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科学技术的进步和我国国民经济的发展$对铸件生产提出了更高的要求(
近年来$金属型铸造的广泛应用$进一步满足了工农业生产的需要$促进了铸
造生产的发展(
目前$从事金属型铸造的企业与人员日益增多$我到过不少工厂$与很多

从事这方面工作的企业领导)技术人员与管理人员进行过交流$他们都希望我
编写这方面的实用技术图书$从而用来指导实践$使生产少走弯路(虽然我在

"#世纪0#年代和,#年代$分别编写了 *金属型设计与制造+)*铝合金金属
型铸造+两本书$但至今久远(目前在金属型铸造科学研究与生产实践方面$
又涌现出许多新的成果(为了满足社会需求$进一步促进我国特种铸造事业的
发展$我撰写了这本 *金属型铸件生产指南+(
书中以总结经验教训为主$同时收入了最新科技成果与中外有关技术标

准(为了体现图书的完整性$书中编入了以往我与肖自强)李仁高工$张延威
教授共同调研和编写的一本内部发行图书中的部分内容,书中铸件及工装设计
实例)设备图样和技术参数$大部分由各企业支持提供(在此衷心感谢所有支
持本书编写和出版的同志(
限于水平$书中内容不当之处$恳请读者指正(
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金属型铸造是指将金属液用重力浇注法浇入金属型!以获得铸件的一种铸造
方法"由于铸型可以反复使用很多次 #几百到几万次$!故有永久型铸造之称"
金属型铸造俗称硬模铸造%铁模铸造%冷硬铸造%冷激模铸造等"古代金属型称
铁范"近代的压力铸造%低压铸造%挤压铸造%离心铸造%真空吸铸等!虽也是
应用金属型!但其液体金属充型过程并非单纯依靠重力!因此各自形成了单独门
类的特种铸造方法"
金属型铸造法既可以用金属芯!也可以用砂芯取代难以抽拔的金属芯"

!"!!"#$%&’()

#!$优点

! 由于金属型导热性高%冷却速度快!因而可以得到细小%致密的结晶组
织!提高了铸件材质的力学性能!如铝合金件的强度比砂型铸件可提高"#$"
"%$!伸长率可提高约!倍"铸件表面层上形成的组织&&&特致密的 ’铸造硬
壳(!可提高抗蚀性"

# 由于使用金属型!铸件的质量和尺寸稳定!尺寸精度较高!一般为
&’(")级!轻合金铸件可达&’*"+级!而砂型铸件的尺寸精度等级都小于
&’+"金属型铸件的表面粗糙度较细!一般为!,*-."!"-%$/!最好的可达
!,.-"$/或更细!而砂型铸件的表面粗糙度一般都粗于!,!"-%$/"铸件的铸造
斜度%加工余量都可相应减小!废品率较低"

% 金属型上可方便地采取较多工艺措施!如涂料的组成%涂料层的厚薄%
铸型的局部加热和强制冷却%转型浇注等!来控制铸件在铸型中的凝固顺序%金
属充填的平稳程度!以保证获得优质铸件"

& 铸造生产中可不用型砂或用很少量的芯砂!可节省造型材料+#$"
!##$!相应地减少了砂处理和型砂运输设备!很大程度地改善了铸造生产的环
境"在中小铸件生产中易于机械化%自动化!使生产效率成倍提高"同一铸型可
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以反复使用!节省了造型所需工时!也不需占用太大的造型面积!可以提高铸造
车间单位面积上的铸件产量"

’ 与熔模铸造相比!轻合金金属型铸件的精度%表面粗糙度不低!且生产
周期短!内部质量高!成本低"

( 与压铸相比!不需要复杂的铸造机械!铸件可以焊接和热处理!并能承
受较高的温度和压力"

) 操作容易掌握!能较快地培养技术工人"
#"$缺点

! 金属型本身没有退让性!因此铸件形成裂纹的倾向性大!所以不宜于浇
注结晶间隔大%收缩大%裂纹倾向性大的合金"

# 由于铸件金属在金属型中冷却较快!金属型铸件的最小壁厚受一定限制!
铝合金件一般为"-"".-%//!镁合金件和青铜件为."0//!铸铁件为0//!
铸钢件为(//"铸件上易出现浇不足%冷隔的缺陷!灰铸铁件上易得白口"铸
件的尺寸精度和表面粗糙度比压铸件差"

% 金属型排气条件差!工艺设计难度稍大"

& 金属型制造成本高!生产准备费时多!不能生产大型铸件 #因金属型太
笨重!金属液充型时间长$!铸件外形不宜太复杂"

’ 新产品试制时!需对金属型进行反复调试!才能得到合格铸件"而且当
型腔定型后!工艺调整和产品结构修改的余地很小"
所以金属型铸造适用于批量较大%中小型铸件的生产!特别在铝%镁合金铸

件方面!应用得非常广泛"
各种铸造方法适用范围及技术经济指标见表!1!"
表!1"和表!1.是金属型铸件的一般特点及应有的生产批量"表!10"表!1!"

