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铸钢件质量分析及质量改进措施
■ 徐远蒙，吴春光，李蔚，陈珍山，张虞婷

我公司采用一台 3 t / h电弧

炉，主要进行碳钢、多元低合金

钢以及高铬白口铸铁的熔炼，铸

件应用于电厂磨煤机的备品备件

等。这些铸件在磨煤机上高负荷

长时间连续运转，因而对铸件的

可靠性和耐磨性有严格的要求。

铸钢车间生产工序多，从工艺制

订、模具制作、造型、制芯、烘

模、配模，一直到钢液熔炼、浇

注、清理、打磨及热处理等，其

中任一工序质量控制不到位，都

将对铸钢件的质量产生一定的影

响。

1. 主要质量问题

我公司铸钢件生产中存在的

质量问题主要有：外表粘砂、缩

孔、气孔、尺寸偏差、错型、脆

性材质的裂纹、硬度不足及变形

等。其中较为常见的铸造缺陷是

大件表面粘砂、气孔，以及冒口

下方缩孔。这些问题引起车间技

术人员的足够重视，通过分析原

因，采取了合理有效的措施，防

止铸件的报废给车间生产和成本

造成极大的损失。

2. 质量问题的影响因素

质量问题的影响因素主要分

为两方面：一是工艺制订的合理

性；二是操作不当引发的质量问

题。

（1）工艺问题  是指工艺

设计人员制订的工艺不合理，

引发的铸件质量问题有缩孔、尺

寸偏差、硬度不足、裂纹及变形

等，如表1所示。

在铸钢件的铸造工艺设计

上，浇注系统的布置和冒口的尺

寸、位置等，都必须根据铸件形

状及热节大小，经过严格的工艺

设计，工艺不当容易使铸件补缩

距离不足，在冒口下方产生缩

孔。铸件采用顺序凝固的原则，

保证铸件上各部分按照远离冒口

的部分最先凝固，然后是靠近冒

口部分，最后是冒口本身凝固的

次序进行。加强冒口的补缩作用

可以通过在铸件底部和侧面放置

冷铁、在冒口下方设置补贴来增

加冒口的补缩距离、倾斜10°浇

注，以及浇注结束时从冒口补浇

后用保温剂覆盖等措施，使铸件

遵循顺序凝固的原则，保证缩孔

集中在冒口中，从而获得致密的

铸件。

铸件的尺寸偏差主要是由于

技术人员对铸造收缩率的把握不

准确所致，铸造线收缩率应该

摘要：主要介绍了铸钢件的质量问题，如外表粘砂、缩孔、气孔、尺寸偏差、错边、脆性材质的裂纹、硬度不足及变形等，

归纳为工艺问题和操作问题，并提出相应的质量改进措施，以提高铸钢件的铸件成品率。
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表1   工艺制订不合理引发的质量问题

