Basic Knowledge of Metal Casting

Metal casting has been widely used in our residential and industrial fields. Casting is the foundation of modern machinery manufacturing industry.

Casting process is to pour the melted metal into the mold, after the solidification by cooling, to get the curtain shape, size and performance of metal castings.

In 513 BC, we found the world's oldest iron casting - Cast Jin Ding, weighing about 270 kg. Europe began the production of cast iron around the eighth century AD. The emergence of cast iron expanded the application range of metal castings. For example, in the 15th to 17th Century, Germany, France and other countries have laid cast iron pipes to the residents drinking water. After the industrial revolution in 18th century, steam engines, textile machines, railways and other industries have developed very fast, so iron casting developed into a new period of industrial services for large industries. The casting technology began to have great development.

In 20th century, the development of casting is very fast, one important factor is the product of new technology, requires better casting with a variety of mechanical and physical properties, while still have good machining properties; Another reason is the mechanical industry itself and other industries such as chemicals, instruments and other development, all these factors created a favorable material conditions for the foundry industry. Such as the detection devices, to ensure the casting quality improvement and stability, and to provide the condition to the casting theory development. The invention of electronic microscope helped people to deep into the metal of the microscopic world, exploration of metal crystal mystery.

During this period, there was large development for various metal castings with superior performance, such as ductile iron, malleable welded cast iron, low carbon stainless steel, aluminum, copper, aluminum-magnesium alloy, titanium-based, nickel-based alloys, and the invention of the gray cast iron inoculation of new technology, so that metal casting has a wider adaptability.

After middle of 20th century, there was high pressure molding with wet sand, chemical hardening sand molding and core making, molding and other special vacuum casting, shot blasting and other new technology to make castings with high shape, dimensional accuracy and good surface finish, foundry working conditions and environmental health is also greatly improved.

Since the 20th century, for foundry industry, gray iron inoculation treatment and chemical hardening sand molding process have two new special significance. These two inventions has broken the traditional methods for thousands of years, and has opened up new areas to improve the competitiveness of the casting.

Casting generally is divided into ordinary and special castings. Ordinary sand casting, including wet sand, dry sand, chemical hardening sand categories. Special casting material according to the different shapes can be divided into two categories: natural sand and gravel as the main form of mineral materials, such as investment casting, shell casting, vacuum casting, clay-type casting, solid casting, ceramics casting, etc.; a class of metal as the main mold material, such as metal casting, centrifugal casting, continuous casting, pressure casting, low pressure casting.

Casting process can be divided into three basic parts, namely, preparation of metal casting, mold preparation and casting processing. Metal casting is the production of metal castings for the cast, which is a metallic element as the main ingredient, and adding other metals or non-metallic elements in the composition of the alloy, traditionally known as the casting alloy, there are cast iron, Steel and cast non-ferrous alloys.

After the cooling, the castings have to be removed for the gate, riser and metal burrs, so the clean-up process is necessary. Equipments for such work are shot blasting machines, gate riser cutting machines. Some castings for special requirements have to be treated by post-casting processing, such as heat treatment, plastic surgery, anti-rust treatment, rough machining and so on.

Casting is an economical method of rough shape, complex shape parts for more demonstrated its economy. Such as automotive engine block and cylinder head, ship propellers and exquisite works of art. Somewhat difficult to cut the parts, such as nickel-based alloy gas turbine parts can not be formed without casting method.

In addition, the casting of the part size and weight to adapt to a wide range of metal species is almost unlimited; parts in the mechanical properties in general also has the wear and corrosion resistance, shock-absorbing and comprehensive performance. Sometimes, you can not get those characters by other metal forming methods such as forging, rolling, welding and punching, etc. So casting methods used in the machine manufacturing industry produced rough parts, in the number and tonnage thus far is the greatest.

Casting product development trend is to ask the cast a better overall performance, higher accuracy, less margin and more smooth surface. In addition, energy requirements and restore the natural environment of the community are increasingly vocal. To meet these requirements, the new cast alloy will be developed, refining new processes and new equipment will accordingly appear.

With the continuous improvement of the electronics and test methods, foundry workers will have deeper research for the metal crystals and in-depth exploration, to improve casting performance and internal quality. Robotics and computer will also become very popular in the field of casting production and management applications. Metal castings will have a better development and wider applications in the future.

