消失模铸造常见缺陷及防止措施
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1. 塌箱（塌型）
1.1 特征：浇注后铸件大面积塌陷，产品形状不完整
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图1：壳体塌箱(措施：改变浇注方向）            图2：齿板塌箱(措施：改变浇注方向，直立摆放，沟槽尽量竖直）
1.2 产生原因：
1.2.1 浇注时金属液喷溅严重，致使箱口密封塑料膜烧失严重，箱口暴露面增大，破坏砂箱内的真空密封状态，真空度急剧下降；
1.2.2 浇注速度太慢，特别是在断流浇注的情况下，金属液不能将直浇道口密封住，大量气体从直浇道口吸入，使砂箱内的真空度急剧下降；
1.2.3 砂箱内的原始真空度定得太低，特别是深腔内由于模样壁的阻隔作用，产品局部存在悬空砂，此处真空度更低。
1.2.4 浇注方案不合理；
1.2.5 抽真空系统的抽气能力低，砂网堵、管路堵、真空泵水位不够；
1.2.6 造型材料的磨擦系数小，在同样真空度时所能达到的抗剪强度就小；
1.2.7 模型在砂箱内的浇注位置不合理，气隙的跨距过大；
1.2.8 铸型的强度和紧实度低，经受不住浇注速度高的金属液的冲刷；
1.2.9 防粘砂涂料的强度不够。
1.3 解决措施
1.3.1 浇注时尽量避免金属喷溅。可在上面覆盖一层干砂或造型砂。
1.3.2 合理掌握浇注速度，保证浇口杯内始终被金属液充满，浇注过程中杜绝断流。
1.3.3 改变浇注位置，避免大平面朝下，如齿板类铸件直立摆放，沟槽尽量竖直；倾斜造型，避免悬空或大吊砂芯；改变浇注系统（尤其是内浇道位置）形式也是预防塌箱的最有效措施。
1.3.4 选用抽气量大的真空泵，采用五面抽气的砂箱结构，提高真空系统的抽气率。
1.3.5 浇注前检查真空表上负压，并用手按密封薄膜下面砂子，如强度不够，应立刻检查负压泵及接口，处理好后，才能浇注。
1.3.6 提高砂箱内的原始真空度，局部存在悬空砂处使用蛇皮管或管路把负压引入，提高此处负压度。
1.3.7 悬空处砂芯泡沫里面预埋铸铁或成品芯撑。
1.3.8 浇注大件时，应采用底注式浇注系统，抑制泡沫塑料气化模的发气量，同时使气化逐层进行。
1.3.9 大吊芯产品采用随形负压管作为芯骨。
1.3.10 采用横向阻力大的石英砂或陶粒砂作造型材料；
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图：消失模铸造用石英砂            图：陶粒砂显微写真
2. 变形、铸件尺寸超差
[image: ]2.1 铸件尺寸超差主要因素
铸件本身的结构、形状和大小，重量的分布情况、制模过程、造型和浇注等，其中组模过程和造型过程的影响最大：
·2.1.1 泡塑模的制作工艺对尺寸精度影响
(1) 模具质量的影响
模具尺寸精度表面光洁度直接影响铸件尺寸精度，其次正确选择收缩率，准确确定型腔尺寸（可在试模后及时修正，使模样误差小于0.1mm），对模具型腔和镶嵌件要进行精整和抛光以达到精确尺。此外，要正确选择取模方法(方向、位置)，防止出模样时因为粘连使其变形，严重则撕裂。
(2) 模料和制造工艺的影响
成形后模样的冷却程度会影响模样的尺寸稳定性，为此，取模前应使模样充分冷却，发泡终止 ，以得到尺寸稳定的模样，并防止顶出模样时变形。泡沫冷却会引起内部孔隙中的水和戊烷凝结，而使泡沫模样小于模具尺寸，一般约小（0.3%—0.5%），对此应有所考虑。
取出模样的干燥程度直接影响着铸件尺寸的稳定性，泡沫塑料模的干燥过程称熟化。
为稳定模样尺寸，提高生产率，可将取模后的模样在40～50℃下干燥48h，干燥时间不同的模样实际尺寸也不完全相同，从因而影响铸件尺寸精度。
不同尺寸珠粒EPS制模，也将造成模样收缩不同而引起尺寸波动，应控制EPS珠粒的大小（对于EPMMA，STMMA珠粒更要注意控制）。
