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铸铁件砂型铸造浇注系统设计 

常见误区及分析和对策    
童思艺 

（广西玉柴机器股份有限公司，广西玉林 537005） 

 

摘要：笔者分析了铸铁件砂型铸造浇注系统设计生产现场常见的误区，运用铸件形成理论和流体力学等

基本理论进行分析，提出对策，达到提升质量的目的。 

关键词：铸铁件；砂型铸造；浇注系统设计；常见误区；对策 

 

Analysis and Countermeasures of Common Designing 
Mistakes in Iron Casting 

TONG Si-yi 

(Guangxi Yuchai machinery company Ltd., Yulin 537005, Guangxi, China） 

 

Abstract: In the paper, the common misunderstanding of the design of gating system of cast iron 

castings in the production site of sand casting was analyzed, based on the fundamental theories of 

casting formation principles and fluid mechanics. And the countermeasures were put forward, for 

ultimately improving the quality of cast iron castings. 
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1 前言 

    浇注系统是铸型中液态金属流入型腔的通道。一般铸铁件浇注系统主要由浇口杯（外浇口）、直

浇道、横浇道及内浇道四部分（组元）组成。从广义角度说，浇包和浇注设备也是浇注系统的一部

分，因为它的结构、尺寸、位置高低等，对控制液态金属的流量和静压头的大小有一定的影响；另

外，出气孔与浇注系统也有联系，也可以看成是浇注系统的一个组成部分[2]。 

浇注系统与铸件的质量有密切的关系。它的主要功能是： 

（1）将型腔与浇包连接起来，并平稳地导入液态金属。 

（2）补充浇注结束时的液态收缩。 

（3）挡渣。 

（4）排气。 

（5）调节铸型和铸件各部分的温度分布以控制铸件的凝固顺序。 

（6）保证液态金属在最适宜的时间内充满铸型。 

（7）保证液态金属的平稳流动，尽量消除紊流，从而避免卷入气体导致金属过度氧化。 

（8）保证金属液面在型腔内有必要的上升速度。 

（9）节省金属，结构简单紧凑，易清理。 

2 举例分析及改进措施 

浇注系统俗称“水口”。因此，有的人认为只要把铁水导入型腔就行了，对浇注系统没有引起足

够的重视，造成质量问题。下面就铸铁件砂型铸造常见的误区举例分析，提出改进的措施： 
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（1）浇口杯体积小或没有浇口杯。除了影响浇注操作外，还会影响到补充液态收缩，使铸件产

