


件完全凝固历时14 894s，方案2铸件完全凝固历时 

12 183s，方案2凝固时间明显比方案1短。 

2．冒口补缩效率分析 

对两种方案进行冒口补缩效率验算，浇注温度 

1 560~C，根据含碳量和浇注温度对碳钢体收缩率影 

响 (见图5)及合金元素对铸钢件体收缩率 的影 

响 (见下表)，计算出铸件的体收缩率为4．77％。 
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图5 含碳量和浇注温度对碳钢体收缩率的影响 

合金元素对铸钢件体收缩率的影响 

化学成分 元素影响系数 金属液体收缩率
￡ (％) (质量分数

， ％) 

C O．20 查图5 4．2 

Mn 1．O 0．058 5 0．058 5 

Si 0．5 1．03 0．515 

合 计 4．77 

因方案1铸件与冒口相互影响较大，铸件凝固 

时间延长明显，取 =6％；方案2铸件与冒口相 

互影响较小，取E：：5．5％，根据冒口补缩公式 

Gc：—14-
—

6 
× 口 

式中 G。——冒ISl最大能补缩铸件重量； 

￡——铸钢件的体收缩率 (％)； 

— — 冒口体积； 

p——铸钢件密度，取7．8kg／dm 。 

计算出： 

Gc1 ×63．2×7．8：657kg 

Gc ： !；__ ×63．2×一／．8：一／62kg 2=一 X ．X．6： o Kg 
5．5 。 

通过冒口补缩效率分析，方案1中，G 明显低 

于G ，可以认定方案1铸件冒口补缩能力不足；方 

案2中，G ：和G 重量接近，在不实施其他工艺措 

施的情况下，铸件仅会出现轻微缩孔，但在实际浇 
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注过程中，通过补浇冒口、浇注系统阶梯设置等方 

法 ，基本上可以满足致密铸钢件的工艺要求。 

3．热节圆法分析 

在不考虑放置冒口的情况下，铸件最大热节 

圆直径为294mm，方案1将冒口放置在铸件的热节 

处，铸件的实际热节圆直径增大~lJ422mm，造成铸 

件热节大于冒口直径；方案2将冒口放置于铸件的 

非热节处，冒口偏离铸件最大热节，没有造成铸件 

热节增大，有文献称方案1形成的热节为 “接触热 

节”，铸件的凝固方式为 “几何顺序凝固”，方案 

2铸件的凝固方式为 “动态顺序凝固”。 

通过热节分析 ，方案 1铸件热节大于冒 口直 

径，不可能形成从铸件到冒口的顺序凝固，方案2 

冒口直径大干铸件热节，可形成铸件至冒口的顺序 

凝固。 

4．模数法分析 

方案1铸件模数Mcl=6．52cm，冒口模数MR1= 

7．12cm，冒口扩大系数，1=MR1：Mc1=1．09；方案 

2铸件模数 2=6．25cm， 2=7．12cm，-f2=MR2： 

M =1．14。根据模数法冒口设计原则，冒口扩大 

系数取值为1．1～1．2，显然方案1冒口扩大系数偏 

小，不利于形成顺序凝固；方案2冒口扩大系数在 

取值范围内，可以形成顺序凝固。 

通过几种方法分析 ，证 明方案 1会有缩孔出 

现。在生产过程中，对于这种较大的冒口，浇注时 

一

般不一次完成浇注，在钢液上升到冒口的一定高 

度后，再对铸件进行补浇冒口，铸件浇注完成后， 

采用捣冒口的方式，不断破坏冒I：1结晶过程形成的 

晶核，使晶核脱落后不断进入铸件内。这种方式对 

冒口补缩效率提高是明显的，但同时也损失了冒IZl 

的热量，有可能造成冒口与铸件后期凝固部分形成 

同时凝固，或造成冒口与铸件接触部位早于铸件厚 

大部位凝固，使铸件形成二次缩孔，因此生产致密 

度高的铸件时最好不进行捣冒口操作。 

5．结语 

通过生产实践及几种方法的工艺分析，在偏离 

热节处放置冒口，可以避免形成接触热节，能够有 

效减少铸件的缩孔、缩松缺陷，显著提高钢液利 

用率。MW (20120826) 