是几种铸件在金属型铸造时的性能较砂型铸造时提高的幅度"由于各厂技术水平之
不同!此提高数值并非最高值!故只供参考"另外!由于金属型铸造对铸件材质
金相组织有显著影响!某些铸件技术上只有采用金属型铸造才能获得成功"

表!#$!金属型铸件的一般特点

项!!目 数!!据

铸件质量

轻合金
一般 !数十克至几十千克

最重 !超过"##23的铸件较少见

铜合金铸件 !数百克至几十千克

铸铁件
一般 !数千克至!##23左右

最重 !曾铸过达.4的铸件

铸钢件
一般 !数千克至!##23左右

最重 !曾铸过达%4的铸件

金属型铸件生产指南
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续表

项!!目 数!!据

铸件精度 按国标#56*0!0&+*$
!一般为 &’(")级%轻合金为

&’*"+级

铸件表面粗糙度

一般 ! "

最高 !

!!注)铸件质量一栏中不包括使用金属型铸造的轧辊及钢锭"

表!#%!金属型铸造时零件应有的批量

零!件!特!点 一般应具有的批量*件

小而不复杂的 .##"0##

中等复杂的 .##"%###

复杂的 %###"!####

当使用不需加工的金属型时
小件 "##"0##

大件 %#""##

特殊要求零件 根据力学性能的需要!不受限制

!!注)对于年生产批量不大!但每年都需生产的零件!也可考虑应用金属型铸造"

表!#&!金属型铸造和砂型铸造铸件质量比较举例

铸件名称
铸件毛重*23

金属型 砂型

减轻质

量*$
铸件名称

铸件毛重*23

金属型 砂型

减轻质

量*$

仪表铝

合金件

罩壳

大表壳

小计

#7)
07#
07)

"7(
+7#
!#7(

**7(
%#
%07"

铣床铸

铁件

工作台

悬梁

升降台

小计

+*
%*
(0
"!*

!#(
(#
+(
"*0

"#7*
"#
!%
!+7"

发动

机铸

件

汽缸头

变速箱壳

化油器管

喉管

小计

!*7%
0%7#
%7#
!(7#
+.7%

"+7#
*"7#
!(7%
."
!.)7%

0!7#
"(70
(!70
0*7)
0#7!

其他
血浆板紫铜管

采矿电耙滑轮

*#
!!7%

+#
""7%

"%
0+7)

表!#’!金属型铸造和砂型铸造铝合金铸件力学性能比较举例之一

铸造方法 合金代号 状态
铸件净重

*23

力学性能

抗拉强度!8
*9:,

伸长率"%
*$

硬度

#;6<$
备注

金属型

砂型

金属型

砂型

=>!#0 变质 *#

=>!#% 淬火时效 "#

"0% 0 (+

""* " ("

""% !7% (%

!)# !70% *+

!#%//试样
从 铸 件 上

切取

第!章!概论
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表!#(!金属型铸造和砂型铸造铝合金力学性能比较举例之二

项目

合!金!代!号

=>!#! =>!#. =>!#% =>"#. =>0#!

!8
*9:,

"%
*$

!8
*9:,

"%
*$

!8
*9:,

"%
*$

!8
*9:,

"%
*$

!8
*9:,

"%
*$

金属型 "!# " !(# #7% "*# #7% ".# . !+# !
砂型 "## " !0# #7% ".# #7% ""# . !(# #7%
提高*$ % # "! # !. # 07% # * !##

!!注)!8&抗拉强度+"%&伸长率"

表!#)!金属型铸造和砂型铸造灰铸铁件力学性能比较举例

化学成分*$ 抗拉强度!8*9:, 硬度#;6<$

& <? 9@ : < 金属型 砂型 金属型 砂型
备!!注

.7()

.7*)
07#"
.7*!