预发珠粒熟化时间：不同的预发珠粒其发泡剂戊烷含量不同，熟化时间长则戊烷含量少，模样成形时质量就差，但成形后模样收缩也小。生产中应控制预发珠粒熟化时间，一般应为12～48h，控制不严，模样尺寸则波动较大，质量也难以保证确定。
·2.1.2 模样密度、制模方法和压力的影响
 密度较高的模样比密度低的线收缩量小（但发气量大）；常规方法制模其收缩量大于冷却时使用负压方法的模样收缩；制模时使用较高的蒸汽压力可减少模样熟化的收缩量。
粘结剂的质量，粘结操作工艺，胎具的定位等都会影响粘结组合后模样的精度。
·2.1.3 涂料过程对铸件尺寸精度影晌
（1）上涂料的影响：刷、浸、喷、淋涂等不同方式对泡沫产生不同影响。浸涂时，应合理选择模型浸入涂料的方向、部位，有利于防止模型变形。
（2）涂料烘烤过程的影响：烘烤过程，易变形的部位采用工装防止变形；模型从涂料中取出、运送、放置均要考虑防止模型变形问题
·2.1.4 造型对铸件尺寸精度影晌
（1）震实方式的影响：不同的加砂方式和震实方式适用于不同形状的铸件，选择不当会使砂型紧实不均匀而影响尺寸精度。
（2）涂料强度的影响：涂层厚度直接影响模样尺寸，涂料层能增强模样的湿温强度，提高模样抗冲击性能，可防止造型过程中模样变形，使铸件精确度提高。因此，模样所用涂料应具有良好的透气性能外，还要有足够的强度。涂料选用须要与铸件金属液和干砂性质相匹配，涂挂操作要合理等。
（3）压箱高度不够的影响：砂箱高度不够，使铸件顶部的压砂高度偏小，模束顶部产生涨箱的可能性极大，容易造成涨箱。
（4）高大铸件压铁重量不够或铸型的紧实度低。
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图：砂箱高度不够            图：涨箱造成厚薄壁
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图：50E箱体往外扩(变形)                   图：装载机箱体轴承孔偏心
2.2 解决措施
·2.2.1 合理考虑产品的适用性 ，根据需要适当调整铸件结构，工艺设置反变形；
·2.2.2 设计准确泡沫、铸件收缩率；
·2.2.3 控制好预化熟化时间、成型工艺、泡沫烘烤过程，确保泡沫尺寸稳定；
·2.2.4 防止成形后泡沫及涂料烘干过程中变形；
·2.2.5 增加临时性工艺措施，如工艺支撑、工艺拉肋等;
·2.2.6 挂涂料和埋型时注意操作方法，多加小心，或借助辅助工具进行操作；
·2.2.7 选择合理的浇注位置；
·2.2.8 采用强度适宜的泡沫塑料密度， 防止泡沫变形。
·2.2.9 尽量采用性能先进振实 台，防止振动过程中产品变形
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图：多角度振实台主造型工位
3. 浇不足 
[image: ]·3.1 原因：
金属液体前沿阻力过大或金属液温度过低，造成流动困难，与模样置换过程不能继续，产生浇不足缺陷。
·3.2 措施：
3.2.1 减少泡沫塑料模样的发气量，更换珠粒种类、降低预发密度以及使模样干透
3.2.2 提高金属液的浇注温度
3.2.3 增大负压度，提高排气速度
3.2.4 调整浇注操作，在不反喷情况下，浇注速度越快越好
4. 粘砂
[image: ]4.1 缺陷特征：
·铸件抛丸后大面积粘有一层类似“白霜”夹砂。清理困难，如不能有效去除可能会导致铸件报废
4.2 原因
4.2.1 真空度太高
4.2.2 浇注温度太高
4.2.3 涂料层太薄或涂料层的组分不理想，铸件就容易产生粘砂
4.2.4 模样表面质量差
4.2.5 型砂不紧实或不均匀
4.2.6 造型材料的粒度太粗图：壳体表面粘砂严重
（措施：改变涂料）


4.2.7 模样盲孔凹坑等处没作自硬砂处理或放置冷铁处理
4.2.8 涂料选择错误，如碱性铸件材质选用酸性涂料
4.3 防止措施