生缩孔缺陷。 

在发动机主机厂的铸造车间里，几乎都是采用大规模的流水线生产，其砂箱较高（如上箱 400mm

下箱 300mm），较大（如 1300mm×900mm）。用大铁水包直接浇注，浇口杯及浇注系统体积也较大。

在这种工装条件下生产 HT250 牌号的缸体、缸盖铸件一般不用补缩冒口。铁水的化学成分见表 1。 

表 1 化学成分 

元素 C Si Mn P S Cu Cr 

含量（％） 3.25~3.35 1.8~1.9 0.8~0.9 ≦0.12 0.06~0.08 0.4~0.6 0.2~0.4 

在良好的孕育处理的情况下，缸体轴承位和缸盖底面毛坯面硬度 HBS 能达到 195~200。 

    某发动机厂有的外协铸件的硬度低，达不到 HT250 的要求，供应商请主机厂铸造车间的工程师

现场指导。试验结果大失所望，硬度是合格了，但没有一个成品，全部因缩孔缺陷报废。经对比发

现，原来浇注系统有很大的差别，见图 1 和图 2。 

         
    图 1  摆地摊造型的浇注系统                      图 2 造型线造型的浇注系统 

    在生产现场我们看到，造型线造型时，浇口杯多是铣出来，为方便大包浇注，尺寸也较大；

而外协厂是手工造型，为了节省金属，浇口杯很小，甚至只是在直浇道口处随手抹一下，刮出个倒

角，可以说没有做出浇口杯。 

    在浇注时发现，当铁水浇注满收铁水包的瞬间，直浇道里的铁水液面会急剧下降。因为铁水进

入型腔后，受到铸型的激冷，进行液态收缩，开始凝固。而这时，整个浇注系统已经被加热，铁水

很顺畅地补充入型腔。如果没有铁水及时补充这液态收缩，凝固结束后，铁水液面下降很多，差不

多到了横浇道顶面，很容易出现缩孔缺陷，即使有冒口，补缩的效果也大打折扣。而如图 2 那样，

造型线生产的浇口杯尺寸较大，有足够的铁水补充液态收缩，凝固结束后，铁水液面下降不多，还

在浇口杯内在，就不容易出现缩孔缺陷。为防止缩孔缺陷，常用的措施有： 

（a）缓慢收包，补浇。但这个方法会使浇完一包铁水的时间延长，造成孕育衰退和温度下降过

大。 

（b）适当加大浇口杯。浇口杯多大才合适，以凝固结束时，铁水液面不低于浇口杯的底部为好。 

    （2）内浇口在横浇道的顶部。浇注系统无论是封闭式的还是开放式的，铁水在横浇道中流动时，

渣子都是向上浮的。因此把内浇道设在横浇道的顶部是不合理的，内浇道容易把横浇道顶部的渣子

吸进型腔，所以内浇道应在横浇道的底部，并且内浇道和横浇道的底面最好在同一平面上，否则浇

注之初内浇道不能很好地保持空位而过早地起作用。 

（3）压力头小。有的摆地摊造型的铸造车间，为了节省体力，一般砂箱的高度都尽量矮。有的

即使是用吊车起吊砂箱，为图省事，用槽钢作砂箱壁，槽钢是多宽，砂箱就多高，没有从工艺要求

的角度来确定砂箱的高度，造成了直浇道高度矮，压力头不够，影响了铁水的充型和补缩。改进措

施： 

（a）从工艺要求的角度来确定砂箱的高度。 

（b）增加浇口杯砂箱和出气孔砂箱，增加压力头高度。 

    （4）第一个内浇道与直浇道太近，如图 3 所示。水平的横浇道用以连接直浇道和内浇道，并将

凝固结束后，铁水液

面下降很多，差不多

到了横浇道顶面。 

凝固结束后，铁

水液面下降不

多，还在浇口杯

内在。 

内浇道在横浇道的顶部 
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铁水平稳而均匀地分配给各个内浇道；同时还起到捕集、保留由浇包经直浇道流入的夹杂物，故又

称“捕渣器”或撇渣道，它是浇注系统中最后一道挡渣关口[2]。 

 
图 3 第一个内浇道与直浇道太近 

   从上图可以看到，铁水从滤网出来，马上就到了第一个内浇口。有人认为，不是有滤网吗？怎

么还用担心渣眼缺陷吗？其实，正是这种认识，使我们一度忽视了第一个内浇口离滤网的出水口太

近的问题，使渣眼废品率高达 40%左右。事实上，滤网能过滤的是在达到滤网时处于固态或比较粘

稠的杂质，有些低熔点的渣还是比较顺利通过了滤网。铁水从滤网出来后，需要在横浇道流经一段

距离才能比较平稳，需要足够的距离使杂质上浮到横浇道的顶部，所以应该把第一个内浇道往后移

大于 5 倍横浇道高度的距离[2]。 

（5）内浇道与横浇道高度比大。如图 4 所示，第一个内浇道设在阻流片下面，h 内/h 横过大。在 

在内浇道附近除有继续向前流动的速度外，还有一个向内浇道流动的速度，因此，内浇道会将铁水

“吸”进去。这种现象称为“吸动作用”。吸动作用区的范围通常都大于内浇道的断面积，杂质流经这

个区域时就有被吸入内浇道而进入型腔的可能。吸动作用区范围的大小与内浇道中铁水流速成正比

（当横浇道充满时，其流速决定于由浇口杯液面到横浇道的整个液柱高度），还随着内浇道断面的增

大及内浇道、横浇道的高度比值 h 内/h 横的增大而加大。当内浇道的断面积和 h 内/h 横均较大时，吸动

区可达横浇道顶部，上升到顶面的杂质也会被吸入型腔。反之，内浇道的断面积和 h 内/h 横 都不大时，

横浇道的挡渣作用也较好。改进的措施是：将横浇道的断面做成高梯形，内浇道制成扁平梯形，内

浇道在横浇道的底部，并使 h 横=(5~6）h 内，以保证内浇道的吸动作用不会达到横浇道的顶部[2]。 

 
图 4  结构不合理的浇注系统 

    （6）内浇道底面低于横浇道的底面。这样在浇注之初，内浇道不能很好地保持空位而过早地起

作用。因此。内浇道应该放在横浇道的底部，并且内浇道和横浇道的底部在同一个平面上[2]。 

滤网座

第一个内

浇口 

1.h 内/h 横过大； 

2.内浇道的底部低于横浇道的底部。 没有窝座 
没有加长段 
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    （7）直浇道的底部没有设置窝座。铁水从直浇道转入横浇道时方向急剧改变，出现极度的紊流