"7.(
"7.(
"7#%
"7""

#7(%
#7((
#7)#
#7%*

#7!+
#7!)
#7!.
#7!(

#7#0
#7#0
#7#+
#7#%

!(0"!(+
!(%"!+"
!)+""!0
"0#""0"

!0+"!%%
!.#"!.0
!"#"!0"
!+*"!)#

!)(
"!%
"")
"0!

!*.
!(#
!*(
!+(

!金属型铸件硬
度 在 允 许 范 围

内!而抗拉 强 度
较砂型铸造为高

表!#*!金属型铸造和砂型铸造高锰钢铸件性能比较举例

铸 造 方 法 抗拉强度!8*9:, 夹杂物级别 备!!注

金属型铸造平行衬板

砂型铸造平行衬板

(+)
(#(

A
6

按56%*+#&+%

表!#+!金属型铸造和砂型铸造铸钢件力学性能比较举例

铸型种类 抗拉强度!8*9:, 伸长率"*$
冲击韧度"B
*C,D/E"

硬度#;6<$

金属型 %+# "! (" !+"
砂型 %%# !) %# !*+
提高百分数*$ %70% !%7+ 00 #7+.

表!#!,!金属型铸造和砂型铸造碳钢件工艺比较举例

铸造方法
毛重

*23

浇冒

口重

*23

钢液重

*23

工艺

出品率

*$

型砂

消耗

*23

造型

工时

*F

直浇道

*//

横浇道

*//

内浇道

*//

冒口尺寸

*//

金属型

铸造
)## .## !"## (% & & #*#

#一个$
#0#
#一个$

#0#
#一个$

#.0#G.%#
#一个$或

#0*#G
.###一个$

砂型铸造 )## )## !+## %# !%## !#
#+#
#一个$

#*##一个$

(%G(%G
*##一个$

#*##两个$

%#G%#G
*##两个$

#%(%G0"#
#环形一个$
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表!#!!!金属型铸造和砂型铸造工艺出品率举例

铸件名称 !铸造方法 !铸件毛重
*#23*件$

浇冒口重
*#23*件$

金属液重
*#23*件$

工艺出品率
*$

轧辊#铸钢件$
金属型 *%% .0% !### *(
砂型 *%% (0% !0## 0(

#"7"球磨机中空轴
#铸钢件$

金属型 !)0* ""# "!** )#
砂型 !)0* +## "(0* (!

采矿电耙滑轴#铸铁件$
金属型 !!7% #7( !"7. )07.
砂型 ""7% !+7+ 0!7. %07%

图!1!!金属型铸造工艺流程
注)虚线指向的工序!视铸件要求而定"

第!章!概论
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表!#!$!金属型铸造和砂型铸造高锰钢铸件使用性能比较举例

铸!!件 铸造方法
质量*23

原质量 使用后质量 磨损量

使用时间

*年

凸型衬板
金属型

砂型

."
.#7(%

"+7!%
"*

.7+%
07(%

"
"

平型衬板
金属型

砂型

.#
"+7%

".7%
"#7)

*7%
(7*

"
"

!"$!"#$%&*+,-

金属型铸造工艺流程见图!1!"

金属型铸件生产指南
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金属型铸件设计注意事项原则上和砂型铸件基本相同"由于金属型本身毫无
退让性和透气性!且冷却速度快!故要求如下"

! 铸件的外形应该便于使铸件无阻碍地从金属型中取出"如汽化器壳体原
设计如图"1! #,$!零件在金属型中靠近分型面的尺寸小!靠型腔内部的尺寸大!
妨碍了浇注后铸件的取出!要按原设计的零件图设计金属型!就需增加活动块!
使金属型复杂化!并且会影响零件尺寸的精确度"零件设计按图"1! #8$更改
后!就便于开型!因此简化了金属型的设计"所以零件的形状最好是沿铸件从金
属型中取出的方向有斜度!如图"1" #D$所示!这样更便于取出铸件"

图"1!!零件的设计应考虑铸造的工艺性

# 铸件的壁厚不宜太大或太小!铸件的结构应该有利于金属液凝固时的顺
序结晶"不规则铸件的壁厚不宜相差太大!否则将会妨碍金属液的补缩"见图
"1.和图"10"



()!!!

