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石膏型熔模精密铸造常见缺陷形成原因及解决方案
马 运 ，汤 彬 ，姚启明，邢小颖

(清华大学基础工业训练中心，北 京 100083)

摘 要 ：介绍了 9 种常见的石膏型精密铸造缺陷形成原因。通过制定合理的铸造工艺参数，解决了铸件在生产中出 

现的铸造缺陷问题。改进后的铸造工艺有效控制了铸造缺陷，提高了铸件成品率。
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Common Defects and Their Solutions in Plaster Investment Precision Casting

MA Yun, TANG Bin, YAO Qiming, XIN G Xiaoying
(Fundamental Industry Training Center, Tsinghua University, Beijing 100083, China)

A bstract： Introduced the causes of 10 kinds of common gypsum mold casting defects. By establishing reasonable casting 
process parameters, the problem of casting defects in the production of castings was solved. The improved casting process 

effectively controls the casting defects, improves the casting yield, and has certain guiding significance for actual 
production.
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石膏型精密铸造具有生产各类复杂薄壁和精 

度较高铸件的优势，因此，被广泛应用于航天航空、 

首饰、工程机械、军工、医疗等工业领域。但是在实 

际生产中可能由于工艺设计不合理，因此极易产生 

铸造缺陷，从而导致废品率上升和增加生产成本， 

最终影响交货周期。针对铸造缺陷产生的原因，进 

行了以下研究。

1 铸造缺陷产生原因及解决方案

l .i 铸件表面出现鳞状缺陷

鳞状类缺陷见图 1 ，出现原因通常分为两点：① 

石膏粉/水的比例不正确，水含量过高；②包埋时间 

过快。

解决方案分为两点：①使用正确的石膏粉/水 

比例，石膏和水的配比为：1 k g石膏加380~400mL 

水 （限 于 银 、铜及铝合金铸造工艺）；②水温应在 

22 °C 左右，包埋时间需要按照要求，不应过快。

1.2 其他情况的鳞状缺陷

其他情况的鱗状缺陷见图2 , 出现原因通常分
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图 1 铸件表面的鱗状缺陷 

Fig. 1 Scaly defects on casting surface

图 2 铸件表面的其他鱗状缺陷

Fig.2 Other scaly defects on casting surface

为 4 点 ：①搅拌石膏周期过长，在开始包埋时，仍处 

于真空状态；②包埋后静置时间太短；③脱蜡时升温 

速率过快;④在石膏型焙烧前，模具太干。

解决方案分为3 点 ：①浆料温度为22 °C 左右， 

包埋周期不能太长；②包埋后，需要静置至少 1 h;③ 

如果不能在一天时间内完成烧结，应该保持石膏型 

是湿润的。
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1 . 3 铸件表面出现完整球状缺陷

铸件表面出现的完整球状缺陷见图3 , 出现原 

因通常分为点：①石膏粉/水的比例不正确，水含量 

过低；②石膏和水在搅拌的过程中没有抽真空；③ 

包埋后，石膏壁过薄。

图 3 铸件表面的球状缺陷 

Fig. 3 Spherical defects on the casting surface

解决方案分为3 点 ：①使用正确的石膏粉/水 

比例，石膏和水的配比为：1 k g石膏加380~400mL 

水（限于金、银 、铜及铝合金铸造工艺）；②在使用石 

膏搅拌机时需要伴随抽真空，确保气体能够及时排 

出石膏型；③ 浆 料 温 度 为 22 °C 左 右 ，包埋周期不 

能太长。

1 . 4 铸件表面出现不完整的球状缺陷

铸件表面出现不完整的球状缺陷见图4 , 出现 

原因通常分为两点：①模带有静电；②蜡模表面有 

污渍或者油脂。

图 4 铸件表面不完整球状缺陷 

Fig.4 Incomplete spherical defects on the casting surface

解决方案：在包埋时必须保持蜡树干燥且表面 

干净D
1 . 5 铸件表面有水痕类缺陷

铸件表面有水痕类缺陷见图5 , 出现原因通常 

分为两点：①石膏粉和水的比例不正确，水含量过 

高;②包埋时间过快。

解决方案分为两点：①使用正确的石膏粉和水 

的比例，在石膏灌浆时需要伴随抽真空；②浆料温 

度为 22 °C 左右，按照时间要求进行包埋〇 

1 . 6 铸件表面出现气孔缺陷

铸件表面出现气孔缺陷见图6, 出现原因通常 

分 为 4 点 ：①在焙烧石膏型时，蜡树没有充分燃烧

图 5 铸件表面的水痕类缺陷 

Fig.5 Watermark defects on the casting surface

图 6 铸件表面出现气孔缺陷 

Fig.6 Porosity defects on the casting surface

殆尽;②石膏型在焙烧时温度过髙;③熔炼的金属液 

含有杂质;④金属熔炼时温度过高。

解决方案分为4 点 ：①延长石膏型在焙烧时 

的时间，银 、铜及铝合金在焙烧至730 °C 时应保持 

1 h ，确保蜡树能够彻底燃烧殆尽；②最高焙烧温 

度不能超过730 °C (限于银、铜及铝合金石膏型铸 

造工艺）；③降低金属在铸造熔炼时的温度 

循环使用的合金含量不能超过50%,且确保不能含 

有其他杂质。

1 . 7 铸件中含有杂质

铸件中含有杂质见图7，出现原因通常分为3 

点 ：①蜡树存在问题;②熔炼时，金属液体内含有杂 

质;③石膏型焙烧温度过高。

图 7 铸件中含有杂质 

Fig.7 Impurities defect in the casting

解决方案分为3 点:①蜡树应该避免尖角结构； 

②循环使用的合金含量不能超过5 0 % , 且确保不能 

含有其他杂质；③最高焙烧温度不能超过730 °C (限 

于银、铜及铝合金石膏型铸造工艺）。
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1.8 铸件不完整

铸件不完整见图8,出现原因通常分为3 点 ：① 

浇注温度过低或者石膏型温度过低②蜡树设计 

不合理;③焙烧时，蜡树没有彻底燃烧殆尽。

图 8 铸件不完整 

Fig. 8 Incomplete casting

图 9 铸件表面出现缩孔 

Fig.9 Shrinkage cavity on casting surface

足够温度[31(不低于450 °C ,限于银、铜及铝合金石 

膏型精密铸造）。

2 结束语

解决方案分为3 点 ：①提高浇注温度或者石膏 

型温度；②蜡树组应该满足：熔融的金属液体注人 

铸型型腔中应当没有阻碍;③延长石膏型在焙烧时 

的温度，银 、铜及铝合金在焙烧至730 °C 时应保持 

1 h ,确保蜡树能够彻底燃烧殆尽。

1 . 9 铸件表面出现缩孔类缺陷

铸件表面出现缩孔类缺陷见图9，出现原因通 

常分为两点：① 蜡 树 设 计 不 合 理 ；②石膏型温度 

过低。

解决方案分为两点：①焊蜡树时，蜡模与蜡树 

的夹角应矣45°,单薄蜡模应焊在蜡树顶部，较厚蜡 

模应焊在蜡树底部；②在浇注时，石膏型应该保持
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通过制定合理的工艺参数对于预防铸造缺陷产 

生和提高铸造的成品率具有重要意义，也对其他类 

似铸造方法具有一定参考价值。
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