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前　言

本书是根据当前中等职业学校学生学习认知特点、结合企业对机械制造的基础知识

和基本操作技能的要求来编写。突出“实用”的特点，以培养技术应用人才为目标。

本书将理论与实践紧密结合，注重联系生产实际和强化应用，为培养高素质的职业技

术人才奠定必要的机械制造工艺方面的基础，在培养学生的工程意识、创新思维、运用规

范的工程语言、技术信息与解决工程实际问题的能力方面，具有重要作用。

本书共分三大模块，第一模块为金属热加工；第二模块为金属切削加工及加工机床知

识；第三模块为机械制造工艺，共十二章。系统地阐述了金属铸造、锻压、焊接的生产过

程；金属切削加工的基本原理、金属切削机床及车、铣、磨削加工等方面的基础知识和基本

操作方法；机械加工工艺的基础知识和典型零件的机械加工工艺的编制。各章既相对独

立，又紧密联系、互相渗透，融为一体，并将机械制造过程中相关基础知识有机串联起来，

形成了新的教学内容体系。本教材相关专业的内容均可通过对应的实训项目来完成讲

解，这样可让学生在铸、锻、焊、车、铣、磨等实训中加深和提高对专业理论知识的理解，同

时使学生初步掌握这些基本技能，提高学生学习专业理论知识的兴趣。每章都有复习思

考题，它体现了教学基本要求，教师可根据具体情况选择布置，以便帮助学生掌握重点内

容。本书所用名词、单位、符号等贯彻了最新国家标准。

本书内容丰富、涉及面广、适用性强，不同学校、不同专业使用本书时，可按具体教学

需要进行调整或取舍。第一、二模块各章可独立讲解，第三模块最好在讲解第一、二模块

的基础上进行教学。本书可供高职高专机械类或机电类各专业使用，也可作为相关工程

技术人员的参考读物。

本书由江西通用技术工程学校金一平任主编，江西省机电学校郭润生任副主编。参

加编写的有：金一平（第一、二、三章）、江西水校伍军辉（第四、五、八章）、江西水校黄碧文

（第六、七章）、江西机电学校郭润生（第九、十、十一、十二章）。全书由金一平负责校订工

作。本书在编写过程中，参阅了部分同行的有关专著，得到了江西省高校出版社的大力支

持，在此一并表示衷心的感谢！由于编写时间仓促，书中不足之处在所难免，敬请各位同

仁不吝赐教（Ｅ－ｍａｉｌ：９０３３７９５２９＠ｑｑ．ｃｏｍ），以便在今后修订再版时予以更正。
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书书书

第一章　铸造生产

第一节　概　述

将熔融金属浇注到与零件形状相适应的铸型空腔中，待其凝固后而得到一定形状、尺
寸和性能的铸件的方法称为铸造。

一、铸造生产的优点

１．铸件的形状几乎不受限制，故特别适合制造复杂外形及内腔的铸件，如各种箱体、
床身、机架、汽缸体等。

２．铸件尺寸与质量几乎不受限制，小至几毫米、几克，大至十几米、几百吨的构件都
可铸造方法获得。

３．铸件的材料不受限制，几乎所有金属都可铸造成构件。

４．铸件成本低廉，铸造用的原材料来源广泛，还可利用报废零件和废金属材料，且生
产设备较简单，投资少。

５．铸件的形状、尺寸与零件很接近，因而减小了切削加工的工作量，可节省大量金属
材料和机械加工工时。

由于铸造具有上述优点，因此广泛应用于机械零件的毛坯制造，在各种机械和设备中
铸件在质量上占有很大的比例。如拖拉机及其他农业机械，铸件的质量比达４０％～７０％，
金属切削机床、内燃机达７０％～８０％，重型机械设备则可高达９０％。

二、铸造生产的缺点

１．铸造生产工序繁多，工艺过程较难控制，因此铸件易产生缺陷。

２．大量使用的砂型铸造方法获得的铸件的尺寸精度低。

３．由于铸造组织粗大，内部可能有缩孔、缩松、气孔、砂眼等缺陷，和相同形状、尺寸
的锻件相比，承载能力不及锻件。

４．工作环境差，温度高，粉尘多，而且劳动强度大。
铸造的缺点使其应用受到一定限制，但随着现代铸造技术的不断发展，这些缺点正在

逐步得到克服。
三、铸造的分类
根据生产方法的不同，铸造可分为砂型铸造和特种铸造两大类。

１．砂型铸造
砂型铸造是用型砂紧实成形的铸造方法。由于砂型铸造简便易行，原材料来源广，成

本低，见效快，因而在目前的铸造生产中仍占主导地位，用砂型铸造生产的铸件，约占铸件
总质量的９０％。砂型铸造根据造型方法的不同，又可分为手工造型和机器造型。
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２．特种铸造
一般称砂型铸造以外的其他铸造方法为特种铸造。常用的特种铸造方法有：熔模铸

