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铸件缩孔和缩松缺陷的成因

及防止措施
■■ 王荣

缩孔和缩松都是铸造生产中

常见的铸件缺陷。缩孔是铸件在

冷凝过程中收缩且得不到金属液

的补充而产生的孔洞，形状不规

则，孔壁粗糙，一般位于铸件的

热节处。缩孔和气孔在外表上往

往极为相似，经常容易混淆。一

般来说，气孔的内壁是平滑的，

而缩孔的内壁则呈枝状结晶的末

梢状。缩松是铸件最后凝固的区

域没有得到金属液的补缩而形成

分散和细小的小孔，常出现在铸

件的较厚截面以及厚薄截面交接

处或热节点上。缩松的分布面积

要比缩孔大得多，往往隐藏于铸

件的内部，有时肉眼察觉不到。

缩孔和缩松在铸件废品中占有较

大的比例，必须引起足够的重

视，以提高铸件合格率。

笔者结合多年的生产实践经

验并参阅有关资料，谈谈铸件缩

孔和缩松的产生原因及其防止措

施。

1. 铸件和模样设计

（1）铸件截面尺寸变化过

大  如果在设计中铸件截面尺

寸变化过大，薄截面的冷却速度

比相邻厚截面的冷凝速度要快得

多，这样就很难实现铸件的顺序

凝固，同时也难于进行补缩。设

计时要尽量避免这种情况，否则

应采用冷铁，以实现铸件的顺序

凝固并利于补缩。

（2）铸件断面过厚  如果

没有采取相应措施对其进行补

缩，会因补缩不良而形成缩孔。

（3）圆角太小  铸件的凹

角圆角半径太小，会导致型砂传

热能力降低，凝固速度下降，同

时由于该处型砂受热作用强，发

气压力大，析出的气体可向未凝

固的金属液渗入，导致铸件产生

气缩孔。 

（ 4 ）圆角太大  圆角太

大，则圆角部分就成了厚截面，

如果相邻的截面较薄，就难以得

到有效的补缩，造成补缩不良

2. 模样

（1）模样或芯盒磨损致使

铸件截面减薄，导致铸件截面厚

度减薄而妨碍补缩。

（2）模样尺寸不当或模样

结构不当，导致铸件截面过厚或

过薄。设计时应注意控制模样的

厚度，尽量使邻近较厚截面的薄

截面保持最大的厚度。

3. 砂箱

（1）上箱太浅  生产中为

了节省型砂用量或为了降低砂箱

和造型成本而使用高度不够的上

箱，这是造成缩松缺陷的常见原

因。上箱太浅，会降低金属液的

静压力，以致难以进行补缩，补

缩压力不够，会导致产生缩松或

缩孔，或二者兼有之。如果遇到

了不得不采用较浅上箱的情况，

则应通过采用冒口套或浇口杯来

弥补因上箱太浅带来的问题，也

可以采用发热冒口或不断向冒口

添加金属液来提高补缩效率。

（2）砂箱太小  为了节省

型砂，降低成本，有时会采用尺

寸不足的砂箱造型。砂箱尺寸过

小，会影响浇注系统的合理布置

或导致冒口相距砂箱壁太近，冒

口里的金属液在完成补缩之前就

过早地变冷和凝固了。可以尝试

采用发热冒口和雨淋式浇口来解

决这些问题。

（3）箱套不合适  因箱套

尺寸不符，不能很好地支撑砂

摘要：系统地分析和探讨了铸件缩孔和缩松缺陷的产生原因，提出了相应的防止方法，对铸造工作者有一定的借鉴作用。
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型，从而导致型壁的位移或变

