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球铁件应当如何补缩？

周 亘

（ 一汽集团解放汽车有限公司 无锡柴油机分公司 江苏，无锡 *"’#*.）

摘要：由于球铁的收缩大于膨胀，球铁件铸造必需外部补缩。后凝固部位必然是先凝固部位的补缩源，因此，要使冒口具有

补缩作用，必须使冒口迟于铸件凝固。为增强外补与自补，冒口颈宜适当厚大，内浇道、排气眼及冷冒口均应在浇注结束时

尽快封闭，以增加进铁量，减少排铁量，增大铸件材料含量。实现“ 均衡凝固”会减少铸件材料含量和膨胀量，对防止缩孔、

缩松不利。
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"1#[。由于 W )S<+大于 #1.[时使合金淬透性降低，
故将合金的 J 值取 "*# L<8（ 比板锤半冷却时间多
出 $# L<8左右）。由于当前钼铁价格飞涨，故尽量
降低 \K 的加入量，初步拟定按下列数据计算 J，
其中 $1*[N，*"[ NC，"[ \8，#1’[ \K，#1([ ]<，
"1#[ N:：

?AJ ^*1*’_#1(&‘"%)$1*%*1,.+‘#1("_#1#(‘)*"%
"-1.+_#1’"‘#1’_#1&’‘#1(_#1’.‘"^$1,"".

J ^& "(& >^"$. L<8a"*# L<8
生产中使用的合金成分（ W B b [）为：*1,c$1*

N，*# c*$ NC，#1- c"1# S<，#1’ c#1( \K，#1’ c#1( ]<，
"1#c"1* \8，"1#c"1* N:。 热处理温度为 " #*# d，

保温 ’c( F，空冷。
实测板锤硬度为 .*c.$ 4XN，生产中使用表

明十分抗磨。
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学习“ 均衡凝固技术”!"#后，感到其理论未必正

确。从学术交流的愿望出发，并听取有关专家意见

后，笔者对几个基本问题发表了不同看法!$#。之后，

陆续接到一些铸造同行、专家来电，认为不同观点

的交流确实有助于正确认识缩孔、缩松问题，因而

希望继续作更深入的探讨。为此，本文将就“ 球铁

件应该当如何补缩？”问题继续介绍笔者的认识

和体会，以供讨论。

" 球铁件必须外部补缩
文献!%#已提及，球铁的浇注温度一般为 " %&’

(左右，即使扣除浇注过程降温约 &’ (，液态和凝
固收缩总量也有 &)*+,&)-+，按平衡相图计算，含
%)&+.，$)&+/0 时的石墨化膨胀量为 %)1+,%)2$+，
比收缩少 ")*1+,")2+。由于测定平衡图的条件很
严格：冷速缓慢（ ’)& (,$)& ( 3 4056、炉料纯净、负
压熔炼等，而生产所用铸铁杂质多，冷速比平衡状

态快得多，因此，铸件的凝固实际上都是不平衡凝

固，平衡相图不适合实际铸件的凝固分析!*#。为此，

7)8)9:05: 在 "21; 年建立了更切合铸铁件实际
凝固情况的铸铁凝固相图!&#，并用该相图对铸铁凝

固过程的体积变化重新进行计算 !;#，其中含 $)*+
/0、%)&+和 %)-+.的球铁在 " "&& (凝固时的体积
变化结果是净收缩 ")1&+和 ")%&+< 加上浇注温
度 " %&’ (至 " "&& (的液态收缩（ 每 "’’ (温降
的液态体缩量为 ");,")1+，共约 %)"$+,%)&"+），
数值就较大了。大量生产使用湿型，型腔膨胀必然

