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铸铁件产生冷隔的原因及防止措施
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摘要：论述了铸铁件产生冷隔的影响因素及产生的原因，提出了防止冷隔的措施。
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1 序言

有些企业为了防止铸件出现冷隔，单纯提高出

炉温度，而产生冷隔的原因不仅是浇注温度问题，

还与铁液的化学成分、浇注技术也有着密不可分的

关系。在保证铸件物理性能的要求下，使材质的碳

当量CE尽可能地靠近共晶点，通常把浇注温度控制

在材质熔化温度以上60~100℃即可，在此温度的基

础上，根据铸件的大小、厚薄、几何形状的复杂程

度，以及季节气温的不同，加上出炉、球化处理、

转运过程的降温、浇注过程的降温，再确定合理的

出炉温度。另外，浇注工人也要据此而控制浇注速

度及调整浇包距离浇口杯的位置，浇注速度通常是

“慢、快、慢”，开始的“慢”是为了使包嘴对准

浇口杯，以防浇到铸型外边；中间的“快”是为了

让铁液迅速充满铸型；后期的“慢”是为了使铸型

内的金属液，由动压力逐步变成静压力，以减少铸

件产生缩松。建议在生产过程中，采取综合措施，

防止铸件出现冷隔缺陷。

2 冷隔的特征

冷隔是在铸件上构成未能真正熔合为一体、大

小不一及不规则的空洞、凹坑和缝隙，缝隙穿透或

不穿透铸件壁（见图1），它们的交界处一般是光滑

的圆角。冷隔常产生在铸件的上表面或远离内浇口

的薄壁处。

冷隔缺陷的产生与铁液的流动性有直接关系，

铁液从浇注到凝固之前，其流动性经历了三个阶

段：纯液态流动性；结晶态流动性；铁液前段结壳

合拢。

3 冷隔产生的机理

对于产生冷隔机理的研究，其实就是对影响铁

液流动性诸因素的分析研究。尽管影响铁液流动性

的因素很多，但是归纳起来主要有以下几方面。

（1）化学成分和浇注温度的影响  铁液的化学

成分及浇注温度均可影响到铁液的流动性，图2为 

铁-碳相图，图3为铁液碳含量与流动性的关系。

浇注温度越高，铁液的含热量越多，流动性就

越好。为了比较不同化学成分铁液的流动性，我们

假设各种成分的铁液都取相同的浇注温度。

图2表明，对碳含量（质量分数）大于、等

于或小于4 . 3 %的铸铁，都采用相同的浇注温度

（1400℃）下的状态。从图3可以看出，含碳量越

           a）缝隙                          b）未穿透                       c）凹坑

 图1 冷隔形态

图2 铁-碳相图 
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接近共晶成分，纯液态流动距离（时间）越长，液

