
铸件热裂缺陷的成因及防止措施 

九江职业大学 (江西 332000) 王 荣 

生产中出现的热裂和缩裂缺陷往往难以分辨 ， 

由于热裂是在金属处于凝固或半凝固状态下发生 

的，所以断口的颜色是区别热裂还是缩裂的一个重 

要判据。由于金属此时具有足够的热量，会出现有 

代表性的氧化色。值得注意的是，缩裂的断 I=1有时 

也会显示出这种颜色。 

有些时候，热裂和缩裂极其相似，人们只能在 

所采取的措施取得成效之后，才能确定该缺陷究竟 

属于哪一种。实践中应反复考虑产生这两种缺陷的 

各种可能性，以免混淆。 

笔者结合多年的生产实践经验并参阅有关资 

料，谈谈铸件热裂的产生原因及其防止措施。 

1．铸件和模样设计 

(1)铸件内圆角大小不合理是铸件产生热裂 

最普遍的原因。由于冷却过程中铸件在尖角处会产 

生很大的应力，在内圆角小的部位，即使补缩良好 

不出现缩裂，也会产生热裂。只要不产生缩裂，则 

一 般解决热裂的措施就是加大内圆角。另外，采用 

外冷铁有同样的效果，设置防裂筋也是解决热裂问 

题常用的措施。 

(2)截面骤然变化会导致冷却速度快慢不 

一

， 即使补缩良好也会产生应力，使铸件在凝固后 

出现裂口或裂纹。对于某些铸件截面，内浇道截面 

太大或数量太少，会形成热节而导致热裂。在这种 

情况下，热节所起的作用就像截面骤然改变一样 ， 

因而有必要分散设置较小的内浇道。 

(3)具有T形连接的 “槽形”或 “工字形” 

截面的铸件，连接处的砂型会阻碍金属液的正常凝 

固，在冷却过程中，型壁阻碍了铸件正常收缩，从 

而产生很大的内应力。这种铸件结构很常见，通常 
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在内圆角处置放冷铁，或采用特殊的造型方法，例如 

将 “槽形”截面两壁间的砂型或砂芯挖空或减薄。 

2．模样 

(1)铸件内圆角大小不合理，其责任可能是设 

计人员，也可能是木模工。如果只在截面内侧交角 

做出圆弧，而其外侧交角仍是尖角，会更容易产生 

热裂。解决办法是把铸件模样的外侧拐角修圆。 

(2)防裂筋和拉筋过小、过大或位置不当会 

产生热裂。防裂筋过大，会引起内应力；防裂筋过 

小，凹陷处的型砂容易断裂。拉筋应大致等于铸件 

的壁厚，并做出内圆角，以防止产生热裂。 

3．砂箱及其准备 

(1)箱带距冒口和直浇道过近，铸件的一部 

分不能正常或 自由地膨胀或收缩 ，就会在铸件中形 

成很高的内应力，不论是受拉应力还是受压应力， 

均能产生热裂。 

(2)箱带插入吊砂深处 ，会导致该处的型砂 

不能溃散，典型的热裂问题就随之发生。在这种情 

况下，应采用砂钩或固砂木片来固定吊砂，这样就 

不会阻碍正常的收缩。 

4．浇冒口系统 

(1)直浇道或冒口距箱带过近，在冷却时会 

妨碍铸件的正常膨胀或收缩。如果箱带的位置不能 

移动，则可适当移动直浇道和冒口，以消除这种常 

见的缺陷。 

(2)内浇道、冒口和横浇道设置不当，使铸 

件不能正常收缩，铸件内部产生应力，这必将导致 

在铸件原来应力就已经很高的拐角部位和截面变化 

处出现热裂。因此应合理设计浇注系统，避免产生 
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热 裂。 