和搅动，容易引起冲砂和卷入气体，因此必须在直浇道的底部设计窝座。窝座的直径一般为横浇道

宽度的 2 倍左右，深度是横浇道高度的一倍左右。直浇道和横浇道的连接处要做成圆角，以减少冲

砂的危险。浇注时，窝座先充满，不仅能缓冲铁水流对铸型的冲击，还可以减少铁水流的紊流程度，

较平稳地把铁水导入横浇道，有利于杂质的上浮[2]。 

    （8）内浇道经过冷铁，如图 5 所示。该轮毂的材质为 QT500-7。解剖发现在中部两壁交接的热 

 
图 5  内浇道经过外冷铁 

节处有缩孔缺陷。为解决缩孔问题，在易发生缩孔的位置放置外冷铁。而放冷铁的位置刚好又是内

浇口，这样一方面冷铁把经过的铁水降温，不利于铁水的充型和补缩；另一方面，冷铁被铁水加热，

减弱了激冷效果，达不到解决缩孔问题的目的。 

    （9）不同重量的铸件共用一套浇注系统。有个用铁模覆砂工艺生产圆盘形铸件的铸造车间，为

降低成本，方便管理，不管重量多少，只有直径相差不大，都共用一套浇注系统。由于铸件重量相

差较大，浇注时间也相差较大。浇注小件时，浇注时间合适。浇注大件时，浇注时间就太长了，甚

至达到 90s，上铸型的覆膜砂在铁水没有充满前已经失去了强度，出现了大量的塌箱废品。改进措施：

铸件的结构、重量不同，浇注系统也不同。 

在生产现场，像这样浇注系统设计不合理造成合格率低的现象并不少见。究其原因主要是： 

（a）不清楚铁水在铸型浇注系统中的流动特点，以为做过模具设计，浇注系统的的设计、制造

是简单的事情。更有甚者，不管是否有铸造基本理论功底和实践经验，以为懂三维、懂 UG 就可以

设计、制造铸造模具了。他们以为浇注系统既然叫做“水口”，能把铁水引进型腔就可以了，不清楚

铁水在浇注系统中的流动毕竟不同于一般流体在封闭管道中的流动。它有其自身的特点： 

1）型壁的透气性和金属液的润湿条件。 

2）当金属液在流进浇注系统时与其型壁有强烈的机械作用和物理化学作用，导致其冲蚀铸型、

吸收气体并产生金属氧化夹杂物。 

3）一般金属液总含有少量夹杂和气泡，在充型过程中还会析出晶粒及气体，所以金属液充型时

属于多相流动。因此，在设计浇注系统时应考虑金属液的挡渣和排气以及尽量减少其紊流程度[1]。 

   （b）没有认识到浇注系统的重要性，不重视浇注系统的设计。有的铸造厂为了赶进度，甚至连

铸造工艺都懒得设计，一拿到产品图纸转手就交给模具厂，由模具厂制造模具。模具厂不知道是不

懂还是怎么简单就怎么做，一套看起来亮闪闪却隐含质量缺陷的模具很快就交付了。模具的开发、

制造的速度似乎很快，但先天不足带来的质量隐患却将慢慢地折磨铸造厂！ 

   （c）有的教科书的阐述缺乏一致性，甚至前后互相矛盾。如某教材关于内浇道和横浇道连接方

式的阐述:对于封闭式浇注系统内浇道应在横浇道的底部，内浇道和横浇道的底面最好在同一平面

上，否则浇注之初内浇道不能很好地保持空位而过早地起作用。对于开放式浇注系统（即无压式的）

外冷铁 

内浇道
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内浇道开在横浇道顶部，内浇道的顶面和横浇道的顶面不能在同一平面上，而要置于横浇道的顶上，

以防止在整个（或大部分）浇注期中，当横浇道还没有充满时杂质就进入了内浇道而不滞留在横浇

道顶部[2]。但是，渣子较轻，肯定是上浮的，而且这个过程会持续到浇注结束。不仅浇注初期有渣

子，而且由于铁水包里铁水液面的下降，包内的集渣覆盖层与铁水液面位置的变动，甚至分离，会

使浇注后期更容易有渣子混在铁水里进入横浇道。即使是开放式浇注系统，内浇道放在横浇道顶部

也是不合理的，也应该像封闭式浇注系统一样，放在底部。 

3 结束语 

浇注系统与铸件质量密切相关，我们应该努力学习和掌握浇注系统设计的理论知识，认真设计

好浇注系统，再经反复试验和改进，直到合理，从源头上保证铸件质量。 
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