Основы металлического литья
Литье металла широко использовалось в бытовых и промышленных областях. Литье является основой современной промышленности по производству машин и оборудования.
Литейный процесс – отлив расплавленного металла в форму, после он твердеет при помощи охлаждении, чтобы в последствии получить форму, размер и производительность отливок из металла.
В 513 г. до нашей эры, обнаружили старую как мир чугунную отливку - отливка Джин Дин, весом около 270 кг. В Европе начали производство чугуна где-то в  восьмом веке нашей эры. С появлением чугуна расширился диапазон применения отливок из металла. Например, в 15-17-м веке, в Германии, Франции и других странах проложили чугунные трубы для питьевой воды для жителей. После промышленной революции в 18 веке, промышленность паровых и текстильных машин, железных дорог и других отраслей промышленности очень быстро развивались, поэтому чугунное литье переросло в новый период промышленных услуг для крупных предприятий. Технология литья получила огромное развитие.
В 20 веке, литье металла быстро развивалось. Одним из важных факторов способствующих этому является продукт новых технологий, который требует лучшей формы с различными механическими и физическими свойствами, в то время как свойства обработки были бы также хороши. Другой причиной является сама механическая промышленность и другие отрасли, как химическая, приборная и другие развивающиеся отрасли, все эти факторы создали благоприятные материальные условия для литейной промышленности. Например, датчики, для обеспечения улучшения качества отливок и стабильности, и обеспечения условий для развития теории литья. Изобретение электронного микроскопа помогло людям погрузиться в микромир металла, изучить тайну металлического кристалла.
В течение этого периода, большое развитие получили различные отливки металла с высочайшей производительностью, такие, как чугун с шаровидным графитом, ковкий чугун, низкоуглеродистая нержавеющая сталь, алюминий, медь, алюминиевомагниевый сплав, сплавы на основе титана и никеля, и изобретение  модифицированного серого чугуна  по новой технологии, поэтому литье металла имело более широкую применимость.
После середины 20 века, особенно улучшилось литье по давлением с мокрым песком, химическая закалка формовки и стержня в песчано-глинистой смеси, литье и другие специальные вакуумные отливки, дробеструйная очистка и другие новые технологии, чтобы сделать отливки высококачественной формы, с точными размерами и хорошим качеством характера поверхности металла. Также значительно улучшились рабочие условия литейного производства и санитарное состояние окружающей среды.
С 20-го века, для литейного производства, обработка модифицированного серого чугуна и процесс химической закалки формовки имеют два новых особых значений. Эти два изобретения нарушили тысячелетние традиционные методы, и открыли новые области для улучшения конкурентоспособности литья.
Литье, как правило, делится на обыкновенное и специальное. Обычное литье в песчаную форму, включает литье с мокрым песком, сухим песком, категории химической закалки формовки. Специальный материал для отливки, в зависимости от различных форм, можно разделить на две категории: природный песок и гравий как одна из основных форм минеральных материалов, таких как литье по выплавляемой модели, литье в оболочку, вакуумное литье, литье в глиновидную форму, сплошное литье, керамическое литье и т.д.; класс металла как один из главных формовочных материалов, такой как обычное литье метала, центробежное литье, непрерывное литье, литья под давлением, литья под низким давлением.
Процесс литья можно разделить на три основные части, а именно, подготовка метала к литью, подготовка литейной формы и сам процесс литья. Литье металла – производство металлической отливки, главной составляющей которой является металлический элемент, а добавление других металлов и неметаллических элементов в состав сплава, традиционно известного как литейный сплав, это уже чугун, сталь и сплав цветных металлов.
После охлаждения отливку необходимо извлечь из литника, подъемника и борфризы, поэтому необходим процесс очистки. Оборудованием для этого является обдувочная машина, металлорежущий станок заслонки подъемника. Некоторые отливки в соответствии со специальными требованиями должны подвергаться пост-обработки, такой, как термическая обработка, пластическая хирургия, антикоррозийная обработка, грубая обработка и так далее.
Литье - экономичный метод грубой формы, комплекс определенных частей для демонстрации их экономичности. Таких, как блок цилиндров двигателя и головки блока цилиндров, судовых гребных винтов и изысканных произведений искусства. Весьма трудно вырезать детали, такие как части газовой турбины, на основе сплава никеля, которые  не сформировать без литья.
Кроме того, литье детали по размеру и весу, чтобы подогнать к широкому диапазону видов металла практически неограниченно; в механических свойствах деталей в целом также имеется стойкость к износу и коррозии, амортизирующие и всеобъемлющей эксплуатационные качества. Порой, вы не сможете получить эти показатели при обработке металлов давлением, как например, ковка, прокатка, сварка и штамповка, и т.д. Поэтому при  помощи литья, используемого в машиной промышленности производятся заготовки,  количество и вместимость которых до сих пор является наибольшей.
Тенденция в развитии продуктов литья требует отливки с лучшей общей производительностью, высокой точностью, с меньшими запасами и более гладкой поверхностью. Кроме того, требования по энергосбережению и восстановление естественной среды все больше и больше становится красноречивыми. Чтобы отвечать этим требованиям, необходимо развивать новые сплавы, улучшать процессы и, соответственно, необходимо новое оборудование.
Постоянное совершенствование электроники и методов тестирования, позволит литейщикам глубже  и досконально исследовать металлические кристаллы, чтобы улучшить характеристики отливки и внутренние качества. Роботы и компьютеры также станут очень популярными в области литейного производства и управления приложениями. Металлические отливки получат большее развитие и более широкое применение в будущем.