发生，所需补缩量还要大。因此，球铁件铸造必需

进行外部补缩< 以增加铸件材料含量，直接抵消凝
固前期的收缩，减少收缩积累，同时也增加石墨碳

总量，使凝固后期有足够的膨胀抵消收缩。文献!%#
已证实，球铁件无冒口铸造实际上是利用浇注系

统补缩，决非不需要补缩，原因就在于此。

$ 先凝固部位和后凝固部位的补缩
关系

球铁的凝固一般是先析出少量初生奥氏体或

初生石墨，然后共晶团出现、数量由少变多，并不

断长大直至凝固结束。由于球铁多用共晶或近共

晶成分，故其组织主要由共晶团组成，初生相数量

一般不多。石墨在液相中析出时，其体积膨胀必然

与同部位的液态收缩相抵消；初生奥氏体析出只

会增大收缩；共晶凝固开始后，在同一共晶团内，

石墨和奥氏体的长大是同时进行的，因而它们所

产生的膨胀和收缩必然同时发生，也就必然互相

抵消。此外，同一部位的初生相和共晶团的析出和

长大必有先后，它们的收缩和膨胀也必然交错、重

叠，也可以互相抵消。因此，一个部位的膨胀必然

先抵消本部位的收缩，不存在“ 同一部位胀缩不

能相抵消”的情况。由于收缩大于膨胀，任何先凝

固部位的凝固结果都是收缩，只会形成体积空缺，

不可能有多余膨胀抵消后凝固部位的收缩，只会

从后凝固部位吸取补缩液体，使后者成为补缩源

而容易产生缩松、缩孔。铸件中厚壁与薄壁相邻

时，缩松、缩孔总是发生在后凝固的厚壁部位，厚

大件的缩松、缩孔不发生在棱角边缘、细薄部位，

而总是发生在后凝固的中心部位，均可以作为证

明。因此，冒口要有补缩作用，就必须比其所补缩

的热节迟凝固。当然，这并非要求冒口尺寸一定要

大于铸件热节，如采用内浇道通过冒口、冒口加发

热套或强化铸件冷却等措施，虽然并不能减少铸

件的补缩需要量，但可以使冒口推迟凝固或加速

铸件凝固，即使冒口尺寸接近、甚至略小于铸件热

节，也可能迟于铸件凝固。其中强化冷却（ 如采用

冷铁和覆砂铁型）可以使铸件加速凝固，加速形

成体积空缺，有利于充分利用补缩通道畅通时间，

多吸进铁液。此外，一些技术要求不高，如只要求

加工后没有外露缩松、缩孔，不必作严格检查的铸

件，特别是低牌号灰铸铁件，有时也采用偏小的冒

口，甚至采用湿型无冒口铸造，但往往经不起严格

检查，一般不适合球铁件。如锡柴的各种灰铁和蠕

铁飞轮（ 累计近 $’ 种），近 %’ 年来一直采用湿型
无冒口铸造，甚至不用冷铁（ 工艺为环形横浇道、

多道内浇道分散进铁），超探能发现有内部缩松，

但都控制在允许范围；曾试图用球铁浇注，结果缩

松严重超标。

% “ 均衡点”不能作为决定和减小
冒口尺寸的依据

“ 均衡凝固技术”认为：“ 均衡点”以后，铸件

已不需要补缩，因而认为冒口可以在到达均衡点

收稿日期：$’’&=’%=’$
作者简介：周亘（ "2%-=），男，退休高级工程师，曾长期从事球墨
铸铁试验研究和生产技术工作。
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图 ! 端盖压边浇冒口工艺（ 见"#$：第 #%% 页）
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图 % 球铁连杆铸造工艺（ 见"#$：第 #=> 页）
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图 # 灰铸铁套筒“ 均衡凝固”工艺"#=$
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冒口

时先于铸件凝固。如此推理显然过于片面：

（ #）铸件要收缩，冒口也要收缩。如果冒口先
凝固，就会先收缩，就会抢先从铸件抽吸铁液而使

铸件产生缩孔、缩松。因此，冒口尺寸不但取决于

铸件需要补缩的时间，更要确保冒口迟于铸件凝

固和收缩。厚大件可以曲轴为例：由于厚大件补缩

通道比较畅通，冒口直径 C铸件壁厚比可以相对较
小"%$，但试验证明，冒口偏小、早于铸件热节凝固就

会引起缩孔"D$。其中 E##=系列柴油机 !缸曲轴比
F 缸曲轴的重量少约 %= G，由于冒口端热节尺寸
完全相同，故冒口大小相同；#%= 系列的 % 缸曲轴
比 F缸曲轴重量少约 !H G，冒口大小也一样。原
因是由于只要冒口迟于铸件热节凝固，其能提供