4.3.1 增加涂层的厚度，提高涂层的耐火度，选用最佳的涂料配方，涂层应刷得均匀，厚度适宜；
4.3.2 合理控制真空度和浇注温度；
4.3.3 内孔或其它清理困难的地方，采用耐火度稍高的树脂砂、水玻璃砂埋型或放冷铁；
4.3.4 改进模样的切削刀具及加工方法以提高模样的表面光洁度；
4.3.5 改用细颗粒的砂子或调整粒度；
4.3.6 合理选择涂料种类。
5. 节瘤（局部胀包）
5.1 特征 ：
·在内部或外部凹角处浇注后出现包状突起物，有如瘤子，有如针刺的铸造缺陷，这些看似沙包的突起物很难清理下来，清理下来后发现有铁质断面与本体相连。
·例如形状似丘疹状是由于白模或黄模在烘干过程中温度失控引起三次发泡。特征是：铸件表面呈珠粒样均匀凸起,象癞蛤蟆皮样丘疹，凸起面积大并密集，凸起上部光滑无刺,如果是壳体类铸件，凸起部分在外表面。
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图：壳体局部胀包（措施：自硬砂预埋或人工辅助填砂）
5.2产生原因
5.2.1 埋模样造型时，干砂没有紧实地包裹在模样周围，抽负压后容易形成空腔或紧实度太低，浇注时金属液冲破涂料壳进人空腔，形成节瘤;铸型受金属液压力作用再次紧实，涂层被破裂，金属液渗入与型砂熔结在一起形成大小不等的节瘤。
5.2.2 由于模具表面有缺陷（气孔、缩松、斑痕等）或排气塞孔眼过大，致使模样表面存在突出物，在负压下浇注后形成铸件表面金属突出物。
涂层内表面存在密布的小气孔或局部形成大气泡，在负压下浇注后，铸件表面形成金属突出物节瘤或针刺。
5.2.3 铸件本身的结构不合理，存在造型材料填充不到的死角。
5.2.4 埋型时振动紧实不够，铸型的紧实度太低或不均匀。
5.2.5 埋型时振动振幅太大，将涂料壳层振裂或脱落。
5.2.6 防粘砂涂料太薄，拐角处涂料易产生裂纹，埋箱时未处理。
[image: ]5.2.7 浇注操作不慎或有部分铁液先流入铸型，而后滞留在铸件表面。
5.3 解决措施
5.3.1 修改铸件结构，消除填料不到的死角；改变埋箱角度，适当倾斜，保证造型砂填实；在个别情况下，使用水玻璃砂（如使用70—140目石英砂需加入2—3% 煤粉或石墨粉）或树脂砂局部预填；

5.3.2 提高铸型的紧实度及均匀性，使造型材料紧密包覆在模样的四周；
5.3.3 选用合理振幅，埋型操作小心，避免涂料壳层破裂和脱落；
5.3.4 增加涂层厚度，并涂刷均匀，埋箱时严格检查，干燥后模样及时修补；
5.3.5 严格按浇注原则和方法进行操作；
5.3.6 振动时采用人工辅助填砂；
5.3.7 保证涂料质量，变质发酵起泡的涂料不要使用；涂料粘度要适当，涂料粘着性能良好，第一遍涂料应稀，使其均匀附在模样上；改进涂挂工艺，防止拐角处出现鼓泡。此外，防止粘砂的各种措施，对防止节瘤均能起到作用。 控制烘房温度,避免局部过热。
6. 针刺 
[image: ]6.1 原因： 
产生针刺的原因和粘砂基本一样，如果浇注时真空度高，浇注温度高、涂料的透气性高时，就容易产生针刺。
6.2 措施
6.2.1 要综合考虑真空度和浇注温度的影响，合理控制它们的参数，采用细颗粒的耐火材料配制涂料，并用细颗粒的造型材料埋型；
6.2.2 保证涂料质量，变质发酵起泡的涂料不要使用；此外，防止粘砂的各种措施，对防止针刺均能起到作用。
7. 夹渣状冷隔
[image: ]7.1 原因：
塑料分解气化要吸热，降低金属液的温度。因此随着浇注过程的进行，最初进行铸型的金属液的温度就越来越低。金属液的温度越低，除本身的粘度越大外，泡沫塑料的气化也不完全。于是气化气体、残渣和金属液裹在一起，在铸件最后填充的地方形成夹渣状冷隔缺陷。
7.1.1浇注温度速度低
（1）模样被加热、分解，分解产物大量吸收金属液热量，使金属液降温过快(往往出现在铸件壁厚小，距离又长处)；分解气体阻止液体金属充型，降低了金属液的流动性。