的流动性越好。这是因为碳当量（CE）越接近共晶

成分，铁液开始结晶凝固点越低，虽然浇注温度相

同，但是因为越接近共晶成分的铁液过热度越高，

延长了铁液流动时间，因此流动性就好，从而可以

得出如下结论。

1）在相同的浇注温度下，由于接近共晶成分铁

液的过热度相对高，所以流动性好；反之，当铁液

成分远离共晶成分时，流动性就变差。

2）提高铁液过热度是改善流动性的重要措施。

我们知道，铁液流动性是纯液态流动与结晶态

流动之和，在相同过热度时，各种成分铁液的纯液

态流动性基本相同，而在结晶态下流动性却有很大

的差别，这是因为不同成分铸铁的结晶特点不同。

共晶成分铁液是在一定的凝固温度下结晶，冷却

凝固过程是有表向里逐层凝固的，已凝固的硬壳表

面光滑，还未凝固的铁液在硬壳内流动时阻力小，

结晶态下流动距离长，因此共晶成分铁液的流动性

好。而其他成分铸铁的凝固，是在一个温度范围内

进行的（液相线与固相线的温度距离），即存在开

始凝固温度与凝固终了温度，有一个液态和固态并

存的区域。这个凝固温度区域越大，即这个液相＋

固相并存区域就越大，在这种状态下，金属液内先

生成的树枝状结晶粒，把铁液隔成许多小熔池，铁

液流经迂回曲折，流动阻力较大，因此铁液在液相

＋固相并存区域内结晶的流动性差。

从以上分析得出，共晶成分铁液由于有一定凝

固温度，逐层凝固，也就是说铁液在“凝固-流动-

结晶-流动-凝固”的过程中道路畅通，所以在结晶

态下的流动性能力强，流动性好；而具有凝固温度

范围的铁液，在结晶态下的流动性有阻力，所以流

动性差。这就是化学成分与浇注温度对铁液流动性

的综合影响。

（2）砂型的特点和浇注条件对铁液流动性的影

响  砂型的特点对流动性的影响，主要表现在砂型的

阻力和导热能力方面。

1）砂型阻力：砂型几何形状的不同，对铁液流

动的畅通影响就不同，如断面的大小、厚薄、几何

形状的复杂程度等。

2）导热性能：要求砂型发气量少、透气性

好。加入导热性能好的附加物（如煤粉、焦炭粉等

物），来均匀内外层的受热作用，从而提高其热体

积稳定性。

浇注条件对流动性的影响，主要表现在浇注温

度和外力方面。外力方面是指浇注速度的快慢、铁

液流的大小以及浇包距砂型的高低等。

（3）浇冒口系统的设计   在浇注过程中，铁

液与砂型接触后，型砂因受热而产生大量气体，型

腔内的气体受热也随之急剧膨胀，二者重合起来使

型腔内的气体急剧增加，在此情况下型腔内的气体

如果不能顺利排出，就会阻碍铁液的流动和顺利充

满铸型。为此，除要求型砂含水分低、发气量少、

透气性能良好之外，还需要合理设置排气冒口，多

（方位）扎设排气眼，并使（如上下箱在没有开箱

起模之前，从上箱扎排气孔，直接与下箱型砂扎

透）排气管道畅通无阻，这些都是防止铸件出现冷

隔（气孔）缺陷而在工艺上常采取的有效措施。

4 具体操作中产生冷隔的原因

1）浇注温度太低，浇注速度过慢，浇注时间过

长。

2）化学成分不合格，碳当量（CE）太低或太

高，即远离了共晶点，降低了铁液的流动性。

3）铸件断面厚薄差太大，或断面薄且长。铁液

在充型途中，降低了铁液的流速，铁液散热过量，

使铁液不能很好地充满型腔。

4）浇注过程中意外发生中断。

5）当铁液温度稍低时，浇包距砂型距离太小，

或浇速缓慢，铁液动压力不足，使流动性本来就差

的铁液流的更加缓慢。

6）上砂箱太矮，直浇口太短，又没有加设浇口

杯，致使铁液动静压力不足。

7）砂型太湿，吸热量过大。型砂受热后产生大

图3 铁液碳含量与流动性的关系
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量的水蒸汽，或砂型中煤粉以及其他产生气体的物

质太多，导致生成大量的气体，如果铸型排气性能

不好，则增加了型腔内的气体阻力，阻碍了金属液

体的流动。

8）出炉温度过高，金属液过度氧化，或其中非

金属夹杂物质多，降低了铁液的流动性和熔接性。

氧化的铁液表面白亮，看似温度很高，但流动性却

差（一线的老师傅称之为“假高温、不走路”）。

9）内浇道开设的太薄且长，或内浇道开设的

位置不合理，铁液流经内浇道时流速慢、散热量大

（薄壁铸件的内浇道厚度可占铸件厚度的2/3），当

铁液汇集接头时，各接头的表面张力已很大而不能

互熔，故造成铸件冷隔。

10）球化处理、扒渣后，没有加盖保温剂。

11）抬包浇注过程中，工人的浇注姿势不正

确，浇注的铁液流“细、高、慢”，从而延长、增

加了铁液与空气的接触时间及面积，使铁液更加降

温并氧化。

5 防止产生冷隔的措施

1）当金属液具有适当的浇注温度及足够的流

动性条件下，浇注工的操作技术，对于防止铸件出

现冷隔有着至关重要的作用。浇注工应根据铸件的

大小、壁厚、几何形状的不同，正确控制浇注温度

和浇注速度。一般情况下应采用“先快后慢”的浇

注方法，“先快”产生的动压力使铁液尽快充满型

腔；“后慢”旨在以静压力的方式，使型腔内的铁

液平稳充实。但是如果铸件的大平面在上面，比如

大型变速箱的下箱体，浇注后期不能慢，更不能

停。当然浇注这种类型的铸件，在工艺上还应采取

如增高上箱高度、加设足够高的浇口杯等措施。

2）在不影响铸件质量要求下，调整、改变化学

成分的含量，使其碳当量（CE）尽量接近共晶点，

以提高流动性。

3）冲天炉炉工应合理控制风压、风量、风口直

径、底焦高度，防止铁液的氧化。控制炉料质量，

尽可能减少铁液中的夹杂物，清理干净包内的熔

渣，覆盖保温集渣剂。

电炉炉工应使用质量合格的炉料，多次扒渣，

并根据铸件的大小、厚薄及几何形状的不同，控制

出炉温度。

4）为加快铁液充填铸型的速度，应适当加大浇

口的横断面积；合理选择铁液引入铸型的位置，尽

量缩短铁液的流程；提高充型的动压力及静压力。

5）选用质量合格的煤粉、陶土等添加物，适当

减少砂型中发气物质的用量，提高砂型的透气性。

6）在铸型适当的位置设置排气冒口。如果在铸

件的最高处不能直接放置排气冒口，那就要在最高

处的边部开设边排气冒口。

6 生产实例

例1：某厂生产差速器右壳，采用黏土砂造

型，多触头微震造型机。球化处理温度及浇注

温度的改变过程：球化温度从1490~1510℃降至

1410~1430℃，首浇温度从1410~1390℃逐步降至

1360~1380℃、1340~1360℃、1310~1330℃，尾浇

温度均≥1260℃，既解决了铸件的缩孔缺陷，又避

免铸件产生冷隔缺陷［1］。

例2：某厂生产汽车上的4 11壳铸件，造型

采用树脂砂套壳工艺，原来的球化处理温度为

1570~1580℃，优化后的球化处理工艺见表1[2]。

   表1 优化后的球化处理工艺

序号
出炉温度

/℃
首浇温度

/℃
尾浇温度

/℃
浇注时间

/min
1（目标） 1500~1520 1400 1290 ＜10

2 1520 1395 1280 9
3 1520 1380 1280 9
4 1521 1376 1261 9

采用优化后的球化处理工艺，既解决了铸件的

缩孔缺陷，也没有再产生冷隔缺陷。

7 结束语

1）避免铸件产生冷隔缺陷，不能单纯地提高出

炉温度。

2）要解决铸件的冷隔缺陷，应从工艺设计、熔

炼温度及元素控制、型砂配置、浇注技术等方面综

合考虑，这样就可以有效地减少或杜绝冷隔缺陷的

产生。
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