的补缩量往往已经超过补缩需要量（ 因此，冒口

内的缩孔体积往往只占冒口体积的小部分，但并

不因此就可以缩小冒口），因而补缩需要量（ 与铸

件重量成正比）也就不是决定性因素了。对于薄

小件，由于补缩通道容易提早堵塞，确保冒口迟于

铸件凝固还有助于延长补缩通道入口凝固时间，

因而往往需要采用较大的冒口直径C铸件壁厚比"%$。

（ %）即使“ 均衡点”提前，只要铸件仍旧需要
补缩，冒口仍要迟于铸件热节凝固，尺寸仍不能减

小。例如，薄小件碳当量高，膨胀量大，补缩需要量

较小，“ 均衡点”提前，由于补缩困难，冒口尺寸反

而要大，与"#$的论断恰恰相反。
（ !）各种因素对体积变化的影响并非只影响

“ 均衡点”的位置，而且会影响体积变化的模式。

例如碳当量低、试样厚大会发生持续收缩，不出现

“ 均衡点”">$；而碳当量高或强化孕育会增加先共

晶石墨析出，引起先胀后缩和出现两次膨胀高峰

和“ 均衡点”"I$。各个铸件凝固过程体积变化是否

有“ 均衡点”？何时出现？不经过测量根本不可能

知道，而实际生产不可能对每个铸件都进行这种

测量。况且，就算知道“ 均衡点”的时间，也不可能

准确计算冒口的尺寸使冒口准时凝固。在所有宣

称采用“ 均衡凝固”的实例中，都没有进行上述测

量，也就谈不上按“ 均衡点”设计冒口。因此，即使

不考虑上述因素，按“ 均衡点”设计冒口，也没有

可操作性。

可见，“ 均衡点”不可能作为决定和减小冒口

尺寸的依据。

F “ 均衡凝固技术”仍然采用顺序
凝固

“ 均衡凝固技术”认为顺序凝固工艺中，冒口安

放在铸件热节上会造成热节变大、冒口要增大，易

引起冒口根部缩孔、缩松。文献"%$已用实例证明，
只要恰当设计冒口、冒口颈和浇注系统，这种问题

根本不会发生。由于谁先收缩，谁就抢先抽吸铁

液，因此，从任何被补缩热节到补缩冒口的凝固过

程都是顺序凝固过程。不管冒口设在铸件热节上
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图 ! 内浇道先凝固封闭
"#$%! &’()*#+$ ,- .,/’#./ 0(’#1#23#+$ #+$,-.

图 4 冒口颈先凝固封闭
"#$%4 &’()*#+$ ,- .,/’#./ 0(’#1#23#+$ 2..1./ +.)*

还是避开热节，都要迟于热节凝固，否则冒口与铸

件的补缩关系就要倒置。即使是采用“ 同时凝固”

的无冒口工艺，也只是把铸件分成多个区段，使各

区段的凝固同时开始、同步进行而已 567，每个区段

的凝固过程仍然是从快冷部位到慢冷部位的顺序

凝固。尽管“ 均衡凝固技术”否定顺序凝固，但只

要用冒口补缩，就必然要采用顺序凝固，冒口就必

然是顺序凝固的终端，否则补缩与被补缩关系就

要倒置。如文献5897的实例（ 图 8），冒口设在铸件
最厚处，也是最高点处，直径为铸件热节厚度的两

倍，是典型的边冒口补缩、顺序凝固工艺。图 : 和
图 6都是587的实例。图 :的冒口设在铸件最厚处，
直接从冒口浇注；图 6 的端盖也经由冒口进铁，冒
口都远比铸件厚大，都迟于铸件凝固，显然都是顺

序凝固工艺。这种压边冒口工艺早在上世纪 !9年
代很多工厂就已使用，除铸铁件外，还用于有色合

金，后者并没有石墨化膨胀，没有任何根据说明它

们能实现“ 收缩与膨胀按比例进行的均衡凝固”。

因此，不管能否消除缩孔、缩松，都与“ 均衡凝固”