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(2) 充型过程中负压太大，液体金属沿型壁上升速度大大高于内部中心上升速度，在温度较低时，靠近铸型表面先形成一薄金属壳(膜)，而后续金属液充型后，又没有足够热量熔化此壳，就会出现重皮缺陷。
7.1.2 泡沫塑料的密度过高；
7.1.3 浇注系统、结构、浇注操作工艺不当（浇注时忽快忽慢，断流等）;
7.1.4 泡沫塑料表面粗糙和有较深的小孔；
7.1.5 有涂料或散砂冲入铸型。 
7.2 措施
7.2.1 改进浇注系统
改进浇注系统，提高充型速度。如采用顶注式可用空心直浇道，尽量减短浇注系统总长度，让液流缩短，充型过程流畅。用阶梯浇口、增加内浇道数量。
7.2.2 在铸件最后被填充的地方设置集渣冒口。
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图：装载机变速箱体工艺图
7.2.3 提高浇注温度。提高金属液的浇注温度，比砂型铸造高30~50℃，甚至更高。
7.2.4 采用符合铸造要求、密度比较小的泡沫塑料来制作气化模。
7.2.5 不间断地进行浇注。
7.2.6 降低模样的表面粗糙度
7.2.7 选用较好的涂料，并采用耐火砖材料的直浇道
7.2.8 尽量采用空心浇道
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图：空心直浇道               图：陶瓷浇口杯
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图：待安装的浇口杯         图：埋箱前装好浇口杯
7.2.9 控负压度。
提高负压度，克服冷隔有利；但负压度太高则又会引起重皮；
7.2.10 设计合理的浇注系统
保证金属液充型平稳、平衡、迅速地充满铸型模样，以保证模样裂解气体逸出型腔之外而被吸排出去；采用顶注、底注、侧注、阶梯浇注时，要注意在气体、焦状体，残余物到达的死角处或顶端设置气眼、集渣冒口或加大切除量。
8. [image: ] 熔隔与烧结
8.1原因：
8.1.1浇注温度过高；
8.1.2 涂料的高温性能差，涂层太薄和强度不足，涂料层裂纹、脱落；
8.1.3 造型材料的颗粒太大；
8.1.4 造型材料的耐高温性能差。
图：装载机变速箱体油道孔烧结孔堵死
8.2 措施
8.2.1 降低浇注温度;
8.2.2 选用好的涂料，增加涂层的强度的厚度;
8.2.3 选用细颗粒的或粒度组成适宜的造型材料;
8.2.4 选用高熔点的造型材料.
9. 碳缺陷（黑皮、气化不良等缺陷）
9.1 缺陷特征：
·铸件表面肉眼可见黑色夹渣状物、加工后铁屑发黑，局部夹有碳线，或铸件断口有黑层，表面可见乱麻状黑线
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图：表面碳缺陷             图：机加工出现碳渣
·铸件表面有厚薄不同的皱皮，有波纹状、滴瘤状、冷隔状、渣状或夹气夹杂状等。波纹状较浅，其余皱皮则较厚、较深。其表面常呈轻质发亮的碳薄片(光亮碳膜)，深凹沟陷处充满烟黑、碳黑等。皱皮的厚度为0.1~1.0mm，甚至超过6mm，导致铸件报废。这种缺陷往往在铁液最后流到的部位或液流的“冷端”部位。大件出现在上部15-20mm或在侧面或铸件的死角部位，这与浇注系统(顶注、底注、侧注、阶梯注)有关。
[image: ] [image: ] [image: ]
图：皱皮缺陷
形成机理
·当1350-1420℃的铁液注人型内时，EPS或STMMA料模急剧热分解在模样与铁液间成气隙，料模热解形成一次气相、液相和固液气相主要由CO、CO2、H、CH4，和分子量较小的乙烯及其衍生物组成；
·液相由苯、甲苯、乙烯和璃态聚苯乙烯等液态烃基组成；
·固相主要是由聚苯乙烯热解形成的光亮碳和焦油状残留物组成，因固相中的光亮碳与气相、液相形成熔胶粘着液相也会以一定速度分解形成二次气相和固液态中的二聚物、三聚物及存在再聚合物，这当中往往会出现一种粘稠的沥青状液体，这种液分解物残留在涂层内侧，一部分被涂层吸收分在铸件与涂层之间形成薄膜。
