
（ 8）无冒口工艺
作为特殊的情况，有时即使无冒口也能获得

健全的铸件。如壁厚均匀的薄壁件、采用较大的浇

注系统在铁液凝固收缩时，利用浇口杯，直浇道补

给铁液；并且直至铸件整体大致同时凝固开始时，

从而获得健全的铸件。

即使是厚壁铸件，在浇注温度! 89: ;左右，
浇注后立即呈“ 粥状凝固”、有效地利用了石墨化

膨胀，从而获得健全的铸件。但不管怎样，都必须

以坚固的铸型为前提，铁液的<=值也要在9%>?以
上、&/和&4等阻碍石墨化的元素也必须严格控
制。

> 冒口设计
阐述冒口设计的文献很多，由于其中模数法

比较实用，在此仅介绍模数法。

冒口模数计算方法如式（ 8）所示：
& ,@A , B C , （ 8）

式中& ,———铸件模数 B ,2
A ,———铸件体积 B ,28

C ,———铸件的冷却表面积 B ,2>。

由上式可知，铸件模数& ,是铸件的体积和表

面积之间的关系，其值是用与冷却速度的反比例

的值来求出的。可以这样认为：& ,值愈大，冷却速

度愈慢；& ,值愈小，则冷却速度愈快。各种形状的

铸件的简单的模数计算方法如表!。

在设计冒口时，一般原则是使冒口冷却（ 凝

固）比铸件冷却（ 凝固）慢。

冒口设计的顺序是：

"求出铸件本体模数；
#决定冒口模数，然后反过来算出冒口的尺

寸；

$决定冒口颈。
下面作较为具体的计算：

（ !）求铸件本体的模数
由于铸件一般都不是简单的形状，为此要正

确计算是有困难的。铸件的体积A ,可采用通常的

计算方法，但铸件冷却表面积C ,并不是单纯的面

积计算，而是应该求出铸件的散热面积。被铁液包

围的型芯部分的面积，细而深的沟槽的表面积等

不能期待散热的部分要扣除。

（ >）冒口模数及尺寸的计算方法
铸件模数算出之后，以铸件模数的!%>倍作为

冒口的模数，然后决定冒口的形状。一般，冒口设

计成圆柱形。圆柱形冒口的模数计算如表!所示，
对于球墨铸铁，冒口直径与冒口高度之比!!!%:是
适当的。冒口模数可按式（ 9）计算。

& +@!%>D& , （ 9）
式中：& +———冒口的模数，

& ,———铸件的模数。

那么，冒口尺寸可用表!中的圆柱体的模数算
式逆算得出：

& +@1 D6 B >（ 1 E6） （ :）
F @>1
6 @!%:F

式中：F ———冒口直径 B ,2，
6 ———冒口高度 B ,2。
从上述得知，冒口直径为：

F @!G B 8D!%>D& ,

（ 8）冒口颈尺寸的决定方法
冒口颈模数& /，一般为铸件本体模数的! B >；

各种形状冒口颈的尺寸如表>所示。从表中可以看
出，使用圆形的冒口颈，其冒口颈的截面积为最

小。但选择时还要考虑冒口去除和铸件的打磨清

理等因素。

最后，介绍冒口的一些设计要领：

"原则上，使用由内浇道引入铁液的暗冒口。
#暗冒口的直径为铸件最大壁厚的 >H>%:倍。
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!冒口直径与冒口高度之比为 !!!"#$!"%。
"冒口顶部有凹入的倒锥角，使其顶部缓慢

凝固。

#冒口颈尽可能设计小一些。
$根据冒口的设置位置及连接处的铸件形

状，妥当决定内浇道的位置和流入方法。

%暗冒口数量以 ! 个为原则，若使用 & 个以
上时，大都用冷铁来隔断冒口之间的相互影响。

表 & 冒口颈的尺寸
’()"& *+,-./+0./ 01 1--2-3 40.5(45/

形状

长方形：(!) 6!!7（ (为宽度）
长方形：(!) 6!!&（ (为宽度）
正方形（ 边长 (）
半圆形（ 半径 3）
圆形（ 半径 3）

冒口颈尺寸 8 4,
( 6!"779
( 6!"#9
( 6&9

( 6!":;9
( 69

冒口颈截面积 8 4,&

#"779 &

;"#9 &

;9 &

;"&9 &

7"!;9 &

注：9 铸件模数，冒口颈模数为铸件模数的 ! 8 &。

粘土湿型砂是指以膨润土和水为主作粘结剂

的型（ 芯）砂。粘土湿型砂造型由于成本低廉，工

艺简单，适合大批量规模化生产，目前仍然是铸件

生产的主要方式。据统计，湿型铸件废品中;<=左
右为型砂质量引起，因此型砂质量的控制在粘土

湿型砂造型中具有十分重要的作用。随着对铸件

质量要求的提高，对型砂质量的要求也越来越高。

型砂中主要组分为旧砂。旧砂由于在循环使用过

程中有的组分受热分解，发生物理化学性能的变

化，其有效成分减少，有害成分增加，在回用时必

须经过处理。

! 湿型砂造型中几种与型砂质量有
关的常见缺陷

&$& 气孔、浇不足、冷隔
粘土湿型砂的组成部分绝大部分为旧砂

（ %#=$>#=），旧砂在重复使用过程中经反复受
热作用，以下的一些组分会出现热分解，发生物

理、化学性能的变化。
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摘要：通过选用一种旧砂再生处理设备，实现了对旧砂的成分和性能的控制，从而改善了型砂的性能，提高了铸件质量，给

企业带来可观的经济效益和社会效益。
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