质量问题 影响因素

缩孔 浇注系统及冒口尺寸、位置等

尺寸偏差 铸造收缩率等

硬度不足 热处理工艺等

裂纹 铸造及热处理工艺

变形 铸造及热处理工艺
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充分考虑金属本身的化学成分、

浇注温度、铸件的结构复杂程度

和尺寸的大小，同时应该考虑铸

件在铸型中的收缩是自由收缩还

是受阻收缩，综合确定实际收缩

率。

硬度不足的问题主要是由于

热处理工艺不当引起的。热处理

工艺参数如加热温度、加热速

度、保温时间、冷却速度等，应

根据铸件材质、壁厚、化学成分

等制订。我公司高铬白口铸铁件

采用高温淬火+中温回火的热处

理工艺，以获得高硬度的马氏

体基体，铸件热处理后的硬度

≥58HRC。

脆性材质的裂纹，如高铬白

口铸铁，其wCr为18%～21%，硬

度高，脆性大，容易产生裂纹。

裂纹分为热裂纹和冷裂纹。热裂

纹外观特征沿晶界扩散，外形曲

折，表面呈氧化色，不光滑。防

止热裂的措施有降低钢中的硫、

磷含量；采用冷铁加速热节冷

却；厚薄搭接处应作出过渡；直

角相接触应作出圆角等。冷裂纹

外形是连续直线或圆滑曲线，

常穿过晶粒，断口有金属光泽或

呈轻微氧化色。预防措施：第

一，要制订合理的铸造工艺，开

箱时间要留足，若过早打箱，由

于铸件温度高，在空气中冷却会

加大内外温差，以致引起变形和

开裂。第二，要制订合理的热处

理工艺，消除铸造应力。对于碳

钢，采用正火+高温回火处理。

图1为ZG270-500的热处理工艺。

铸件在冷却过程中，可能会

由收缩应力引起铸件外形和尺寸

与图样不符，发生变形。截面

均匀的铸件在冷却速度不均时会

发生挠曲变形。平板铸件中心部

分比边缘部分冷却慢，产生拉应

力，而边缘部分产生压应力，发

生挠曲变形。对于铸件变形应

该尽量减少铸件冷却过程中的

温差。具体预防措施：在铸件

厚实处加放冷铁；控制打箱落砂

的时间；放置较重的压铁以减少

铸件的挠曲；采取设置加强筋的

方式；平板铸件适当增大加工余

量。

（2）操作问题  作业人员

操作不当、未按工艺执行或者

违章操作，也是引发质量问题的

主要原因之一。常见的铸造缺陷

有粘砂、气孔和错型等（见表

2）。

粘砂的问题，一方面与涂料

的选用、涂刷方法和涂层厚度有

关，涂料一般选用醇基锆英粉

涂料，其耐火度高，抗粘砂性能

好，涂刷后涂层致密光滑，能有

效抵抗金属液的渗透，起到良好

的抗粘砂作用，涂料涂层厚度不

宜太薄。另一方面与砂型的紧实

度和强度有关，砂型紧实度要

高。我公司采用树脂砂和陶白砂

两种造型方式，树脂砂要求24h

抗拉强度≥0.6MPa、24h抗弯强

度≥1M P a。另外，粘砂问题还

与钢液浇注温度有关，温度越

高，则越容易出现粘砂，因此应

适当降低浇注温度，提高浇注速

度。我公司高铬白口铸铁厚大件

出炉温度控制在1400～1450℃，

浇注温度在1360～1400℃，力求

高温出炉，低温浇注，出铁后镇

静3～5min开始浇注；碳钢件的

出炉温度一般1580～1600℃，出

钢后静置3min，浇注温度为1530

～1 5 5 0℃。图2所示为碳钢件

H P1163辊套，从中可以看出铸

件外表面有粘砂，给清理工作造

成困难。

在气孔问题上，大型铸钢件

采用陶白砂造型，砂型需要烘

干，其烘干工艺如图3所示。高

铬铸件由于硬度高，冒口难以清

割，常在冒口下放置易割片，其

使用时也需要烘干水分。采用树

脂砂造型的铸件，树脂砂干透气

性≥240，砂芯要加强出气，可

以通过预埋草绳或出气绳的方式

排气；醇基涂料要烘干；树脂、

图1   ZG270-500的热处理工艺

表2   操作不当引起的质量问题

质量问题 影响因素

粘砂 砂型紧实度、涂料、浇注温度等

气孔 砂型烘干、砂芯出气等

错型 合型偏差
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固化剂和原砂的混合比例要适

当，我公司树脂、固化剂、原砂

的混合比例为（0.9～1.4）:（0.4

～0.9）:100，保证型砂强度和紧

实度的同时，降低树脂、固化剂

过多引起的发气量。

对于错型的问题，配模合箱

时，至少三个人在场配合，其中

两个人合箱，第三个人在旁边观

察定位销，发现合箱位置有偏差

时马上要求停止。合箱后，拧紧

扣箱螺栓，并按照工艺要求用红

泥糊箱，防止浇注时“跑火”。

3. 质量改进措施

针对上述关于质量问题的影

响因素，车间从管理、操作两个

层面统筹考虑，制订了以下措

施。

（1）明确质量管理职责 明

确质量目标、提高质量意识；通

过公司每年“质量月”活动的契

机，明确质量的管理职责。

车间技术管理人员负责工艺

管理、工艺监督、工艺完善等技

术工作，确保工艺执行到位；同

时积极深入生产实践，不断改进

工艺、发展新工艺，通过改善工

艺来提高质量。深入生产现场，

对生产过程的工艺执行、操作质

量进行监督。对出现的质量问题

进行跟踪、统计；对缺陷产生的

部位、频次，以及生产过程中的

各种因素进行分析，做到持续跟

踪和改进。

（2）确定技术攻关方向 由

于产生铸造缺陷因素具有多样

性，因此寻求完善的过程工艺还

需深入实践。根据铸件具体的质

量问题，制订合适的铸造及热处

理工艺来消除铸缺。   20170925

作者简介：徐远蒙、吴春

光、李蔚、陈珍山，扬州电力设

备修造厂有限公司。张虞婷，扬

州市职业大学。

（3）强化质量过程控制 针

对不同钢种的特性以及具体铸件

的结构和大小，合理选择树脂砂

和陶白砂造型以及浇注温度，来

减轻铸件粘砂的倾向；根据铸件

大小及壁厚制订相应的涂料涂刷

工艺和涂刷次数；对型砂的性能

进行定期检测，并作检定记录；

加强大件配模质量的监督；通

过合理装炉、改进烘干炉操作工

艺，确保砂型烘干；加强车间工

艺纪律检查。

树立工艺持续改进和完善的

理念，设定具体工艺发展方向，

严格把关各道生产工序，减轻粘

砂、气孔、缩孔等现象，避免大

件报废，拓展新材料、新工艺，

提高生产铸件的质量。

图3   砂型的烘干工艺

4. 结语

通过提高工艺人员的设计水

平，规范操作工人的操作行为，

强化工艺执行力度，保证铸造过

程的可控性，确保铸钢件成品率

的提高，以稳定的质量迎接市场

的考验。
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图2   碳钢铸件辊套的粘砂
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