这层薄膜在还原（CO)气氛下形成了细片状或皮屑状、波纹状的结晶残碳即光亮碳，此种密度较低（疏松）的光碳与铁液的润湿性很差，因此在此铸件表面形成碳沉积这种存在于铸件表面缺陷。皱皮的产生是两股及多铁液对接熔融不良造成（又叫对火），严重时有空洞出现。铸件检测打压时漏气，容器渗漏肯定判定是废品。
9.2 主要原因
9.2.1 泡沫材料选择不合理
模料EPS比EPMMA、STMMA更容易形成碳缺陷，因为EPS含碳量比后二者高，其中EPS含碳92% , STMMA(苯乙烯—甲基丙烯酸甲脂共聚树脂)含碳69.6% , EPMMA(可发性聚甲基丙烯酸甲脂)含碳60.0%。
9.2.2 铸件材料成分的影响
含碳低的铸铁件(合金铸铁)，模型分解产物中的碳可以部份溶解其中，不易产生碳缺陷；含碳高的铸铁(球铁)最易形成碳缺陷。
9.2.3 浇注系统影响
浇注系统对铁液充型流动场及温度场有着重大影响，直接决定着EPS(EPMMA,STMMA)模料的热解产物及其流向；加大直、横、内浇道截面积，易产生皱皮(模料量增多)。顶注要比底注出现碳缺陷几率小，顶部冒口有利于消除碳缺陷。
9.2.4 铸件结构影响
铸件的体积与表面积之比(模数)越小，越有利于模型热解产物排出，碳缺陷产生倾向越小。
9.2.5 浇注温度过低
浇注温度过低，模料热解不彻底，液、固相产物增多；铁水中裹挟碳颗粒夹杂物或气体不能上浮，凝固时夹在铸件内部或铁水最后充型的位置。
9.2.6 涂料层及型砂透气性的影响
涂层及型砂透气性越高，越有利于模型热解产物的排出，减少了形成皱皮倾向，因此，涂层越薄、涂料骨料越粗，型砂粒度越粗，越有利于排气，减少皱皮出现。
9.2.7 负压度影响
负压不合理，负压过低，气化物不能排除模外（透过涂料层），负压过高，铁水覆壁，裹挟含碳气体，凝固时夹在铸件当中。
9.2.8 浇注位置设计不合理
铁水流程太远，降温大，最后充型位置易形成缺陷。
9.2.9 泡沫比重过重
模样密度越高体积越大，分解后液相产物越多，越容易产生碳缺陷。
9.3 解决措施
9.3.1 选择合适泡沫材料及密度
采用低密度EPS或EPMMA作模样材料，较大的铸件或直浇道，可采用空心的模样和直浇道以减少发气量；泡沫比重控制：通常情况铸铁件和铸钢件在0.016～0.022g／cm3，铝合金0.022～0.025g／cm3，在保证泡沫不变形及产品外观质量情况下,泡沫比重尽量控制下限；
泡沫重量：铸件重量比值控制要求，灰口铸铁件一般在1：300-400之间、球墨铸铁件一般控制在1：350-450。
9.3.2 合理设计浇注系统
浇注系统应保证铁液流动平稳、平衡、迅速地充满铸型，以保证泡沫塑料残渣和气体逸出型腔外或被吸排入涂层和干砂空隙中，尽量减少浇注过程中铁液流热量的损耗，以利加速模料气化。采用顶注和侧注虽不易集中出现碳缺陷，但会产生内部富碳缺陷（因为下落的铁液流易将模样分解后的残留物卷入）；底注能减少铸件内部富碳缺陷，但易在顶面，特别是厚大部位出现集中碳缺陷。对于高度不大的小铸件宜采用顶注，大件宜采用多层内浇口阶梯式侧注，并保证内浇道由下而上逐层进铁。在顶端或残余物挤至死角处设置集渣冒口，或加大切除量，将缺陷集中去除。避免铁水充型距离过远。
9.3.3 控制合理浇注温度、速度
提高浇注温度和浇注速度，使铁液有充分热量将模料气化，减少其分解物中的固相、液相及玻璃态成分。铁液浇注温度宜比砂型铸造高30～80℃，或再高些，对于负压干砂消失模铸造铁液浇注温度以1420～1480℃为佳，在不造成缩水、缩松的情况下按上限执行。浇注液流股由细、小，变粗、大，再转细、小。收包时，冒口要补浇。
9.3.4 合理控制负压
由于负压缺氧，浇注时模料将主要发生气化，而很少燃烧，使发气量大为降低，104g泡沫塑料模在空气中1000℃燃烧时生成1000L气体;在缺氧条件下只产生100L气体。并且，气体产物能及时通过干砂型被抽去，铁液与模样之间的间隙压力降低，铁液充型速度加快，有利于模样分解。一般铸铁产品浇注时适宜控制在-0.04-0.06Mpa。