图"1"!对零件断面形状的要求 图"1.!用孔消除厚壁

图"10!用筋消除厚壁

!!% 如设计上必需相邻两壁的厚度悬殊的结构!应将厚薄不同的两壁交接处
逐渐过渡!见图"1%"

& 为了改善充填条件从而获得优质铸件!又能延长模具的寿命!除了模具

金属型铸件生产指南
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图"1%!厚薄两壁的交接

的镶块%拼块%分型面所形成的转角之外!铸件上所有转角之处均应给以铸造圆
角!见图"1*"
铸件上的锐角容易损坏模具 -如图"1( #,$!型芯上的夹角崩落!型腔内的

夹角处发生裂纹.!而且危害铸件本身的强度 -如图"1( #8$尖角处发生裂纹."

图"1*!铸造圆角 图"1(!尖角的危害

!!铸件转角处的圆角半径!一般为相交两壁厚和的!**"!*."见图"1+"
铸件上圆角半径不宜过大"过大的半径会使交接处产生 ’热节(疵病!见图

"1)"

图"1+!圆角半径 图"1)!圆角半径过大

!!’ 铸件应形状简单"在不影响产品质量的前提下!铸件精度%表面粗糙度
要求愈低愈好!这样!可以简化金属型的设计和制造!并降低其成本"

( 铸件上的各种文字%标志%图案虽可以直接浇铸出来!见图"1!#!但应

第$章!铸件设计
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图"1!#!文字%标志和图案

注意下列问题"
,-文字%标志和图案的条纹!应清除尖角"条纹末端成圆弧形为宜!见图

"1!!"
8-文字%标志和图案应设在铸件便于出模的部位!见图"1!""

图"1!!!清除条纹的尖角 图"1!"!文字%标志%图案在铸件上的位置

图"1!.!文字%标志的条纹 图"1!0!凹入铸件表面的条纹

金属型铸件生产指南
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!!D-为了便于模具制造!字体的条纹以凸出于铸件表面为宜!见图"1!."
H-如必须凹入铸件表面的条纹!应将整个标志及文字圈以框线 #图"1!0$!
并允许I#-%//的误差"
J-文字%标志和图案的截面形状及其尺寸!见图"1!%"

高度或深度#"!//+宽度$为!-%#+出模斜度$为"%K

图"1!%!条纹的截面形状及尺寸

L-选用的合金要具有最大的流动性!热裂倾向要小!收缩性要小"

$"$!"#$%.5678

! 铸件的最小壁厚见表"1!"

表$#!!金属型铸件最小壁厚

合!金!类!别 最小壁厚*// 备!!注

镁合金
.
%
+

!用于小型铸件
!用于中型铸件
!用于 9319@合金

铝合金
!AM1<?AM193!AM1&N1<? "7"

AM1&N1<? .7%
!在零件壁的面积不大于.#D/"时

锡青铜 0 !在零件壁的面积不大于.#D/"时
特种青铜 * !在零件壁的面积不大于.#D/"时

铸铁
0 !壁的面积达"%D/"

* !壁的面积达"%"!"%D/"

碳钢 ( !酸性电炉钢

# 金属型铸件内孔的最小尺寸见表"1""
表$#$!金属型铸件内孔的最小尺寸 //

第$章!铸件设计
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续表

铸造合金 孔的最小直径%
孔!!深

不穿透孔 穿透孔

型芯的斜度$
#为长度的百分数$*$

锌合金 *"+ )"!" !"""# "".
镁合金 *"+ )"!" !"""# "".
铝合金 +"!# !""!% !%""% !7%
铜合金 !#"!" !#"!% !%""# !7%
铸铁 "!" "!% ""#
铸钢 "!" "!% ""#

% 金属型铸件筋和壁的设计要求见表"1."

表$#%!筋和壁的尺寸

图!!例 筋和壁间的最小距离 筋或壁的高度 !要!!求

""0 # #O"#*O!

& 金属型铸件壁的连接及要素尺寸见表"10"
表$#&!壁的连接及要素尺寸

类别 图!!例 要素尺寸 类别 图!!例 要素尺寸

直
角
形
断
面

壁
厚
相
同

!$"*.
!!$"P!

壁
厚
不
同

!$"P&*

!!$!P
"P&
"

十
字
形
断
面

!按’形连
接确定!’$*"

Q
形
断
面

壁
厚
相
同

!$".

壁
厚
不
同

!$"P&*

($" &E槡 "
#$+(

壁
厚
不
同

!$"P&*

($!7% "E槡 &
#$!"(
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