无关。类似实例很多，不一一列举。

! 如何充分利用石墨化膨胀进行补
缩？

为使石墨化膨胀能用于补缩，防止铸件材料流

失和压力松弛，除了要求铸型刚度高之外，还必须

确保膨胀发生时型腔进出口及时关闭。具体方法

讨论如下：

#$& 如何使型腔进口及时关闭？
#$&$& 无冒口工艺———采用薄而小的内浇道，使
其在浇注后较快凝固。铸件外层在浇注过程及浇

注后短时间内，因受型腔激冷凝固较早，可以从浇

注系统获得少量补缩，然后内浇道凝固关闭。为增

大补缩量，一般需用大量冷铁使铸件加速凝固和

收缩，迅速形成体积空缺，使补缩铁液快速进入型

腔，并采用多个内浇道同时补缩。此外，往往仍因

为补缩量不足而要借助于型腔缩小和砂芯膨胀来

弥补一部分体积收缩567。

#$&$! 冒口补缩工艺———方法有两种：
（ 8）冒口颈封闭法：“ 均衡凝固技术”主张采
用薄的冒口颈，或者在冒口颈设冷铁，使冒口颈在

浇注后较快凝固（ 图 4; 和 &）。这种方法最早是
由 <%=% >,/0,3588，8:7提出，与“ 均衡凝固”并无关系。

他认为只要冒口颈在铸件液态收缩终了时及时凝

固就可以利用全部膨胀来补缩。显然有如下问题：

!铸件各部位的凝固进程不可能一致，冒口
颈凝固如以先凝固部位为准? 将使后凝固部位得
不到液补；如以后凝部位为准，先前的膨胀都要浪

费；结果都是顾此失彼。

"铸件的体积变化模式和收缩结束时间不可
能预知，其中厚大件有可能直至凝固结束都在持

续收缩 5@7，冒口颈早凝固会导致补缩不足；薄小件

则可能由于碳当量高和强化孕育，凝固初期就出

现石墨化膨胀高峰5A7，如果浇注一结束冒口颈立即

凝固，会将外部补缩切断，如果不立即凝固，则对

防止材料流失不利，两者矛盾无法解决。

#冒口颈散热条件复杂，不可能准确计算其
尺寸，使其准时凝固，没有可操作性。

（ :）内浇道封闭法：使内浇道在浇注结束时
尽快凝固，将冒口与铸件一起封闭起来，把冒口变

成铸件的一部分，而且是最后凝固部分，使容易形

成缩孔、缩松的最后凝固区从铸件移入冒口。为此

冒口必须是暗冒口，必须迟于铸件凝固，内浇道宜

薄、宜长（ 图 !;），甚至可用冷铁激冷（ 图 !&）。
在兼顾清理困难的前提下，冒口颈宜尽量厚大，并

尽量设在铸件热节处，以延长冒口的有效补缩时

间，增大液补量。内浇道凝固后，铸件和冒口即被
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!"#封闭点在压边处 !$#封闭点在内浇道
图 % 定 &’’( 蠕铁缸盖铸造工艺（ 铸件重量：)’*+）

,-+.% /012345 36 &’’( 789-:40; 20<4
!=0-+21> )’*+#

’ (?(

浇注后用
泥塞头堵
塞直浇道

!
@((

!
’@

(
!