9.3.5 提高涂层的透气性
涂料的透气性取决于涂料中耐火材料的粒度、配比及涂层厚度，好的涂料涂层在0.5~1.0mm已具有足够强度并有良好的透气性。涂层过厚会使透气性下降，逸气通道受阻，易产生气孔、皱皮等缺陷。球墨铸铁件涂料不能加入有机物将其烘干而提高透气性，因为涂料中存在着有机物的残余，增加了C、H2含量反而易致气孔或皱皮。控制涂料骨料粒度，适宜控制在200目左右。
9.3.6 降低铸铁碳当量
[image: ] 减少自由碳数量，配料时尽量按标准化学成分下限熔炼铁液。型砂可采用具有氧化性能脱碳的702砂。
影响碳缺陷的因素是多方面的，应紧紧抓住有利于泡沫塑料模气化这个中心因素，综合考虑各方面影响问题。制定出最佳工艺来保证获得无皱皮的优质消失模浇注铸铁件。
9.3.7合理设计工艺
工艺设计对皱皮影响
根据箱体铸件结构，采用底注方式，浇注系统开设在加工要求精度较高面处，采取封闭式。为提高铸型通气性，在铸件最高处设置有Φ100mm顶部缩颈冒口，既起到溢流、排气又起补缩作用。
提高金属液的静压头，有利于热解产物的排逸，使气隙内气体反压阻力减小，增加充型能力。
顶部皱皮因静压力头高度不够。加高静压头后皱皮彻底消除。
10. 气孔夹渣
10.1 原因：
10.1.1泡沫塑料气化模气化后要生成大量气体和一定的残渣物;
10.1.2 浇注系统不合理或内浇口不合理，直浇道不能充满，容易使气体和残渣裹挟在金属液中;
[image: ]10.1.3 浇注温度太低，不能使气体和残渣充分排除、上浮到铸件顶部;
10.1.4 在铸件的死角，当涂层太厚或涂料透气性很低时，由于气体
受压力的作用，容易使气化气体包裹在表皮下，形成“包气”;
10.1.5 铸型或型砂的含水量高，发气量大，石灰石砂容易产生气孔;
10.1.6 泡沫密度太大;
10.1.7 浇注温度太高；
10.1.8 液体金属带入熔渣，漂浮在铸件表面。
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10.2 措施
10.2.1 合理埋箱，抑制气化模的发气量；提高涂层的透气性、采用薄而强度好的涂料；提高真空系统的抽气能力，使气化气体及时抽走;
10.2.2 采用底注浇注系统;
10.2.3 提高浇注温度，选择最佳的浇注温度，结束时适当放慢浇注速度;
10.2.4 在铸件的最高处或死角处设置集渣冒口;
10.2.5 加大顶部加工余量;
10.2.6 改用适宜的型砂，提高型砂的透气性或加强排气措施、控制或减少含水量;
10.2.7 选用低密度的泡沫塑料;
10.2.8 正确选用负压，负压应使金属液推进适中；
10.2.9 金属液熔炼除渣要干净、使用茶壶包浇注，每班必须清理干净包内壁、每次出水要比浇注铁水量多100Kg以上、炉前接压缩空气，每次出水后，应用压缩空气吹净包嘴杂物。
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11. 缩孔、缩松、组织粗大
11.1 缺陷特征：
铸件最后凝固的部位形成一些孔洞 ，大而集中的称为缩孔，细小而分散的称为缩松。
[image: ]     [image: ]50E箱体阀面组织粗大


图：铸件缩孔缺陷（措施：
控制浇注温度，设置必要冒口）
11.2 产生原因
消失模铸造铸件的补缩冒口设置比普通砂型铸造方便的多，但同样大小的冒口的补缩能力却不及普通砂型铸造，这是由于消失模铸件的冒口液体温度往往较低造成。
11.2.1 浇注温度过高；
11.2.2 厚大件未设置冒口或设置不当；
11.2.3 浇口设置不合理。
11.3 措施：
11.3.1 增加补缩冒口的体积，并选用合理的冒口形状(体积大、表面积小热慢的形体);
11.3.2 提高冒口内金属液的温度，经冒口引入金属液，采用保温发热冒口，或配合使用冷铁;
