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图 $! 冷铁示意

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
并做成斜度成为激冷的过渡区，见图 $。两端的厚度按

下式选取：! % （&# ’( ) &# *(）(。

&’ 浇注系统的设计

（+）内浇道位置! 采用切线方向进入齿轮铸型，倾

斜浇注后，实际切线进入的作用已经消失，但也不能追

求钢液平稳进入铸件而采用底浇，还是以从冒口根部进

入铸件为宜，这样才能保证冒口和铸件之间有足够的温

差，从而形成向冒口方向的顺序凝固并保证冒口有更大

的补缩能力。

（’）内浇道截面积的选择! 见附表。
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（*）浇注系统截面积的比值 ! 内浇道：直浇道 %

（+# ’ ) +# 3） 5 + ，其比值随齿轮直径的增大而取上限。

为避免钢液冲刷铸型，采用敞开式浇口。

（3）铸型垫起高度! 倾斜浇注是为了使冒口取得对

铸件补缩的位势，但也要防止钢液在进入铸型时造成喷

溅，我们的实践经验是：垫起高度在 4& ) ++&00比较适

宜。砂箱较大时，垫起高度取上限，反之取下限。

四、结语

通过新铸造工艺在小型铸钢齿轮件生产中的应用，

不仅提高了齿轮铸件的内在质量，同时还提高了铸件的

工艺出品率，取得了良好的实效，并推广到我公司其他

品种的铸钢齿轮，效果较好。 （’&&$&(+(）

点火引气法在砂型铸造中的应用

湖南铁路科技职业技术学院! （株洲! "#$%%%） ! 聂小武

! ! 【摘要】 ! 砂型铸造大型铸件在浇注的过程中产生或析出气体的来源是多方面的、大量的，金属液凝固

会析出气体，砂芯中的有机物在高温下分解产生气体，铸型在高温下释放气体，型腔中还有气体。这些气体

通过点火引气后，有利于防止或减少铸件缺陷，降低环境污染，加强铸造安全生产。点火引气法在砂型铸造

中有积极的作用。

! ! 在砂型铸造中，对于大型铸钢、铸铁及有色合金铸

件的生产，为了提高铸件的质量，除了合理设计铸造工

艺外，还有一种常用的方法是在浇注的过程中采用点火

引气，也就是通过点燃预先准备好的燃烧介质将浇注过

程中产生的气体引燃。这种方法看似简单，却非常实

用，在一些铸造专业的书籍中会提到，但都是一笔带

过，对为什么需要点火引气及如何操作则没有详细阐

述。笔者就此做了一些探讨，希望能起到抛砖引玉的作

用，以利于铸造工作者更好地应用点火引气法，提高铸

件质量。

$’ 点火引气法适用的条件
并非所有的砂型铸造都适合采用点火引气法，一般

适用于大型铸件。铸造时的气体主要来源于熔炼过程、

浇注过程和铸型。
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在浇注的过程中，产生或析出气体的来源主要有以下四

个方面：

（$）金属液凝固析出气体，因为熔炼过程中气体主

要来自各种炉料、炉气、炉衬、工具、熔剂，以及周围

气氛中的水分、氮、氧、氢、%&’、%&、(&’ 和有机物

燃烧产生的碳氢化合物等。浇注时，还可能吸收大量的

氢气，冷却时则因溶解度的下降而不断析出。

（’）砂芯中的有机物在高温下分解产生气体。

（)）铸型在高温下释放气体 （特别是湿型释放的气

体更多）。型砂通常是由砂子和粘结剂所组成，砂子为

耐高温材料，是型砂中的主体；粘结剂中应用最广泛的

是粘土，在液态金属的热作用下其结晶水还会分解。有

时为了满足某些性能要求，型砂中还加入其他造型材

料，如煤粉、木屑等，这些添加物在高温下都会产生气

体，此外还有：!高温下合金元素与铸型水蒸气反应产

生氢气 （*+ , -.’&!+*&- , -.’）。"造型材料中的

碳及有机物燃烧产生 %& 和 %&’；砂型组分分解，

如石灰石砂分解 %/%&)!%/& , %&’；树脂砂中的尿

素、乌洛托品 （%.’）0 12 等在高温下，首先分解生

成 1.)，然后继续分解。此外，还有烷烃的分解

%-.’- , ’!-% , （- , $）.’。

（2）型腔中的气体。大型铸件在浇注过程中需要

的金属液多，一般放置有砂芯，且铸型释放的气体

多，所以适合使用点火引气。

"& 点火引气法操作

点火引气操作很简单，为了能够顺利将气体形成通

道点燃，首先需要在铸型中按一定顺序扎出排气孔，准

备好引火介质 （如废纸），待金属液进入型腔后即可由

专人点燃。引火介质烧烬后，可以看到气体燃烧后产生

的火焰。有时在浇注完 $3*4- 甚至更长时间仍可以看到

气体在燃烧。

’& 点火引气法的作用

点火引气法在砂型铸造中的作用是多方面的，具体

有以下几个方面：

（$）防止缺陷，提高质量! 浇注过程中，金属液

析出的气体、砂芯产生的气体、铸型释放的气体，

以及型腔内的气体汇合在一起，压强很大，这些气

体如果不能及时排出型腔，则很可能进入金属液

中，形成气孔或针孔缺陷。如果型腔中的气体压强

很高，金属液充型容易受到影响，形成紊流，恶化

铸件质量。此外，气体中不可避免地会存在水蒸汽

（通常来源于铸型），容易造成金属液从分型面、冒

口或铸型底面急剧排出，形成 “跑火”，无法完成

浇注工序。特别是碱酚醛树脂砂在高温下产生的气

体更多，也更容易出现这种缺陷。因此，有的放矢

地在砂型铸造中点火引气，能够将型腔内的气体排

出，减少或防止上述缺陷产生。

此外，通过点火引燃气体后，在气体燃烧的地方压

强减小，型腔中的气体大量排出，型腔中的气体压强与

大气压强相比，形成了一定程度的负压。这种负压 （或

差压）是有利于金属液充型的，即金属液是在一定压力

下充型，故带来一系列有利于获得优质铸件的因素，如

可获得最佳的充型速度，避免外来夹杂物进入型内，获

得无针孔或少针孔的致密铸件，改善铸件尺寸精度与表

面质量，不会引起铸型的变形，减少铸件表面机械粘

砂，提高铸件力学性能等。

（’）绿色铸造，减少污染! 铸造生产从材料合成到

成形，工序复杂、连贯，原辅材料种类繁多，是一项系

统工程。铸造又是能源、材料消耗大户，劳动条件恶

劣，对环境污染严重。释放的刺激性气体都对人体健康

有害，但一般其燃烧产物却是无害的，如酚醛树脂砂在

高温浇注过程中会产生甲醛、甲醇等有机气体，对人的

健康有害，对环境造成污染，而它们的燃烧产物是二氧

化碳和水，则对人体无害。因此，通过点火引燃来去除

有害气体是一种有效办法。

（)）安全生产，保证健康! 由于气体压强大，造

成金属液飞溅出来，可能对操作者的人身安全造成

危害。早些年，由于金属液飞溅而伤人的事件在不

少工厂发生过，这些年来各个工厂都加大了安全教

育，这种事件少了，但一定不能放松警惕性。点火

引气在一定程度上可减少或杜绝金属液喷溅伤人事

故的发生。

(& 结语

实践证明，对于大型铸件的砂型铸造，采用点火引

气的方法能有效地防止或减少铸件缺陷，降低环境污

染，加强铸造安全生产，因此点火引气法在砂型铸造中

有积极的作用。
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