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前言

铸造生产是一种多工序的复杂过程，每一道工序的工艺水平、操作者的技能、质量控制及管理工作的
优劣，都有可能导致铸件产生缺陷，影响铸件的最终质量。
如何防止缺陷的产生、提高产品质量是铸造工作者的首要任务，一部铸造工艺史可以说就是一部铸造
缺陷史。
尽管现有的铸造工艺理论阐述了铸造缺陷产生的机理和一些防治方法，但由于影响铸造质量的因素多
且相互制约，实际生产中往往出现此消彼长的情况，即采取措施防治了一种缺陷却导致了另外一种缺
陷产生，让铸造工作者束手无策。
因此，如何系统地应用铸造工艺理论来解决生产中的质量问题是一项系统的工程，要结合铸件的结构
特点及现有的铸造生产条件，综合以往的生产经验，全面考量，恰当制定出适合这种铸件生产的工艺
方法，而且还要合理监控整个生产过程。
然而，铸造工作者要达到这样的高度，需要日积月累地努力、需要不断地在废品中吸取教训，还需要
大量的生产一线的经验。
目前市场上已出版的铸件缺陷方面的书籍，都是侧重理论分析，特别缺少结合生产实例论述防治缺陷
对策的书籍。
数十年来，国内广大铸造工作者在各自的岗位上探索并发展了铸造技术，付出了艰辛的劳动，积累了
一定的经验，并形成了大量的铸造工艺文献。
这些文献为如何综合应用铸造工艺提供了宝贵的借鉴，可以让我们在生产中少走弯路，增强实战经验
，从而找到工艺创新的方向。
本书作者从大量的解决铸造实际生产中各种类型缺陷的实例中，荟萃了精华并加以分析和总结，侧重
实用，本书是集体智慧的结晶。
本着理论指导实践的原则，本书力求将理论与实践结合起来。
根据GB/T5611-1998，并参考了国际铸造技术协会出版的铸件缺陷图谱将铸造缺陷分为8个大类，用经
典的铸造工艺理论深入浅出地阐述铸造缺陷形成的机理，提供了各种防治铸件产生缺陷的个案，对这
些案例进行了提炼分析，力求简明扼要、言简意赅。
破解技术难题的答案往往很简单，更多的时候就是一句话，也就是有窍门，一旦掌握了这个窍门，人
人都是技术专家。
这些改进铸造生产质量的途径和具体方法可以举一反三，能够拓宽铸造工作者解决缺陷的思路，起到
启发、引证和借鉴的作用，对实际生产具有直接指导意义。
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内容概要

　　铸造生产是一种多工序的复杂过程，每一道工序的工艺水平、操作者的技能、质量控制及管理工
作的优劣，都有可能导致铸件产生缺陷，影响铸件的最终质量。
如何防止缺陷的产生、提高产品质量是铸造工作者的首要任务，一部铸造工艺史可以说就是一部铸造
缺陷史。
尽管现有的铸造工艺理论阐述了铸造缺陷产生的机理和一些防治方法，但由于影响铸造质量的因素多
且相互制约，实际生产中往往出现此消彼长的情况，即采取措施防治了一种缺陷却导致了另外一种缺
陷产生，让铸造工作者束手无策。
因此，如何系统地应用铸造工艺理论来解决生产中的质量问题是一项系统的工程，要结合铸件的结构
特点及现有的铸造生产条件，综合以往的生产经验，全面考量，恰当制定出适合这种铸件生产的工艺
方法，而且还要合理监控整个生产过程。
然而，铸造工作者要达到这样的高度，需要日积月累地努力、需要不断地在废品中吸取教训，还需要
大量的生产一线的经验。
　　目前市场上已出版的铸件缺陷方面的书籍，都是侧重理论分析，特别缺少结合生产实例论述防治
缺陷对策的书籍。
数十年来，国内广大铸造工作者在各自的岗位上探索并发展了铸造技术，付出了艰辛的劳动，积累了
一定的经验，并形成了大量的铸造工艺文献。
这些文献为如何综合应用铸造工艺提供了宝贵的借鉴，可以让我们在生产中少走弯路，增强实战经验
，从而找到工艺创新的方向。
《实用铸件缺陷分析及对策实例》作者从大量的解决铸造实际生产中各种类型缺陷的实例中，荟萃了
精华并加以分析和总结，侧重实用，《实用铸件缺陷分析及对策实例》是集体智慧的结晶。
　　本着理论指导实践的原则，《实用铸件缺陷分析及对策实例》力求将理论与实践结合起来。