形，形成较厚的铸件截面，以致

原设计的冒口不足以对其进行补

缩。

4. 浇冒口系统

出现缩松缺陷时，应该从浇

注系统方面去寻找问题，因为缩

松缺陷与补缩有很大关联。

（1）浇冒口设计未能促进

顺序凝固 必须根据铸件截面的

不同情况来设计浇冒口的位置和

大小，要考虑在没有浇冒口的情

况下，哪些截面先凝固，哪些截

面后凝固，最后凝固的截面必须

有仍处于液态的直浇口或冒口进

行补缩。

（2）浇冒口数量不足或浇

口设计不当  浇冒口数量不足

是造成缩松缺陷的常见原因，每

个冒口的补缩距离和范围都是有

限的，其补缩范围的大小取决于

截面的厚度、金属液的温度和金

属成分。较薄截面的冷凝快，会

切断补缩通道。浇口设计不当，

如浇口的截面太小会导致过早冷

凝，此时尽管冒口里有很多金属

液也不能补缩到铸件中去。

（3）冒口太小  冒口太小

也是一种常见的错误。一般情况

下，冒口的截面尺寸都应该大于

需要补缩的铸件截面尺寸。另一

种错误是想通过增加小直径冒口

的高度来提高补缩效果，这种做

法往往会不尽人意，因为冒口直

径较小，冒口中的金属液容易冷

凝，即使增加冒口的高度也无济

于事。理想的冒口形状应该是球

形，因为同样体积下其散热面积

最小。在某些情况下，对厚截面

进行激冷是一种有效和切实可行

的办法。

（4）冒口颈和铸件尺寸比

例不当 冒口颈的尺寸对补缩效

率非常重要，冒口颈截面尺寸太

小会影响补缩效果，要确保金属

液在冒口颈畅通。

（5）内浇口太大  内浇口

入口处或内浇口上产生缩孔通常

是内浇口太大所致。因为内浇口

入口处被包围在热砂之中，如果

其尺寸太大，入口处的金属液就

会一直保持到最后才凝固，由于

此时已没有其他金属液能对其进

行补缩，所以浇口入口处就会产

生缩孔。正确的浇冒口设计应该

是先凝固铸件，其后凝固内浇口

和冒口颈，最后凝固冒口。如果

破坏了这种凝固顺序，就会产生

缩孔缺陷。

5. 型砂

砂型型壁产生位移尤其是不

规则的位移，会影响补缩效果，

造成缩孔缺陷。型壁的位移量越

大，产生缩孔的可能性越大。型

砂强度低，舂砂松软是产生型壁

位移的主要原因，应提高砂型的

强度和舂砂的紧实度，以减少型

壁的蠕动或位移。

6. 制芯

砂芯产生位移，会使铸件截

面增厚，造成铸件截面壁厚不均

匀。芯撑数量太少、芯头松软或

支撑面不够大、砂芯强度较低引

起砂芯翘曲等，都是造成砂芯位

移的原因。生产中因砂芯位置变

化而引起铸件截面变化，都有可

能造成缩孔缺陷。   

7. 金属成分

金属成分对缩孔缺陷的影响

有两方面：一是合金成分对于缩

孔缺陷本身的直接影响，如低

碳铸铁的总收缩量比高碳铸铁要

大；在有色金属铸造中通过改变

金属成分加宽凝固范围，促进顺

序凝固，可以减少缩孔缺陷；在

铝合金中加入晶粒细化剂，如钛

和硼能够减少缩孔缺陷。合金成

分对缩孔缺陷的影响大多是直接

的，在设计浇冒口系统时，通常

应把这些因素考虑进去。二是金

属液的压力使型壁产生退让，造

成型壁位移。金属液压力的大小

和金属成分有关，灰铸铁对型壁

的压力比合金铸铁和球墨铸铁要

小。从某种程度上来说，碳当量

越高，金属液对型壁的压力越

大。

8. 熔化

装料或称料草率会造成化学

成分的偏差。针对收缩缺陷时应

考虑熔化方面的因素，脏污以

及凝固迅速、易于氧化的金属都

对金属的早期收缩有影响。金属

液的温度过高，会把砂型加热到

使其产生滑移的程度，从而加剧

型壁的位移。金属液中的气体越

多，凝固过程释放出的气体对型

壁的压力越大，越易引起位移。

9. 浇注

（1）浇注温度太低会降低

冒口系统的补缩效率，造成收缩

缺陷。

（2）浇注温度过高，会增

加传递到型砂里的热量，使型

砂产生高温变形，加剧型壁的位

移。

（3）生产大型铸件时，没

有用热金属液对冒口进行补浇
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完善工艺措施  防止侵入性

气孔的产生
■■ 崔希文

铸造生产过程中，型砂或型

腔中的气体若不能顺利地排出，

其压力达到一定程度，就会侵

入金属液，在铸件中形成气孔，

这种气孔属侵入性气孔。解决侵

入性气孔的方法有两个：一是想

法减少造型材料的发气量；二是

在发气量不变的情况下，采取适

当的工艺措施，使气体更容易逸

出，避免气体侵入金属液，从而

避免气孔缺陷的产生。有关造型

材料的发气量对侵入性气孔的影

响在各种专业书籍中早有论述，

现仅对后者，即在铸造生产过程

中如何增强砂型的排气能力，预

防侵入性气孔的产生的各种工艺

措施进行分析、归纳与总结。

一、造型材料的合理

选用

要保证型砂必要的透气性，

原砂在选用时就一定要注意砂子

的颗粒度、均匀程度等因素。

粗颗粒的砂子，其砂粒间隙大，

透气性也就好；砂子颗粒分布应

尽量集中，颗粒越集中，配制的

型砂透气性就越好，型砂在浇注

时由于受热而产生的水蒸气及其

他挥发性气体就能顺利地排放出

去，以免侵入金属液使铸件产生

气孔缺陷。

由于浇注时砂型表面受高温

金属液的作用，砂粒粉碎变细，

煤粉燃烧分解，部分黏土会丧失

黏结力，使型砂中灰分增多，所

有这些因素都会使型砂的透气性

变差。因此，落砂后的旧砂不能

直接使用，必须再掺入适量的新

砂才能保证其透气性。

二、增强砂型的排气

能力

（1）造型操作时要掌握好

型砂的紧实度。舂砂时用力过

大，砂型太紧，透气性变差，浇

注时型砂或型腔内的气体就跑不

出来。用力过小，砂型太松容易

造成塌箱。紧实度合理时砂型既

摘要：在发气量不变的前提下，在铸造生产中合理地选用造型材料、增强砂型排气能力、注重砂芯排气方案，尤其在大型铸件

生产中采取独特的工艺措施，并合理地设计浇注系统、浇注工艺等，即可避免侵入性气孔的发生，保证铸件的完好。

关键词：侵入性气孔；透气性；紧实度；通气孔；明气孔；压环；浇注系统；浇注工艺

也会产生收缩缺陷。可以根据需

要，采用发热冒口或加大冒口来

代替补浇。

10. 其他

砂芯或型壁断裂会引起毛刺

或型漏，造成金属液流失。此时

型腔对金属液数量的需求有了变

作者简介：王荣，九江职业大

学，教授，从事材料成形和机械设

计制造等方面的教学和研究。 
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化，如果没有多余的金属液可以

进行补缩，或者补缩的金属液不

足，也会产生收缩缺陷。
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