The questions:

1. What is the casting process? (Casting process is to pour the melted metal into the mold, after the solidification by cooling, to get the curtain shape, size and performance of metal castings).

2. What weight was the world's oldest iron casting? (about 270 kg).
3. When did began the production of cast iron in Europe? (Europe began the production of cast iron around the eighth century AD).

4. When did the casting technology get great development? (After the industrial revolution in 18th century, steam engines, textile machines, railways and other industries have developed very fast, so iron casting developed into a new period of industrial services for large industries. The casting technology began to have great development).

5. What is the reason of fast development of casting? (one important factor is the product of new technology, requires better casting with a variety of mechanical and physical properties, while still have good machining properties; Another reason is the mechanical industry itself and other industries such as chemicals, instruments and other development, all these factors created a favorable material conditions for the foundry industry. Such as the detection devices, to ensure the casting quality improvement and stability, and to provide the condition to the casting theory development).
6. How did people research the metal crystal? (The invention of electronic microscope helped people to deep into the metal of the microscopic world, exploration of metal crystal mystery).

7. What did the casting do better after middle of 20th century? (After middle of 20th century, there was high pressure molding with wet sand, chemical hardening sand molding and core making, molding and other special vacuum casting, shot blasting and other new technology to make castings with high shape, dimensional accuracy and good surface finish, foundry working conditions and environmental health is also greatly improved).

8. How many parts can the casting process divide? (Casting process can be divided into three basic parts, namely, preparation of metal casting, mold preparation and casting processing).
9. What is the main ingredient of metal castings? (a metallic element).
10. Why the clean-up process is necessary? (After the cooling, the castings have to be removed for the gate, riser and metal burrs).
11. What is the mechanical properties of parts? (parts in the mechanical properties in general also has the wear and corrosion resistance, shock-absorbing and comprehensive performance).

12. When did the metal casting began to develop faster? (In 20th century, the development of casting is very fast).
13. What was improved the competitiveness of the casting? (Since the 20th century, for foundry industry, gray iron inoculation treatment and chemical hardening sand molding process have two new special significance. These two inventions has broken the traditional methods for thousands of years, and has opened up new areas to improve the competitiveness of the casting).
14. How many parts can the special casting divide? (Special casting material according to the different shapes can be divided into two categories: natural sand and gravel as the main form of mineral materials, such as investment casting, shell casting, vacuum casting, clay-type casting, solid casting, ceramics casting, etc.; a class of metal as the main mold material, such as metal casting, centrifugal casting, continuous casting, pressure casting, low pressure casting).

15. What post-casting processing is necessary for some castings? (Some castings for special requirements have to be treated by post-casting processing, such as heat treatment, plastic surgery, anti-rust treatment, rough machining and so on).
Vocabulary
1. Casting – литье, отливка.

2. To pour – отливать.

3. Melted – расплавленный.

4. Mold – литейная форма.

5. Solidification – затвердевание.

6. Cooling – охлаждение.
7. Iron casting – чугун.
8. Cast iron pipe – чугунная труба.

9.  Steam engines – паровая машина.
10.  Foundry industry – литейная промышленность.
11.  Metal crystal – металлический кристалл.
12.  Ductile iron – чугун с шаровидным графитом. 
13.  Malleable cast iron – ковкий чугун.

14.  Low carbon stainless steel – низкоуглеродистая нержавеющая сталь.

15.  Aluminum – алюминий.
16.  Copper – медь.
17.  Aluminum-magnesium alloy – алюминиевомагниевый сплав. 
18.  Gray cast – серый чугун. 
19.  Pressure molding – литье под давлением. 

20.  Sand molding – формовка в песчано-глинистой смеси.

21.  Vacuum casting – вакуумное литье.
22.  Shot blasting – дробеструйная очистка.

23.  Gravel – гравий.

24.  Investment casting – литье по выплавляемой модели.
25.  Shell casting – литье в оболочковую форму.
26.  Solid casting – сплошная отливка.
27.  Centrifugal casting – центробежное литье.
28.  Continuous casting – непрерывное литье.
29.  Pressure casting – литье под давлением.
30.  Burr – борфреза.