’?
(

易割
芯片

曲轴

" " "
!"# ?"’’( 曲轴横浇坚冷工艺

内浇道 )A’(B

冒口颈 ! CC
! ’@(

@@
(

内浇道 &?A? 直浇道

D?(

横浇道

! EC
凸轮轴

! %(

图 & ?"’’( 曲轴的早期工艺和 &’’( 曲轴、凸轮
轴工艺

,-+& F;-+-:<9 G01234 36 ?"’’( 7;<:*52<61 <:4
G012345 36 &’’( 7;<:*52<61 <:4 7<G52<61

冒口顶 ! )(

!$# &’’( 曲轴工艺 !H# &’’( 凸轮轴工艺

一起封闭。由于铸件先凝固而先收缩，必然从冒口

抽吸补缩液体，使冒口内液面降低，促使冒口顶部

形成穿顶缩孔，使“ 冒口I铸件”总体积缩小。接着
缩孔底部凝固，将下降后的冒口顶面也封闭起来。

这种方法既能延长冒口的补缩时间，又能自始至

终防止膨胀压力松弛，解决外部补缩与自补缩的

矛盾。早在 ’BC%J’B%@年，锡柴的曲轴采用卧浇竖
冷（ 图 &"），为了挡渣，内浇道做得较薄，最先凝
固，加上浇注一结束立即用湿泥塞头将直浇道堵

死使其冻结，防止铁液泄漏，也就防止压力松弛。

试验证明，在内浇道最先凝固，冒口最后凝固的情

况下，冒口颈大有利于补缩，冒口颈越小，缩孔倾

向越大KBL。’BB) 年 &’’( 曲轴采用卧浇卧冷、边冒
口补缩工艺上静压线生产时，内浇道厚度曾较厚

大（ ?CA@( GG），结果引起冒口颈缩孔和外部缩
凹，将其改薄（ ’(BA)GG，图 &$）后，问题得到解
决。凸轮轴的情况也完全相同（ 图 &H）KBL。更有说
服力的实例是 &’’(蠕铁 &缸连体缸盖工艺K’EL。该

铸件是典型的多热节点复杂件，加上蠕铁的铸造

性能接近球铁（ 特别是球墨偏多时），缩松、气缩

孔倾向大，’B)E 年投产后，废品率一直高于 @CM。
曾请过多位外国专家解决，均未获成功。’BBB 年
上静压线生产时曾采用 & 个 ! @((A@(( 压边冒口
补缩，每个压边量为 )A&(GG，内浇道共 &道，截面
为 E)A)GG（ 图 %"）。试生产结果，缩松、气缩孔引
起报废达 ?(MJC(M。之后，有人认为冒口颈（ 压边
部位）封闭太慢，于同年 ’( 月把压边面积改小为
&A&(GG，结果当月平均废品率猛增至 &@.CM，个
别炉次高达 %( M以上。失败教训说明：冒口颈宜
大不宜小。因而改用 E个 CCA@((AB( GG（ 高）的
扁长方形冒口，每个冒口的压边面积增大到 ’(A
@(( GG（ 图 %$），内浇道截面改小为 @(ACGG。结
果情况立即好转：月平均废品率降低到 CMJ&M
K’EL，冒口总重量从 E’.@*+减少到 ’&.)*+。迄今已连
续稳定生产了 C 年，年产量由 ’( 万件递增至 ’&
万件，每年少报废约 C 万件，铸造分厂每年节约废
品赔偿费约 @C(( 万元（ 每件赔偿 C(( 元）。成功
的原因是：封闭点移到了内浇道，可以在浇注结束

立即实施封闭，既可以防止材料流失、压力松弛，

又可以采用大冒口颈，增大补缩通道面积和覆盖

范围，延长液补时间，有利于消除缩孔、缩松，还可

以使型腔较长时间保持高的液体压力，阻止造型

材料发气，防止气孔和气缩孔发生K’EL。

’B)@ 年 D.N.O0-:0 提出锥形冒口补缩技术 K’?L

时，明确提出要使内浇道先凝固，其目的本是为了

使冒口形成穿顶缩孔（ 见图 C），改善液态补缩
（ 内浇道不及对凝固会使冒口缩孔移至下部并延

伸入铸件，如图 ? 所示），实践证明此方法也起到
防止材料流失、膨胀压力松弛的作用。

与无冒口工艺（ 浇注系统补缩）相比，冒口补

缩工艺的主要优点就是其有效补缩时间较长，液

补量较大，因而不必过多地依赖铸型刚度和冷铁，

如果用冒口颈提早凝固来防止压力松弛，必然会

丧失这一优点，使冒口的补缩作用不能充分利用。

但要强调：

"冒口必须与内浇道连接P 并且应尽可能设
在主要热节处，覆盖范围应尽量宽（ 详见文献

KBL），并有足够的高度，确保补缩压力。
#冒口应为暗冒口，宜采用平顶（ 球顶不

宜），以促进顶部缩孔的形成；
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!为确保内浇道首先凝固和挡渣，横、直浇道
截面积及横浇道高度均应大于内浇道。