根据GB/T5611—1998，并参考了国际铸造技术协会出版的铸件缺陷图谱将铸造缺陷分为8个大类，用经
典的铸造工艺理论深入浅出地阐述铸造缺陷形成的机理，提供了各种防治铸件产生缺陷的个案，对这
些案例进行了提炼分析，力求简明扼要、言简意赅。
破解技术难题的答案往往很简单，更多的时候就是一句话，也就是有窍门，一旦掌握了这个窍门，人
人都是技术专家。
这些改进铸造生产质量的途径和具体方法可以举一反三，能够拓宽铸造工作者解决缺陷的思路，起到
启发、引证和借鉴的作用，对实际生产具有直接指导意义。
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法109案例44 熔模铸造中小件铜艺术品缩松问题预防111案例45 树脂砂生产铸铁件裂隙状氮气孔的防
止111案例46 提高浇注温度解决球墨铸铁皮下气孔问题112案例47 球墨铸铁薄壁壳体皮下气孔缺陷的解
决对策112案例48 球墨铸铁曲轴缩松的防止措施113案例49 铜合金螺旋桨铸件气孔缺陷的消除114案例50
球墨铸铁小件气孔的解决对策115案例51 汽缸盖铸件气孔缺陷的防止116案例52 改变内浇口位置防止球
墨铸铁缩松缺陷的产生117案例53 轮毂类球墨铁铁件缩孔、缩松缺陷的防治措施118案例54 铝青铜铸件
气孔缺陷的消除措施118案例55 铝合金压铸件中的气孔消除119案例56 铝合金挤压铸件气孔缺陷的防
止119案例57 利用石墨化膨胀消除皮下气孔缺陷120案例58 离心铸造缸套渣缩孔缺陷的防止途径121案
例59 离心球墨铸铁管渗漏缺陷防止122案例60 灰铸铁磷含量对铸件缩松和金属渗透的影响122案例61 精
铸件热节部位的强制冷却措施123案例62 精铸件型壳蚁孔缺陷的控制124案例63 汽缸盖螺栓孔缩松渗漏
的防止125案例64 球墨铸铁管气孔缺陷的预防措施126案例65 226B汽缸盖气孔缺陷的解决126案例66 385
汽缸体铸件气孔的消除128案例67 3Cr24Ni7N及3Cr22Ni4N衬板气孔预防130案例68 A356铝合金轮毂中轮
辋缩松的防止措施131案例69 SCS10不锈、耐蚀铸钢铸件皮下气孔的解决131案例70 呋喃树脂砂生产大
型柴油机底座气孔缺陷的防止131案例71 采用溢流工艺防止铸件气孔缺陷132案例72 4DA1发动机汽缸体
螺栓孔渗漏的解决133案例73 8L240柴油机机体气孔、缩孔缺陷的解决134案例74 大蝶阀体缩孔、气孔的
消除136案例75 采用雨淋式浇注系统解决铸件缩孔问题138案例76 球墨铸铁件热节部位表面缩凹缺陷的
消除对策138案例77 发动机球墨铸铁连杆缩孔、气孔缺陷的防止对策140案例78 采用优质型砂消除铸件
气孔缺陷142案例79 采用过桥冒口解决高牌号灰铸铁件的缩松缺陷143案例80 降低出钢温度消除气孔缺
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JY110摩托车箱体压铸件气孔缩松缺陷解决对策147案例84 汽缸盖气孔缺陷的解决147案例85 半连续铸造
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陷155第四章 裂纹、冷隔类缺陷157第一节 裂纹、冷隔类缺陷的产生机理和防治理论157一、断裂缺
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铸钢件球艉开裂的防止措施184案例17 Cr12MoV钢轮型铸件裂纹的改进措施184案例18 高强度壳体铸铁
件裂纹的对策185案例19 熔模铸件裂纹的预防186案例20 防止熔模铸钢件裂纹缺陷的工艺措施187案例21
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铸铁轧辊辊身微裂纹综合防止方法191案例27 金属型铝合金铸件裂纹产生的对策191案例28 精铸件热裂