造、金属型铸造、压力铸造、离心铸造等。

第二节　砂型铸造

砂型铸造的工艺过程如图１－１所示。

图１－１　砂型铸造的工艺过程

一、制造模样和芯盒
造型时需要模样和芯盒。模样用来形成铸件的外部轮廓，芯盒用来制造砂芯，以形成

铸件的内部轮廓及少量外部轮廓。模样和芯盒的材料一般用木材，产量大的铸件也可用
金属或塑料来做模样和芯盒。

为了保证铸件质量，使造型、造芯方便，在设计和制造模样和芯盒时，应考虑以下问
题：

（一）分型面的选择
两个相邻铸型的接合面称为分型面。分型面可以是水平面、斜面和曲面。为便于造

型，分型面最好是平面并且应设在铸件最大水平截面处。
选取原则：在保证铸件质量的前提下，以造型简单、起模方便为原则。为了保证质量，

选择分型面时应考虑：

１．重要的面应处于型腔的底面或侧面。如车床床身铸件在浇铸时，应使其导轨面处
于铸型的下方。

２．铸件的薄壁部分应置于铸型的下部或侧面，以保证金属液能顺利充满这一部分。

３．铸件的厚实部分应放在上部或侧面，以便于安置浇、冒口进行补缩。
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４．铸件的大平面尽可能朝下。
（二）型芯、型芯座及型芯头
型芯主要用来形成铸件的各种内腔，也可用于简化模样的外形，铸出铸件上局部妨碍

拔模的凸台、凹槽等结构。当有型芯时，为了能安放型芯，模样上要考虑设置芯座，芯盒上
要考虑设置芯头。

（三）机械加工余量
铸件上凡需机械加工的表面都要增加供切削加工用的余量。
（四）起模斜度
为便于把模样（或型芯）从砂型中（或从芯盒中）取出，铸件上垂直分型面的各个侧面

应具有的斜度。其大小取决于立壁的高度、造型方法、模样材质和该侧面在型腔中所处的
位置。

（五）收缩量
收缩量是指为了补偿铸件收缩，模样比铸件图样尺寸增大的数值。收缩量与铸件的

线收缩率和模样尺寸有关，铸件的线收缩率可用下式表示：

线收缩率＝
线收缩量
原长度 ×１００％

不同的铸造金属（或合金）其线收缩率不同。一般灰铸铁为０．５％～１％；球墨铸铁为

１％；铸钢为１．６％～２．０％；黄铜为１．８％～２．０％；青铜为１．４％；铝合金为１．０％～１．
２％。

（六）铸造圆角
制造模样时，凡相邻两表面的交角，都应做成圆角。铸造圆角的作用是：方便造型；浇

注时防止铸型交角被冲坏而引起铸件砂眼；防止铸件因交角处应力集中而产生裂纹。

二、制备造型材料
造型材料是制造砂型和砂芯的材料，包括原砂、有机或无机粘结剂和其他附加物。
（一）造型材料应具备的性能
造型材料性能的好坏对造型工艺和铸件的质量有很大的影响，因此造型材料应有以

下几方面的性能要求：

１．可塑性　型（芯）砂在外力作用下能够形成清晰的模样轮廓，外力消除后仍能保持
其形状的性能称为可塑性。可塑性好，易于成形，能获得型腔清晰的砂型，从而保证铸件
具有精确的轮廓和尺寸。

２．强度　型（芯）砂抵抗外力破坏的能力称为强度。砂型应具有足够的强度，才能在
浇注时能承受熔融金属的冲击和压力而不致发生变形和毁坏（如冲砂、塌箱等），以避免铸
件产生夹砂、砂眼等缺陷。

３．耐火性　型（芯）砂在高温熔融金属的作用下不软化、不熔融烧结及不粘附在铸件
表面上的性能称为耐火性。耐火性差会造成铸件表面粘砂，使清理和切削困难，严重时铸
件报废。

４．透气性　型（芯）砂允许气体透过的能力称为透气性。熔融金属浇入砂型后，在高
温的作用下，砂型中会产生大量气体，熔融金属内部也会分离出气体。如果透气性差，部
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分气体就会留在熔融金属内不能排出，导致铸件产生气孔等缺陷。

５．退让性　铸件冷却收缩时，砂型与型芯的体积可以被压缩的性能称为退让性。造
型材料退让性差时，铸件收缩时受到较大阻碍，会使铸件产生较大内应力，甚至产生变形
或裂纹等缺陷。