"为保证浇注速度，在减小内浇道厚度的同
时，应相应加大其宽度，或增加内浇道个数，或采

用较厚的截面并加冷铁。

#$! 如何使型腔出口及时关闭？
型腔出口包括各种排气眼和冷冒口，都是排

放冷铁液、使铸件材料流失、压力松弛的部位，为

此应注意：

#气眼个数越少越好，尺寸越小越好。
$宜用边气眼取代本体气眼，而且边气眼与

铸件的连接片越薄越好。

!用插气眼机插气眼时，要避免掉砂过多而
在气眼顶部形成凹坑，导致冷铁液排放量过大。

"用于排气和卸压的明冷冒口宜用排气眼代
替，以减少型腔铁液流过量和冷铁液排放量。

%暗冷冒口既无补缩作用，也无排气作用，不
宜使用。

气眼仅在浇注过程中有排气作用，铁液进入

其内后，即失去排气作用。多开气眼决非解决气孔

问题的根本方法 !"#$，因为每个本体气眼的根部都

是热节，排放铁液越多，根部热节过热越严重。机

器造型时，气眼针容易弯曲，往往做得很粗大，加

上插气眼时顶面掉砂形成凹坑，导致冷铁液排放

过多，往往是气眼根部产生缩孔和气缩孔的原因，

但却常常被误认为是排气面积不够而继续增加、

增大气眼，结果气缩孔更加严重。

冷冒口只能排气、卸压和储存铁液以防型腔

发生泄漏，并无补缩作用!%$，其排放铁液比气眼更

多，容易使铸件与其邻接部位过热，温度高于冒口

而容易产生缩孔、缩松。浇注后往明冷冒口冲注铁

液偶尔可以避免冒口引起缩孔、缩松，但并不能减

轻型腔过热，故其效果不可能稳定!"#$。将冷冒口的

冒口颈做薄，使其提早凝固，有时可以减轻缩孔、

缩松，使缺陷不外露而使铸件侥幸通过验收，但这

只说明冷冒口提早停止抽吸铁液，并不说明冷冒

口有补缩作用。此外，一些采用冷冒口铸造的大型

壳体铸件没有产生缩孔、缩松，往往被误认为是冷

冒口有补缩作用，实际上是浇注系统和砂芯膨胀

的共同补缩作用!#$。因此，冷冒口最好是不用，或者

改为气眼针。

& “ 均衡凝固”对外部补缩和自补
缩都不利

石墨化膨胀的补缩作用至少在上世纪 ’( 年
代就为铸造界认识和利用，并且已有较成功的经

验!#，"’，"&$。“ 均衡凝固技术”有充分利用膨胀进行补

缩的愿望，但并没有找到正确方法：

&$’ “ 均衡凝固”不可能实现
（ "）“ 均衡凝固”要求做到“ 采取工艺措施，
使单位时间的收缩与膨胀，收缩与补缩按比例进

行”，而铸件凝固过程的体积变化不可能有统一

的模式，即使同一铸件采用同一工艺，其体积变化

模式也会因工艺因素的波动而受影响，而且复杂

铸件各个区段的情况还有差别，这就要求对每个

铸件凝固过程的体积变化都逐一进行跟踪监测，

实际生产根本不可能做到，按比例进行调控也就

没有依据。

（ )）要使膨胀提前，只可以通过提高碳当量
和强化孕育，但提前多少量、多少时间，不可能做

到按比例定量和定时控制。改变铸型工艺顶多只

能改变铸件某些部位的冷却速度，使它们的整个

凝固进程、使收缩和膨胀一起提早或推迟，不可能

使膨胀相对提前，更不可能按比例需要对膨胀或

收缩进行定量和定时调控，因此“ 按比例进行的

均衡凝固”根本不可能实现。

（ #）迄今还没有任何实例有测量数据可以证
明实现了“ 均衡凝固”。

&$! “ 均衡凝固”不利于外部补缩和自补缩
“ 均衡凝固技术” 提出“ 以自补为基础”，

“ 冒口只是补充自补不足的差额”，其想法是：认

为所有铸件凝固过程都是‘ 先收缩后膨胀’（ 已