11.3.3 配合使用冷铁;
11.3.4 浇注球铁时，浇后立即增大负压，提高铸型刚度，以防产生缩孔(松)。
12. 性能组织不均
12.1 生产原因：
消失模铸造往往采用组串群铸工艺，因此砂箱内不同位置的铸件冷却速度差别较大，铸件组织受冷速差异不同影响，致使基体组织也不均匀，其性能也有差异。
12.2防止措施：
浇注要求高的铸铁件时，对不同层次、距直浇道不等距离的铸件进行试验、解剖、分析后测出其性能差值大小，通过改变组合方案，调整浇冒系统，使铸型内温度场尽量均匀;提高合金材料的均一性；也可以在型内模样不同部位进行孕育、变质、合金化处理，从而获得组织性能均匀的铸件。
13. 夹砂
13.1 缺陷特征：
铸件在内浇道浇口附近出现不规则凹坑，加工后在加工面上出现砂斑，造成刀具损伤。
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                    图：浇口联接处吸砂图                图：铸件内部夹砂
13.2 产生的原因：
13.2.1 直浇道与浇杯结合处泄压进砂、各浇道联接处涂层太薄或破损；
13.2.2 涂料高温强度不能满足铁水充型条件；
13.2.3 横浇道连内浇口用了湿涂料，或涂层较薄；
13.2.4 涂层裂口，震实台出现异常、内浇口被振开；
13.2.5 组簇时粘接质量差，特别时装箱箱内组合较差，箱内组合软连接处进砂；
[image: ]13.2.6 挂涂料时操作不当，造成内浇道受力后与白膜分离或装箱放砂时落砂造成内浇口与白膜粘接处分离。
13.3 防止措施
13.3.1 直浇道上部做砂套，做箱内杯；
13.3.2 直、横、内浇道加缓增加涂层厚度，或作特殊处理，铸件死角、转角、浇道及各联接处、内浇口与铸件本体联接处等涂料涂刷厚度2.5-3mm；
13.3.3 尽量采用箱外组合硬连接，如箱内组合，需作特殊处理；
13.3.4 型外组簇尽量用热胶，必要时用增加泡沫衬子、用木棍或纤维管加固，箱内组簇时用热胶粘接接合面、并用玻璃纤维布缠紧结合面、再刷酒精快干涂料，尽量减少箱内组合；
13.3.5 振动不宜过大，再保证产品尺寸稳定、不胀包、不粘砂的情况下尽量减少振实力，定期检查振实台偏心块；
13.3.6 各浇口之间联接、内浇口与产品之间必须牢固，挂涂料及搬运过程中避免损坏。
14. 表面多肉缺陷
符合技术要求的消失模铸件表面应是光滑平整，客户口和铸造厂家共同的愿望。
[image: ]如果工艺控制不当或生产管理失控,就会出现表面如癞蛤蟆皮状丘疹、针刺、如蚊虫叮咬包状、垃圾状、不规则形的片状等铸件缺陷，这里把它们统称为表面多肉缺陷。破坏了消失模铸件特有的表面。除了影响外观质量,又增加了清理工段的打磨工作量。
14.1 表面多肉缺陷之一 ——丘疹状缺陷
·丘疹状缺陷：
由于白模或浸涂后模壳在烘干过程中温度失控引起三次发泡。 
特征：铸件表面呈珠粒样均匀凸起, 象癞蛤蟆皮样丘疹,凸起面积大并密集,凸起上部光滑无刺,如果是壳体类铸件,凸起部分在外表面。
·解决办法：控制烘房温度,避免局部过热
14.2 表面多肉缺陷之一 ——针刺缺陷
·针刺缺陷是由于负压过高引起，遍布铸件表面，如果是壳体类铸件，凸起部分内外表面均匀分布，凸起上部有刺状。
[image: ]·解决办法：控制负压
14.3 表面多肉缺陷之一——包状缺陷
·包状缺陷是涂料进烘房后湿热过大起泡形成,铸件表面如蚊子叮咬人后起的包,铸件内外可见。
·解决办法：浸涂后待黄模表面涂料层水份少时，再关闭烘房门逐渐加热。
14.4 表面多肉缺陷之一——垃圾状缺陷
·垃圾状缺陷是由于白模在打磨飞边毛刺时，所产生的泡沫垃圾由于静电原因吸附于白模上，在浸涂时,白模遇水释放塑料泡沫垃圾,并混于涂料上层, 塑料泡沫垃圾少时，铸件上不明显,积累的多时,就影响到铸件外观。
·特征：泡沫垃圾堆积到一定区域,伴有整个珠粒形状铁豆。