5．型砂 

(1)型砂的高温强度、高温退让性和干强度 

过高而导致的溃散性不良，对结构或金属成分容易 

产生内应力的铸件有较大影响，如果型砂阻碍其收 

缩变形，将会使铸件更容易产生热裂缺陷。然而， 

对型砂进行改变必须慎重行事，以免铸件产生补缩 

或尺寸增大等缺陷。砂型紧实度低一些或许能减轻 

热裂，但可能会加重缩裂。因此，在消除热裂缺陷 

时要注意防止产生缩裂。 

型砂的高温强度、高温退让性和干强度与型砂 

的成分及砂型紧实度有关，这些性能一般受粘结剂 

的品种、加入量及水分含量所制约。水分过多，高 

温强度和干强度往往偏高，型砂中如加入沥青，则 

由于沥青的累积会导致型砂溃散性降低。另外，细 

砂、石英粉和粘土加入量过多，都会使高温强度和 

干强度过高，因此正确选择粘结剂是一种最简便的 

有效措施。例如，可将水分控制在一定范围，并以 

钙基膨润土取代钠基膨润土。 

(2)型砂中含有烧结点低的物质时，容易引 

起铸件产生热裂 ，硅酸钠 (水玻璃)和造渣材料都 

容易形成烧结点低的熔融物，对黑色金属铸件非常 

不利。有色金属因浇注温度低，通常影响不大。 

(3)如果铸件的结构或金属成分本来就容易 

产生热裂 ，则该铸件冷却时，砂型必须具有一定的 

退让能力。因此，应在型砂中减少水分、粘结剂和 

细砂含量，或增加纤维素物质。 

6．制芯 

(1)芯砂的高温强度或干强度过高而导致砂 

芯溃散性不良的影响与砂型的影响大致相同。对芯 

砂溃散性影响最大的因素是沥青、水分 (湿芯)、 

细砂和粘结剂的含量。尿素树脂砂芯比酚醛树脂砂 

芯更易溃散。 

(2)某些油类粘结剂的退让性能较差 ，但是 

可改变烘烤周期来加以调整。未烘透的砂芯也会引 

起热裂缺陷。 

(3)砂芯中放置的铁丝、芯骨等距砂芯表面 

过近时，会妨碍其正常溃散，因而产生砂芯的阻力 

问题。砂芯加固过度或加固物放置不当，会阻碍铸件 

的正常收缩。对于大砂芯，解决这类问题的办法是在 

砂芯中填塞焦炭。壳芯因为空心而容易溃散，但如果 

操作不当，铸件照样还会产生热裂缺陷。 

在金属型中，型芯的溃散性问题显得格外重 

要，由于铸型是刚性的，铸件的收缩全靠型芯来承 

受，若不及时将型芯抽出，就会使铸件产生裂缝。 

7．造型 

(1)由于热裂与型砂的高温强度和干强度有 

关，因而砂型的硬度是一个需要慎重考虑的问题。 

砂型的干强度随其硬度增加而提高，砂型舂实过硬 

时容易产生热裂。水分含量高时，砂型的干强度提 

高得尤其迅速，所以水分含量高的砂型舂得过硬更 

为危险。在许多情况下，将砂型舂得软一点，既可 

控制热裂又可不引起缩裂。砂型硬度在85～90时， 

就足以保证不发生型壁位移；当砂型硬度在90～98 

时，就有产生热裂的危险。 

(2)骨架、砂钩放置的位置必须正确 ，距型 

面不能过近，以使铸件能正常收缩。如果造型时随 

意安放这些加固物，会增大铸件出现热裂的危险。 

(3)砂型中水分含量过高是产生热裂的主要 

原因，因此喷刷涂料 (水)不能过多。 

(4)没在适当位置安放能防止热裂的冷铁。 

8．熔炼 

(1)稳定碳化物的合金元素加入量过多，使 

金属收缩率过高。 

(2)加料疏忽造成金属成分差错。成分对某 

些金属而言非常重要，因此熔炼时必须保证正确的 

成分。加料、称料不慎是影响成分不准的主要因 

素。黑色金属进行包内孕育或加合金处理，有可能 

会因碳化物析出过多而产生热裂。在熔炼方面产生 

热裂的原因还有：合金化处理不慎，过热度太高， 

以及对晶粒的细化处理未加控制。 

9．浇注 

浇注温度太低，使砂型 (砂芯)达不到正常的 

溃散程度。浇注温度应有一定的范围，尤其是那些 

热裂倾向大的金属。浇注温度低，则不能将砂型或 

砂芯中的粘结剂烧掉，以使其适度溃散。另一方 

面，若浇注温度太高，则会在截面不均匀的铸件中 

形成较大的温度梯度。 

因此 ，在保证金属液有足够热量烧掉砂型 (或 

砂芯)中粘结剂的前提下，浇注温度越低越好。如 
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进气歧管铸造工艺改进 

新兴重工湖北三六一一机械有限公司 (襄阳 441002) 肖章进 陈家木 夏贵光 邓志兴 

进气歧管是发动机上重要的零部件之一，其气 

密性和内部质量直接影响到发动机的工作效率。 

我公司现为某主机厂生产的进气歧管最大轮廓尺 

寸为745mm×135mm X 1lOmm，重量3．4kg，材质 

牌号为LM27。该铸件壁厚偏差大 ，最厚处壁厚达 

30mm，最薄处壁厚为4mm，且厚大部位分散 ，属 

于大型薄壁件。 

1．原工艺简介 

重力铸造是指在重力作用下， 将金属液浇入金属 

3 

铸型中，随后冷凝成形而获得铸件的一种铸造方法。 

我公司对该产品作工艺分析时，针对其结构特 

点，决定采用金属型重力铸造。将其厚大部位朝 

上，以便于设计冒口和对其他部位进行补缩，并从 

管壁侧面底部引入缝隙式内浇道，以避免产生新的 

热节。金属型采用上下分型，并为了便于排气，在 

横浇道上方设置一侧模，上模设置多个排气塞。熔 

炼过程中采用锶盐变质剂进行变质处理，氩气精炼 

除气，浇注温度690~720~C，原工艺如图1所示。 

图1 原工艺方案 

1．侧抽芯 2．芯头 3．顶冒口4．内浇道 5．横浇道 

2．存在的问题 表，主要集中的位置如图2所示。 

该铸件在批量生产过程中主要 出现渗漏、冷 

隔、漂芯等缺陷，铸件废品率高达20％左右，且各 

种缺陷产生的部位有一定的规律性。具体缺陷见附 

进气歧管铸造缺陷统计 

缺陷类别 冷隔 漂芯 渗漏 总计 

废品率 (％) 3．64 1．52 15．2 20_36 

果砂型或砂芯粘结剂比较容易烧掉 ，或者铸件形状 

比较简单，那么允许的浇注温度范围可以放宽，有 

些场合浇注温度的范围要求非常狭窄。 

10．其他 

温度梯度引起的内应力。铸件浇注后的处置方 

式，对冷却应力或温度梯度的形成有重大影响。例 
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如，落砂过早，或在内圆角小和截面交接处等危险 

部位的冷却过速等。 

有时还必须把铸件的某些部位暴露出来 ，而其 

余部位仍然埋在砂中。例如，在铸造滑轮和带轮时 

就常用这种工艺。有些铸件在落砂后，要放入保温 

坑，以消除应力。MW 
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