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应用·精密铸造

熔模铸件缩松缺陷原因分析及解决方案

苏连升

（泊头市宏昌机械有限责任公司）

摘　要　缩松缺陷是熔模铸造中常出现的问题，其原因是热节部位得不到补缩，因此使铸件热节部位得到充分的补缩就能有效解决

缩松缺陷，一般通过增加钢水补缩量、打通补缩通道、改善散热条件等。就实际生产中常见的缩松产生原因及其解决方案进行阐述。
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　　缩松是精密铸造中常见铸造缺陷，常分布在铸件壁

厚的轴线区域、厚大部位、浇口附近，且缩松常隐藏于铸

件内部，外观上不易发现［１，２］。由于精密铸件形状复

杂，壁厚差距大，热节多、热壳浇注等，铸造工艺制定上

有很大的局限性，且由于散热条件差，很多铸件的热节

部位得不到补缩而产生缩松缺陷。主要原因有钢水静

压头低导致钢水补缩量不足、铸件存在孤立热节、补缩

通道不畅、散热条件差等，介绍了其产生的原因及解决

方案。

１　精铸件缩松产生原因及解决方案

１．１　铸件浇口杯浇不满而导致缩松

采用浇口杯和横浇道直接补缩的铸件，由于浇口杯

浇不满，使钢水静压头低，会产生缩松，解决方案如下：

①浇口杯必须浇满，保证静压头足够补缩；②在铸件内

浇道位置增加一定高度的冒口，来保证静压头足够补

缩；③将浇口杯高度增加一定尺寸；④浇注完成后在浇

口杯处撒上保温剂；⑤采用冒口裹保温棉，减缓冒口钢

水的冷却速度，增加补缩量。

１．２　铸件结构不合理导致缩松

精铸件由于结构不合理，如某法兰台阶处，因孤立

热节而产生缩松，见图１。通过在铸件补缩通道上去除

凹槽，打通铸件补缩通道，消除缩松缺陷，见图２。

图１　产生缩松的精铸件 图２　改进后铸件结构
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　　图３为某阀体在铸件热节部位产生缩松示意图。

这是由于铸件的结构造成热节，无法增加冒口补缩。可

通过增加铸件加工部位壁厚，增加了补缩通道，消除了

缩松，见图４。

　　图５为两端法兰厚、中间壁厚薄的结构件。这类铸

件也易在犃、犅 处形成缩松，解决方法是在两法兰部位
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图３　某阀体铸件的缩松 图４　增加补缩通道
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增加内浇道解决（见犃 处缩松），但会降低工艺出品率；

采用局部激冷成功地解决了该缩松（见图６），铸件出品

率大大提高。

图５　法兰铸件结构 图６　法兰铸件结构浇注工艺
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２　型壳原因导致铸件产生缩松

主要有细孔制壳后堵实、铸件局部热节部位制壳堵

实、型壳的透气性差等原因使铸件热节增大、铸件散热

性能变差，从而产生缩松。

２．１　带有细长孔铸件

图７为某铸件有细长孔的铸造工艺。在制壳后，细

长孔被涂料堵实，铸件散热条件变差，而铸件两法兰之

间壁厚薄冷却速度快，导致孔内部靠近法兰部位出现不

同程度的缩松。图８将铸件细长孔直接堵实并将内浇

道放在法兰中间位置。铸件两法兰之间壁厚增加使补

缩通道畅通，解决了缩松缺陷。

图７　某细长孔铸件工艺 图８　改进工艺方案
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２．２　铸件局部热节部位制壳堵实造成缩松

图９为某连接管铸件图。图中箭头位置间隙小，制

壳后完全堵实增加热节，在此部位增加冒口缩松更为严

重。图１０为采取去掉浇冒口的工艺方案。对箭头部位

浇注前进行型壳喷水处理，改善其散热条件加快冷速，

从而减少缩松缺陷。

图９　某连接管铸件
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图１０　改进工艺方案
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　　型壳的透气性差，导致铸件散热慢，不但会形成缩