问题解决192案例29 弹簧托梁热裂纹的改进措施193案例30 铁芯涡轮铸件裂纹防止195案例31 板坯表面
纵裂的控制措施196案例32 渣罐裂纹的消除197案例33 采用热割冒口工艺消除传动齿轮铸件裂纹198案
例34 柴油机中间体铸件裂纹的防止措施199案例35 汽车铝轮热裂纹缺陷的防止200案例36 实型铸造分层
缺陷预防201案例37 封口墙板铸件裂纹的防止201案例38 复合辊的热裂缺陷防止措施203案例39 轨道板
铸造裂纹的消除措施203案例40 厚壁离心铸钢管的裂纹缺陷消除204案例41 灰铸铁件开裂与化学成分的
关系及防止205案例42 机床灰铸铁件冷裂的防止205案例43 加稀土合金预防大口径灰铸铁阀体裂纹206
案例44 离心复合铸造球墨铸铁轧辊辊身裂纹缺陷的应对措施206案例45 离心铸铁管承口断裂的防止207
案例46 缸体裂纹缺陷的消除208案例47 铸钢车轮及齿轮裂纹产生的防止措施209案例48 中空轴裂纹的消
除方法210案例49 改进浇注系统消除摆杆的裂纹缺陷211案例50 压铸镁合金方向盘裂纹的防止212案例51
压铸件转向器壳体裂纹的消除213案例52 提高浇注温度消除裂纹缺陷213案例53 熔模铸造方形薄壁件裂
纹的防止214案例54 熔模铸钢件热裂的防止215第五章 表面类缺陷216第一节 表面类缺陷的产生机理和
防治理论216一、夹砂结疤缺陷216二、化学粘砂缺陷220三、机械粘砂缺陷224四、沟槽、鼠尾、涂料
结疤等缺陷230五、表面粗糟缺陷234六、皱皮缺陷236七、表面类缺陷的防治措施总结237第二节 表面
类缺陷防治实例246案例1 A30汽缸体产生夹砂的防止对策246案例2 135型柴油机汽缸盖铸件粘砂缺陷防
止247案例3 1706L轴头头部内孔严重粘砂问题的解决247案例4 EPC铸铁件表面皱皮缺陷的消除248案例5 
变速器中壳粘砂的控制措施249案例6 不锈钢熔模铸件表面流纹的防止249案例7 船用汽缸套云斑产生原
因及防止措施250案例8 纯铜砂型铸件表面缺陷预防措施251案例9 磁轭铸件粘砂缺陷的防止252案例10 
大型薄壁铝铸件表面沟槽缺陷的消除253案例11 大中型消失模铸钢件内孔粘砂缺陷预防255案例12 电机
机身铸件表面缺陷的改进对策255案例13 防止铸件粘砂的若干工艺措施256案例14 铝合金压铸件中亮皮
现象的消除257案例15 硅溶胶型壳铸钢件表面沟槽的消除257案例16 铸件夹砂缺陷与鼠尾缺陷的异
同258案例17 铸钢轧辊粘砂的对策259案例18 碳钢熔模铸件表面流纹的防止措施259案例19 改变浇注系
统位置解决水纹缺陷260案例20 覆砂金属型铸件表面粘砂的消除261案例21 高密度造型铸件的粘砂防
止261案例22 还原罐离心铸造的粘砂缺陷对策262案例23 精铸型壳“墨点”和铸件“黑皮”消除262案
例24 冷芯盒缸体结疤的防止措施263案例25 离心复合铸造铸铁轧辊辊颈粘砂的防止264案例26 球墨铸铁
件局部麻面缺陷的预防264案例27 熔模铸件“橘皮”缺陷的防治265案例28 熔模铸造中蜡模表面鼓包缺
陷的消除265案例29 提高柴油机缸盖内腔表面质量的工艺措施267案例30 造纸机械烘缸缸体表面的黑斑
缺陷消除268案例31 铸铁件夹砂类缺陷的防止269案例32 铸件表面夹涂料灰缺陷的消除270案例33 铸钢
磨盘粘砂、夹砂缺陷的消除270案例34 液压泵壳体铸铁件粘砂的对策272案例35 消失模负压白色缺陷的
预防272案例36 提高铸铁件表面质量的途径273案例37 熔模精密铸件“梅花点”的防治274案例38 铸铁

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<实用铸件缺陷分析及对策实例>>

管的表面重皮防止技术275案例39 消失模铸造铸铁件表面皱皮（积碳）的缺陷防止275案例40 防止熔模
铸造阀体产生夹砂、粘砂缺陷的措施276案例41 机械粘砂和化学粘砂的预防措施277案例42 消失模铸件