被试验否定!*，+$），企图通过使膨胀相对提前，使凝

固前期的收缩也先由膨胀抵消，不足额才由外部

补缩抵消。认为这样就可以减少外部补缩需要量，

减小冒口尺寸，提高自补缩利用率和工艺出品率，

实际上是企图通过减少铸件材料含量来提高工艺

出品率，其结果必然是出品率并不能提高，反而对

防止缩孔、缩松不利，因为：

（ "）膨胀提前必然减少外部补缩量，而只要
仍旧需要冒口补缩，冒口仍必须迟于铸件凝固，其

尺寸仍然不可能减小，提高出品率的愿望仍旧不

能达到。
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（ !）外补量减少，铸件材料含量和膨胀量也
随之减少，反而降低自补能力，增大缩孔、缩松倾

向。

" 结论
（ #）球铁的收缩大于膨胀，因而无论采用何
种铸造工艺都需要外部补缩，以增加铸件材料含

量，直接抵消前期收缩，减少收缩积累，并为后期

的自补缩增加材料储备。

（ !）强化冷却，使铸件加速凝固，可以加速形
成体积空缺，使补缩铁液快速进入型腔，增大补缩

量。企图通过使膨胀提前、收缩推迟达到“ 均衡”，

减少外补量来提高工艺出品率，必然会使铸件材

料含量减少，膨胀量不足，对自补缩、以及对防止

缩孔、缩松都不利。

（ $）“ 均衡点”不可能作为决定和减小冒口
尺寸的依据，也无可操作性。由于先凝固部位必然

要从后凝固部位吸取补缩铁液，后凝固部位必然

是先凝固部位的补缩源，即使补缩需要量减少，冒

口要有补缩作用，仍必须迟于铸件凝固，其尺寸仍

不能因此而减小。“ 均衡凝固技术”实际上仍然采

用顺序凝固，必然也要遵这一原则。

（ %）冒口颈早凝固对补缩不利。为增强外补
与自补，内浇道、排气眼及冷冒口均应在浇注结束

时迅速关闭，冒口颈宜适当厚大，以便延长补缩时

间，增加进铁量，减少排铁量，增大铸件材料含量，

并有利于最后凝固区移入冒口。

（ &）冷冒口增加型腔铁液流过量，使型腔过
热而容易引起缩孔、缩松，应避免使用。

（ ’）迄今所有宣称采用“ 均衡凝固”工艺的
实例都没有实现“ 均衡凝固”，它们成败与否、优

缺点如何，都是另有原因，都与“ 均衡凝固”无关。
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·业界信息·

亚洲铸造论坛在日本名古屋召开

由日本素形材中心主办的“ 亚洲铸造论坛”于

!//& 年 ! 月 !$ 日在日本名古屋召开。
本次论坛是首次举办，主题是“ 亚洲铸造业的

发展与日本的未来”，只有日、中、韩三国铸造业代

表参加，主要为了沟通情况、探讨合作。

! 月 !$ 日上午 #/ 时会议开始。日本素形材中
心企划室主任知地正 先生主持会议并致欢迎词。

日本铸造技术协会、日本刃铁协会会长加滕喜久雄

先生发表了题为“ 根据日本铸造业的现状和发展

趋势，看今后铸造业的前景”。日本素形材中心高

级顾问田村启治先生发表演说的题目是“ 从亚洲

铸造生产情况和世界的走向看日本今后的发展”，

中国铸协李永圣常务副理事长演讲的题目是“ 中

国铸造业发展概况”，韩国铸造学会副会长发表的

演讲的题目为“ 韩国铸造业的现状，当前的问题及

向海外转移的情况”。 （ 本刊讯）
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