松问题，还会形成其他铸造缺陷。通过在型壳涂料中增

加石墨，或者木质纤维以增加型壳透气性。对于中大型

铸件采用较粗的砂子以提高透气性。

３　工艺设计不合理导致缩松

图１１为某厚大铸件内浇道示意图，浇注后在铸件

内浇道根部出现缩松，因为内浇道增加了铸件内部热

节。将铸件中孔堵上１／４长度，并将内浇口位置改到铸
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件中间位置，使铸件得到了充分补缩，见图１２。

图１１　某厚大铸件内浇道示意 图１２　改进工艺方案
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　　图１３为某法兰铸件剖面图。铸件犆 处为热节，原

工艺方案见图１４。浇注后铸件犆 处出现缩孔缺陷，而

且在犇 处加工后出现缩松，可能是缩松部位局部过热

造成。改进工艺方案见图１５，在浇注前局部激冷改善

其散热条件，铸件缩松问题得到解决。

图１３　某法兰铸件剖面图
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图１４　原工艺方案 图１５　改进工艺方案
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　　图１６为某薄壁法兰铸件楔形内浇道示意图，铸件

端面浇口位置加工后出现轻微缩松，其原因是由于楔形

内浇道在铸件端面位置冷却过快，没有起到对铸件进行

补缩的作用，改进内浇道方案见图１７。将内浇道改为

长方形内浇道，降低了内浇道外侧部位冷却速度，使内

浇道能够充分地对铸件进行补缩，从而杜绝了缩松问

题。

图１６　某薄壁法兰铸件楔形 图１７　改进内浇道示意图

内浇道示意图
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４　散热条件差导致缩松

图１８为某铸件缩松位置示意图。改进前工艺方案

见图１９。浇注后在图１８的１、２、３位置出现了过热，铸

件缩松严重，改进后工艺方案见图２０。改善了铸件浇

注后的散热条件，并在浇注前将型壳温度降低到６００℃

左右，进一步改善其散热条件，铸件缩松问题得到解决。

图１８　某铸件缩松部位示意图
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图１９　改进前工艺图 图２０　改进后工艺图
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　　此外，还有很多依靠改善散热条件而消除缩松的方

法，如浇注后型壳埋砂冷却、浇注后型壳分散放置冷却、

浇注后型壳放架子上冷却，浇注后通水冷却、局部激冷

等，而浇注车间环境温度也会对铸件缩松产生影响。

５　补缩通道不畅导致缩松

图２１是补缩通道不畅的法兰阀盖铸件。在铸件
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应用·压力铸造

局部挤压在压铸铝合金变速器壳体上的应用

崔少朋　李朝兴　苏文平

（精诚工科汽车系统有限公司精工压铸分公司）

摘　要　铝合金变速器壳体结构复杂、局部厚大，凝固过程中易形成热节，无法充分补缩，产生缩松、缩孔缺陷。采用局部挤压技术可

解决此类问题，提升其品质。采用ＡｎｙＣａｓｔｉｎｇ软件，对铝合金变速器壳体局部挤压结构进行模拟，验证了局部挤压结构的应用效果。

关键词　压铸；缩孔；局部挤压
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图２３　某犔型法兰阀体 图２４　改进后铸件结构
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图２１　法兰阀盖铸件工艺方案 图２２　改进工艺方案
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犃、犅 两个位置出现缩松，并在加工后犆 处出现大量缩

松；图２２为改进工艺方案。在犇 处采用硅酸铝进行保

温，并在底部法兰位置进行水蘸激冷处理，既打通了补

缩通道，又使铸件实现顺序凝固，从而避免了缩松缺陷

的产生。

　　图２３为某犔 型法兰阀体因其壁厚不均匀造成浇

注后在铸件内部热节处出现缩松。图２４为改进工艺方

案。在铸件上增加补缩筋，打通了补缩通道，缩松缺陷

得到消除。

６　结　语

解决缩松缺陷最好的方法是铸件结构设计合理。

从铸件结构来看，小铸件、薄壁铸件以及结构复杂、不易

浇满的铸件应该采用高温浇注；对于厚大件采用“高温

出炉、低温浇注”原则。快浇适用于要求同时凝固的铸

件；慢浇适用于要求实现顺序凝固的铸件。
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