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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。
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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
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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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能在翻转、搬运时不损坏，浇注

时能承受金属液的冲击，又能使

气体快速排出，防止铸件产生气

孔缺陷。对一个砂型而言，较为

合理的型砂紧实度分布应该是：

箱壁和箱带处的型砂要比模样周

围紧些，这不仅使砂型的气体容

易逸出，而且还可以避免砂型在

吊运翻转时塌箱；砂型下部的型

砂要比上部舂得结实些，下型要

比上型舂的紧一些，型腔表面紧

实度应大一些，可以抵抗金属液

的冲击力；远离型腔部分应舂得

松一些，以便排气。

（2）造型时要在上型扎通

气孔。通气孔应在砂型舂实刮平

后用通气针扎出，通气针的粗细

应根据砂型大小来选择，一般为

2~8m m，通气孔的数目一般应

保持不少于4~5个/d m2，通气孔

的深度离模样应有2~10mm的距

离。通气孔主要用来排除型砂中

水分受热汽化产生的水蒸气以及

型砂中的挥发物受热后产生的挥

发性气体，如果扎得太深，与型

腔连通，浇注时金属液会进入通

气孔，使其失去应有的作用；如

扎得太浅，通气孔的作用会大大

减弱，气体就不能及时排出，也

就增加了气孔产生的可能性。

（3）安放出气冒口。对于整

模造型上型为一平面的，浇注时型

腔中的气体可由分型面间隙排除，

无需设置专门的明气孔。上型铸

件上方区域扎些暗气孔，以排出型

砂中因金属液的高温作用而产生的

气体即可。对于上型不是平面的的

（整模造型但铸件在上型中或其他

造型方法），浇注时型腔上部会聚

积很多气体，除了上型铸件上方区

域扎些暗气孔外，型腔的最高点还

应设置有明气孔，已顺利排出型腔

中的气体。

（4）上型要设置冒口进行

补缩时，若不影响补缩效果，尽

量将冒口设置在型腔的最高点，

以利于排渣、排气。

（5）型腔上表面为较大平

面时，尽量采取倾斜浇注，将明

气孔或冒口设置在最高点位置，

在金属液浇入且型腔内液面上升

时，将气、渣赶至型腔的最高点

处，由明气孔或冒口顺利排出。

（6）地坑造型时应设置合

理的排气道，在制作砂床时，放

置一层厚100~150m m、粒度为

30~100mm的焦炭或炉渣作为排

气层。焦炭或炉渣上要用草袋覆

盖，以防止型砂堵塞空隙，并用

一根或几根内径大于80mm的排

气管从焦炭层引到地面。

三、注重砂芯的排气

措施

1. 砂芯出气孔

（1）一般形状简单的小砂

芯制作时，通常要在砂芯中心位

置扎出气孔，以利于砂芯中气体

的排出。

（2）形状复杂或曲线状砂

芯可放置蜡线或草绳，受热时石

蜡融化、草绳燃烧后就在砂芯中

形成了一条气道。

（3）截面厚大的方形砂芯

可在砂芯中放置焦炭、炉渣等填

料，以减少砂层的厚度，再在芯

头部位扎一气孔，与焦炭的空隙

连为一体。

（4）长圆柱状砂芯可用铁

管作为芯骨，铁管上钻有许多

径向小孔，操作时还要在铁管外

缠上草绳，放置在芯砂中进行制

芯。待到浇注作业时，受到高温

作用，草绳燃烧为灰烬，因此气

体就可以顺利地从小孔进入管道

排到砂型外边。

2. 芯头座气道及配套措施

浇注时砂芯里产生的气体经

型芯出气孔排出到芯头部位后，

应能顺利排到铸型以外，如排出

不顺，仍然会经过芯头间隙进入

型腔，使铸件产生气孔缺陷。所

以在芯头座上型芯出气孔的对应

位置还应设置一气道，以保证砂

芯内的气体能顺利排到型外。在

制订芯头部位排气措施时，不可

忽视的一个因素是：要注意浇注

时金属液通过芯头与芯头座之间