表面皱皮缺陷的消除277案例43 提高水玻璃型壳精铸件表面质量的方法278案例44 汽车制动鼓铸件夹砂
缺陷防止措施278第六章 残缺类缺陷280第一节 残缺类缺陷的产生机理和防治理论280一、浇不到缺
陷280二、跑火与型漏缺陷285三、残缺类缺陷的防治措施总结287第二节 残缺类缺陷防治实例290案例1
解决薄壁铸铝件浇不足的措施290案例2 防止水平连铸有色合金的“跑火”291案例3 倾斜浇注防止焦炉
炉门铸件产生浇不足缺陷292案例4 铸铁件浇不到铸造缺陷原因判断293案例5 采用飞边工艺解决薄壁铸
铁件的浇不足缺陷293案例6 改变浇注系统位置解决浇不足问题294案例7 负压实型铸造导板箱塌箱缺陷
的防止295案例8 精铸件跑火问题的消除296案例9 压力铸造中欠铸产生的预防297第七章 形状及重量差
错类缺陷299第一节 形状及重量差错类缺陷的形成机理及防治理论299一、型芯引起尺寸不符缺陷299二
、舂砂位移缺陷301三、错型缺陷302四、塌型缺陷303五、挠曲缺陷307六、坍流缺陷309七、形状及重
量偏差类缺陷的防治措施总结309第二节 形状及重量差错类缺陷的防止实例313案例1 防止精密铸造蜡
模变形的几种措施313案例2 防止错边缺陷的对策315案例3 高铬铸钢件的挠曲变形防止办法315案例4 精
密铸造空心杆状件的偏心对策317案例5 壳型球墨铸铁件尺寸超差的防止318案例6 熔模铸造中平板薄件
变形的解决办法319案例7 刹车转子精铸件的变形缺陷对策319案例8 湿型铸钢件偏芯缺陷的防止320案
例9 消失模铸造铸件变形表面缺陷的防止322案例10 铸件砂芯设计与铸件尺寸精度322案例11 织机长横
梁铸件的挠曲变形及防止323案例12 薄壁铸钢件尺寸变形控制324案例13 防止薄板类压铸件变形的措
施325案例14 防止大型薄壁端封板铸件变形的措施325案例15 缸盖排气道壳芯穿芯问题的防止326案例16
树脂砂铸件的中凸现象解决措施327案例17 消失模工艺生产大型铸件变形问题的解决328案例18 叶轮胀
形问题的改进328案例19 无冒口解决下旁承座的变形问题329案例20 台车体铸件热变形缺陷的消除330
案例21 双联齿轮错箱问题的改进332第八章 夹杂类缺陷334第一节 夹杂类缺陷的形成机理及防治理
论334一、夹杂缺陷334二、夹渣缺陷337三、砂眼缺陷338四、夹杂类缺陷的防治措施总结338第二节 夹
杂类缺陷的防治实例343案例1 6063铝合金铸棒生产中夹杂类缺陷的防止343案例2 CO2水玻璃砂夹砂缺
陷的解决措施343案例3 EQ153转向器壳体的夹渣防止345案例4 防止氧化夹渣在有色合金铸件中的形
成346案例5 镁合金铸件熔剂夹渣缺陷的预防348案例6 磨床导轨面夹渣缺陷预防措施349案例7 球墨铸铁
冷却壁上表面夹渣的防止350案例8 树脂自硬砂铸造“气渣坑”、“气渣隔”缺陷防止351案例9 消除高
锰钢辙叉铸件表面夹杂物缺陷的对策352案例10 消失模球墨铸铁轮毂的碳夹杂缺陷解决措施353案例11 
骨架铸件夹杂针孔的排除354案例12 熔模铸件表面麻点缺陷对策355案例13 熔模铸件表面麻点的消
除356案例14 铸件渣气孔的防止356案例15 消除碳素钢精密铸件表面渣气孔的措施357案例16 用过滤网
解决夹渣和砂眼缺陷358案例17 LD31合金水平连铸夹杂缺陷的对策359案例18 半连续铸造铝青铜铸锭夹
渣缺陷的预防措施360案例19 铁铝青铜件渣气孔的消除360案例20 用纤维过滤网防止砂眼缺陷361案例21
铝合金右箱体铸件渣气孔缺陷的防止362第九章 成分、组织及性能不合格类缺陷363第一节 成分、组织
及性能不合格类缺陷的形成机理及防治理论363一、整体过硬缺陷363二、局部过硬缺陷365三、石墨漂
浮及其他宏观偏析缺陷367四、反白口缺陷370五、晶粒粗大缺陷371六、增碳缺陷375七、成分、组织
及性能不合格类缺陷的防治措施总结375第二节 成分、组织及性能不合格类缺陷的防治实例384案例1 
