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人工合箱错型探究
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[摘　要]根据人工合箱过程分解，分析销套有效深度、销套至砂箱分型面间距两者对错箱量的影响，制定措施减小错箱

量。
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1 前言

在铸造生产中铸件错型是经常出现的，这种缺陷是指

铸件在分型面处发生错位，或者是因为型芯错位而导致铸件

形体尺寸的偏离。人工合箱过程中，上砂型无法保持绝对水

平，合箱销无法保持绝对垂直，合箱后销体中心线与销套中

心线会产生不同角度的偏斜。本文从合箱销销体偏斜后销体

与销套的状态模型出发，分析销套深度、销套至分型面距离

等因素对错型的影响。

2 合箱过程步骤分解

人工合箱过程：下砂型到位摆放平稳→上砂型吊运至下

砂型上方→销体插入上砂型销套→两侧同时人工校准销体对

准下砂型销套→上砂型缓慢降低完成合箱→拔出销体。

销体与销套为间隙配合，销体插入上砂型销套后存在倾

斜的可能性，经验丰富的员工可以减小倾斜的角度。

合箱上砂型缓慢降低过程中，砂型质量较大，下降过程

中惯性较大，吊运动力源发生轻度摆动即可引发砂型晃动，

人工扶持砂型仅可减小而无法完全消除摆动的影响。

设：D-销套内径，d-合箱销外径，x-销套有效深度，L为

单只砂型销套至分型面间距，a-销体与销套配合间隙，y-错

型量，α为销体中心线与销套中心线夹角。

3 销体与销套配合模型

3.1设参数如下：D-销套内径，d-合箱销外径，x-销套

有效深度，L为销套至砂箱分型面间距，a-销体与销套配合间

隙，y-允许错型量，α为销体中心线与销套中心线夹角。

由图1可知， ，α∈（0，90°）。在x、

L为定值时，函数y（α）为递增函数。当达到图2状态时，α

达到最大值，y达到最大值Y。

图2可以得到以下方程组： x
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砂型销套至分型面间距，a-销体与销套配合间隙，y-错型量，α

为销体中心线与销套中心线夹角。

3 销体与销套配合模型

3.1设参数如下：D-销套内径，d-合箱销外径，x-销套有效深度，

L为销套至砂箱分型面间距，a-销体与销套配合间隙，y-允许错

型量，α为销体中心线与销套中心线夹角。
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由图 1可知， αsin)2( Lxy  ，α∈（0,90°）。在 x、L为定值

时，函数 y（α）为递增函数。当达到图 2状态时，α达到最大

值，y达到最大值 Y。

图 2可以得到以下方程组：
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可以得到

当D、d、x为固定常数时，y与L成正比，y随着L的增大而

递增。

4 代入常数讨论

以公司常用 销套及配套 合箱

销体为例，销套至砂箱分型面距离为20mm。

4.1 销套、销体均无磨损的理想状态，即D=30mm，

d=29.7mm，L=20mm。此时函数为

使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在0＜x≠29.7区间为单调递减。

导向销套的有效深度选取15mm，即x=15时，Y=1.079。

定位销套有效深度选取30mm，即x=30时，Y=0.697。

4.2 取销体、销套制作公差的3倍作为实际使用磨损极

限，即D=30.1mm，d=29.55mm，L=20mm。此时函数为

使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在0＜x≠29.55区间为单调递减。

导向销套有效深度选取15mm，即x=15时，Y=1.949；

定位销套有效深度选取30mm，即x=30时，Y=1.272。

4.3 修改砂箱主体结构成本过高，通过加厚销套顶面减

小L至5mm，如下图所示。

取销体、销套制作公差的3倍作为实际使用磨损极限，即

D=30.1mm，d=29.55mm，L=5mm。此时函数为

使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在0＜x≠29.55区间为单调递减。

导向销套有效深度选取15mm，即x=15时，Y=0.886；

定位销套有效深度选取30mm，即x=30时，Y=0.726。

5 结论

本文从人工合箱过程中合箱销销体与销套中心线不平行

角度，分析了销套有效深度以及销套至砂箱分型面间距对错

型值得影响，得出以下结论：

合箱过程中产生的错箱量与销套有效深度成反比，与销

套至砂箱分型面间距成正比。在条件允许的情况下，适当减

小销套至分型面间距，增大销套有效深度，能有效减小错箱

值。
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当 D、d、x为固定常数时，y与 L成正比，y随着 L的增大

而递增。

4 代入常数讨论

以公司常用Φ 033.0
030

mm销套及配套Φ 05.0
07.29 

mm合箱销体为

例，销套至砂箱分型面距离为 20mm。

4.1 销套、销体均无磨损的理想状态，即 D=30mm，d=29.7mm，

L=20mm。此时函数为
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使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在 0＜x≠29.7区间为单调递减。
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导向销套的有效深度选取 15mm，即 x=15时，Y=1.079。

定位销套有效深度选取 30mm，即 x=30时，Y=0.697。

4.2 取销体、销套制作公差的 3倍作为实际使用磨损极限，即

D=30.1mm，d=29.55mm，L=20mm。此时函数为
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使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在 0＜x≠29.55区间为单调递减。

导向销套有效深度选取 15mm，即 x=15时，Y=1.949；

定位销套有效深度选取 30mm，即 x=30时，Y=1.272。

4.3 修改砂箱主体结构成本过高，通过加厚销套顶面减小 L至 5mm，

如下图所示。

图3

加厚销套顶面

原有销套顶面

2L 2l分型面
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导向销套的有效深度选取 15mm，即 x=15时，Y=1.079。

定位销套有效深度选取 30mm，即 x=30时，Y=0.697。

4.2 取销体、销套制作公差的 3倍作为实际使用磨损极限，即

D=30.1mm，d=29.55mm，L=20mm。此时函数为
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使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在 0＜x≠29.55区间为单调递减。

导向销套有效深度选取 15mm，即 x=15时，Y=1.949；

定位销套有效深度选取 30mm，即 x=30时，Y=1.272。

4.3 修改砂箱主体结构成本过高，通过加厚销套顶面减小 L至 5mm，

如下图所示。

图3

加厚销套顶面

原有销套顶面

2L 2l分型面
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取销体、销套制作公差的 3倍作为实际使用磨损极限，即

D=30.1mm，d=29.55mm，L=5mm。此时函数为

55.29,729.0
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使用函数生成软件，得到函数曲线如下：

由图可知，Y（x）函数在 0＜x≠29.55区间为单调递减。

导向销套有效深度选取 15mm，即 x=15时，Y=0.886；

定位销套有效深度选取 30mm，即 x=30时，Y=0.726。

4 结论

本文从人工合箱过程中合箱销销体与销套中心线不平行角

度，分析了销套有效深度以及销套至砂箱分型面间距对错型值得

影响，得出以下结论：

合箱过程中产生的错箱量与销套有效深度成反比，与销套至

砂箱分型面间距成正比。在条件允许的情况下，适当减小销套至

分型面间距，增大销套有效深度，能有效减小错箱值。
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