的间隙进入砂芯气道，将气道封

死，使砂芯内的气体排不出去。

对于潮型大批量生产时，有

排气孔的芯头，在模样芯头座处

可设置压砂环，防止浇注时金属

液流入芯头间隙，堵死型芯出气

孔，如附图所示。

单件、小批量生产且排气孔

在上芯头时，常用石棉绳盘成一

模样芯头座处压砂环设置图
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小圆环放在上芯头的端面，将

芯头排气孔围在中间，合型后即

将石棉绳压在芯头座与砂芯端面

之间。石棉绳质地松软，既可密

封，又不会顶坏砂型。

3. 砂型与地面间的气体排出

砂芯的气体需从下型向下排

出的，砂型若直接放在地面上，

不做任何处理，势必会影响气体

的顺利排出。对潮型可将地面的

散砂平整后，在上面刮一砂沟，

将砂型骑放在砂沟上，下砂型芯

头座的出气孔正对着砂沟摆放，

砂芯的气体便可由型芯出气孔、

芯头座出气孔、地面砂沟排到砂

箱两端。

四、做好大型铸件的

排气 

大型铸件如机床床身或机座

等砂型、砂芯体积尺寸大，受热

后产生的气体量很大，另一方

面，大型铸件的铸型、砂芯尺寸

较大，烘干时产生的变形也较

大，砂芯的芯头间隙不易保证，

有时会很大，这样在浇注时金属

液就更容易流到这里，并钻入砂

芯的出气孔，将出气孔堵死。况

且，大型铸件铸造工作量大，铸

造过程中各种材料消耗也大，铸

件一旦浇注成形，若产生铸造缺

陷会给铸造生产带来巨大损失，

因此大型铸件的排气必须做到万

无一失。

第一，型腔上方最高位置要

设置明出气孔，设置的出气孔截

面积总和要大于或等于内浇口截

面积总值，以保证型腔内气体的

排出畅通无阻。

第二，砂芯尺寸过大时，经

常需分割成数个砂芯以方便制

作。若砂芯的排气不能采取独立

的气道单独地排到砂型外时，那

么砂芯在进行组合时其接缝一定

要处理好。结合面要涂抹油泥，

保证气体不从此跑出。

第三，床身铸造中往往用一

放置在型板上的大砂芯来代替底

箱，大砂芯的气体向下排出。具

体操作如下：

（1）型板的上平面在加工

时应提前在放置大砂芯的区域内

做出一道纵向沟槽，并在沟槽内

钻出若干个通孔。在放置型板的

地面上也相应地挖出一道沟槽，

然后将型板放上，保证型板上的

一排通孔在地面沟槽的正上方。 

（2）制作大砂芯时其底部

应挖出几道横向排气槽（与型板

上的排气槽方向垂直），在排气

槽内向上扎出一定数量的出气孔

（与砂芯内的焦炭空隙连通）。

（3）将大砂芯放在型板上

指定位置，进行合型，这样就

形成了由“焦炭空隙→砂芯排气

孔→砂芯底面横向沟槽→型板纵

向沟槽→型板通孔至地面纵向沟

槽”的砂芯排气系统。

（4）砂芯的排气由侧面砂

箱或盖箱排出时，出气孔制作多

采用囤砂法。侧箱造型时，要在

砂芯出气孔的对应位置作出预留

孔，直径130mm左右，合型结束

并完成砂型紧固工作之后，再制

作出气孔。具体程序如下：合型

完成并紧固结束后，用手电照明

在预留孔内找到砂芯出气孔，用

f10mm圆钢插入砂芯出气孔中，

并填入湿型砂捣实，然后拔出圆

钢即形成了出气通道。

五、合理的浇注系统

与浇注工艺

正确设计浇注系统，正确设

计浇口杯的形状和尺寸，应尽量

避免设计圆形的外浇口、圆形的

浇口杯，因为这种浇口会产生漩

涡。直浇道下面应有浇口窝，横

浇道设计应避免急转弯，应保证

金属液平稳无冲击地充满型腔，

消除浇注系统产生吸气和卷气的

现象。浇注时浇包口要尽量接近

或对准浇口杯，要注意控制浇注

时金属液流的大小，使金属液不

得出现飞溅、断流及涡流现象。

浇注时要及时引火，在砂型

排气口产生负压，增强气体出口

处的“抽力”，增大砂芯内气体

的排出速度，并且可减少可燃性

气体在车间内的聚集，以防发生

爆炸。

六、结语

在发气量不变的前提下，只

要在铸造生产中合理地选用造型

材料，增强砂型的排气能力，注

重砂芯的排气措施，尤其在大型

铸件的生产中采取特定的工艺措

施  ，并合理地设计浇注系统，

以及在实施浇注的过程中及时引

火等，就会避免侵入性气孔的产

生，保证铸件的质量。
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