防止E型石墨产生的措施384案例2 YC6108 ZQ球墨铸铁曲轴消除片状石墨的措施384案例3 高强度球磨
铸铁石墨漂浮缺陷的防治385案例4 高韧性球墨铸铁石墨漂浮缺陷的防止386案例5 灰铸铁件表面铁素体
层及过冷石墨的消除386案例6 装载机差速器球铁墨铸件硬白点消除387案例7 铸造铅黄铜表面硬质点的
消除388案例8 铸铁件中白口缺陷的防止388案例9 铸态球墨铸铁角型轴承箱产生石墨漂浮的消除390案
例10 孕育铸铁组织出现白口缺陷的消除390案例11 压铸铝合金硬质点的消除391案例12 消失模铸造耐磨
铸钢件增碳的消除392案例13 消除不锈钢精铸件上的“亮点”392案例14 卧式离心铸造铸铁汽缸套的黑
斑缺陷消除392案例15 球墨铸铁铸件的“花斑”缺陷防止技术393案例16 球墨铸铁件反白口缺陷的防止
措施394案例17 球墨铸铁石墨漂浮的防止394案例18 球墨铸铁石墨开花的防止394案例19 铝合金铸件中
“硬点”的预防395案例20 离心铸造汽缸套白斑产生机理396案例21 离心铸造汽缸套偏析的防止396案
例22 离心铸造灰铸铁捧水管麻面缺陷的消除396案例23 离心轧辊灰斑缺陷的控制397案例24 可锻铸铁卡
头电镀锌后黄斑缺陷的防止措施398案例25 精密铸钢件表面脱碳的防止措施398案例26 机床类铸件石墨
粗大缺陷的解决措施399案例27 球墨铸铁石墨开花问题的防范400案例28 回转工作台偏析现象的预
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防401案例29 活塞环反白口的防治401案例30 机床铸件石墨组大缺陷的防止措施402案例31 球化不良缺
陷的防止措施403案例32 球墨铸铁石墨漂浮的防止措施404案例33 中小球墨铸铁件渗碳体的消除404案
例34 横梁铸件硬度不均问题的解决405案例35 球墨铸铁石墨漂浮的防止407案例36 ZL104“粗大亮晶”
现象的消除407案例37 卧式离心铸造汽缸套“黑斑”的预防措施408案例38 球墨铸铁反白口缺陷的预
防409参考文献410
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章节摘录

插图：6.浇注如果浇注工兼管安放套箱、压铁或紧型，则浇注也会出问题。
（1）套箱安放不当。
把套箱歪放在砂型上或用力强套进去，都是不妥当的做法。
常见的情况是，在开始安放套箱时位置已经不正，也就是发生歪斜，但还要硬把套箱强套在砂型上。
这样，便会造成掉砂。
（2）使用脏污套箱，是强套不合适的套箱的一种变相形式，套箱上的脏物会挤坏砂型。
这种脏物，包括大块的砂子或溅焊在套箱上面的金属。
（3）安放压铁过重，把压铁重重地放在砂箱上，是因为搬运太快所致，而这又常常是由于压铁上没
有抓手的地方或是所搬的压铁热得烫手。
（4）把浇包或其他东西放在砂箱上。
这种情况还很普遍。
7.其他在造型过程中的任何一个环节，如粗心大意地搬运砂型，都会造成砂型破裂或挤坏。
五、毛刺缺陷由于砂型（芯）受热膨胀导致开裂成缝，金属液渗入缝中所形成的刺状金属凸起物，称
之为毛刺。
砂型（芯）的工作表面开裂的缝呈网状时，所形成的网状金属毛刺称为脉纹。
毛刺缺陷如果清除十分困难，也可使铸件报废。
硅砂的受热膨胀是产生毛刺与脉纹的根本原因。
型砂组成不合理，如颗粒筛号比较集中，大部分硅砂粒同时膨胀造成砂型聚增性的宏观膨胀也会使这
类缺陷量剧增。
铸铁的碳、硅和磷含量高，铜合金中铅、锡含量多，金属液的流动性好，都会加剧铸件表面的毛刺量
。
（1）形成铸件热节的砂型，或是小而薄的砂芯被厚大铸件断面所包围，都会造成砂型（芯）热膨胀
剧烈；同样内浇道使砂型局部过热，冒口太接近砂芯头部位等情况都易使砂型（芯）开裂成缝，出现
毛刺。
为了防止毛刺，要求浇注时，芯砂或型砂有较高的热变形量。
如果砂型热变形量过低，则可以采取以下措施改变型砂组成。
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