·解决方法：a）、过滤涂料； b)、涂挂前用气吹掉白模上面泡沫垃圾。
14.5 表面多肉缺陷 ——涂料发酵引起表面缺陷
·涂料发酵引起黄模表面起泡，铸件表面有丘疹状缺陷，和三次发泡丘疹状区别是：起泡不密集。
·解决方法：a、当班涂料当班用完。b、更换涂料配方（加防腐剂）或使用三门峡阳光涂料。
14.6 表面多肉缺陷之一 ——片状多肉缺陷
[image: ]
（图 1）                                    （图 2）
 14.7 表面多肉缺陷之一 ——片状多肉缺陷
·片状多肉缺陷是由于涂料没有烘干（涂料表层结壳，涂料内层为流体），在铁液充型过程中，高温的铁液遇水后产生水蒸气，由于水蒸气的膨胀，挤压流体涂料，在负压抽走水蒸气后，形成前边图2所示缺陷；如果涂料水分过大，负压抽不完水蒸气，形成图2所示缺陷。
·解决方法：控制烘干温度和烘干时间。
15. 其它表面缺陷
15.1 珠粒网纹
15.1.1 产生原因：
 模样表面珠粒间融合不良，连接处有凹沟间隙和细小珠粒纹路。尤其是取用泡沫塑料板(型)材加工模样时,其表面粗糙，涂料深入期间，网纹复印在涂料层上，浇注后铸件表面也出现网纹。
15.1.2 防止措施
1） 改善模样表面质量，选用细小的珠粒，合适的发泡剂含量；
2）改进发泡成形工艺，模样干燥工艺，防止局部急剧过热；
3） 对模型表面修饰，在模样表面涂上光洁材料，浸挂一层薄薄的石蜡、涂上一层硝酸纤维涂层等都可以改善气化模的表面光洁，使浇注出铸件没有晶粒网纹及龟纹。
·为了扩大EPS粒料制模样用途，防止表面质量问题，国外铸造工作者采用的办法是:
(a)双层涂料法，第一层涂料是将溶于丙醇中的丙烯酸树脂(65%)或其它粘度高而又不损坏气化模的溶液喷涂到模样上、填补气化模表面网纹;第二层为干石墨粉等。
(b)成型过程中，把100um厚度的聚苯乙烯薄膜粘贴到模样表面。
15.2 表面夹涂料
15.2.1 产生原因：
 涂料局部冲破，涂料片夹于铸件中。
15.2.2 防止措施
[image: ]1）采取浇注位置，保证填砂砂果；提高涂料强度，尤其是死角、转角、浇口及浇口联接处等涂料强度，防止铸件节瘤（局部胀包）缺陷；
2）避免节瘤（局部胀包）缺陷等采取的其它有效措施。
16. 浇注反喷产生的缺陷
浇注过程中，由于气化模在热分解发出气体量过大，引起喷发或喷金属液，导致铸件报废。
原因及预防方法是：
1、模样密度控制在0.16～0.22g/cm3，模样要充分干燥，上涂料后更要注意干燥；尤其是浇注前必须是从烘干房取出，不能等待装箱较长时间放置在车间，防止因吸湿而导致黄模返潮。减少水分含量和发气量。
2、增加涂料透气性，调整好涂层厚度（0.8～1.4mm为宜）以便模样在裂解时气体及时逸出。
3、控制干砂透气性粒度以20/40目为佳，切忌不同粒度干砂混用，降低透气性；砂箱以五面（四侧面和底面）抽气结构为最佳。
同时要控制负压度（真空泵吸气），在真空缺氧条件下，浇注时模样将主要发生热解、气化，而很少燃烧，使发气量大为降低。
4、控制浇注温度和浇注速度以金属液的热量来保证模样气化，同时在模样大量生产气体时的800～1200℃温度范围控制浇注速度，以免浇注速度过快，促使裂解气体大量迸发。
5、设计合理的浇注系统，保证金属液充型平稳、平衡、迅速地充满铸型模样，以保证模样裂解气体逸出型腔之外而被吸排出去;采用顶注、底注、侧注、阶梯浇注时，要注意在气体、焦状体，残余物到达的死角处或顶端设置气眼、集渣冒口或加大切除量。

结束语
[bookmark: _GoBack]消除铸件缺陷，一是要学会对废品进得科学的分析，二是靠一丝不苟地执行工艺，循规蹈矩、善始善终；再好的工艺技术若细节上执行不好，带来结果是天壤之别，这就是我们常说的“细节决定成败”，铸件质量好坏主要取决于管理，取决于管理者对每道工序每个环节的认真指导，使所有从业工人都必须细心认真地操作。
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