在铸造过程中，型芯被熔融金属包围，工作条件恶劣，因此，芯砂比型砂应具有更高的
强度、耐火性、透气性和退让性。

（二）型砂的分类

１．黏土砂　黏土砂是由砂、黏土、水和附加物（煤粉、木屑等）按比例混合制成。黏土
砂按浇注时的烘干程度分为湿型砂和干型砂两大类。

（１）湿型铸造　优点：生产率高、生产周期短、便于组织流水生产；节约燃料、设备和车
间生产面积；落砂性好，砂箱寿命长；铸件冷却速度快，组织致密。缺点：铸件易产生砂眼、
气孔、粘砂、胀砂、夹砂等缺陷。

（２）干型铸造　优点：对原砂化学成分和耐火度要求较低；提高了型砂的强度和透气
性，减少了发气量，对于预防砂眼、胀砂和气孔等缺陷比较有利。缺点：砂型的退让性和溃
散性较差，散热慢，造成铸件晶粒粗大；烘干操作恶化了劳动条件和环境卫生。

２．水玻璃砂　优点：砂型硬化快，强度高、尺寸精确、便于组织流水生产。缺点：溃散
性差，导致铸件清理困难和旧砂回用性差。

改善水玻璃砂溃散性的措施：减少水玻璃加入量；应用非钠水玻璃；加入溃散剂；应用
改性水玻璃。

３．油砂、合脂砂　油砂的粘结剂是植物油包括桐油、亚麻油等。合脂砂的粘结剂是
合脂，是制皂工业的副产品，来源广，价格低，是植物油的良好代用品。优点：烘干后强度
高，不吸潮；退让性和溃散性很好；铸件不粘砂、内腔光滑。缺点：发气量大，价格昂贵。

４．树脂砂　树脂砂的粘结剂是树脂。优点：不需烘干，强度高，表面光洁，尺寸精确，
退让性和溃散性好，易于实现机械化和自动化。缺点：生产中会产生甲醛、苯酚、氨等刺激
性气体，污染环境。

三、造型
用造型材料及模样等工艺装备制造铸型的过程称为造型。造型可分为手工造型、机

器造型和自动化造型。
（一）铸型的构造及作用
铸型一般由上型、下型、型芯、浇注系统等几部分组成，图１－２为常用两箱造型的铸

型示意图。
图中铸型各组成部分的作用如下：
上、下砂箱：造型时，用于盛放和填充型砂的开口容器。
上下铸型：形成型腔。浇注时，容纳液态金属，冷却后形成铸件。
分型面：上、下铸型的分界面，便于从铸型中取出模样，以形成型腔。
外、直、横、内浇口：组成浇注系统，浇注时金属液经由该系统流入型腔。
型芯：在铸型中安放，可阻挡金属液，以形成铸件内腔（该图为一圆柱孔）。
出气孔：用针在铸型或型芯上扎出的用于排气的小孔。

４
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１—下铸型　２—下砂箱　３—分型面　４—上砂箱

５—上铸型　６—冒口　７—型腔　８—型芯　９—出气孔

１０—外浇口　１１—直浇口　１２—横浇口　１３—内浇口

图１－２　常用两箱造型的铸型示意图

冒口：储存补缩铸件用熔融金属的空腔，有时还起排气集渣作用。
（二）手工造型
全部用手工或手动工具完成的造型工序称为手工造型。手工造型方法简便，工艺装

备简单，适应性强，生产准备时间短，因此在单件或小批量生产，特别是大型铸件和复杂铸
件生产中应用广泛。但手工造型生产率低，劳动强度大，铸件质量不稳定。

手工造型按模样特征可分为整体模造型、分开模造型、活块造型、挖砂造型、假箱造
型、括板造型；按砂型特征可分为两箱造型、三箱造型、多箱造型、地坑造型。

整体模两箱造型操作过程如图１－３所示：

在造型平板（１）上放好模样（２）及下砂箱（３），在模样上撒型砂并用砂冲（４）将砂捣紧
［如图（ａ）所示］。用刮板（５）将多余的型砂刮去［如图（ｂ）所示］。将造好的下砂箱翻过来，

在砂面上撒上分型砂，在模型上放置型芯头（７），再扣上上砂箱，放置浇口棒（９）和冒口棒
（６）（也称出气口棒，小件也可不放出气棒），然后向上砂箱装型砂并捣紧、刮平，接着用通
气针（８）在上砂箱扎好透气孔，做定位记号（１０）［如图（ｃ）所示］。在上砂箱开挖外浇口并
取出浇口棒和冒口棒后，将上砂箱取下翻转放在下砂箱旁边，用毛笔蘸水润湿下铸型中模
样周围的型砂，将拔模针与模样连接起来，然后轻轻敲动模样，再将模样从下砂箱中取出
来，用同样的方法在上铸箱中取出型芯头。在下半型中开挖内浇口，在上半型中开挖横浇
口［如图（ｄ）、（ｅ）所示］。清理、检查、修整砂型后，应将预制好的砂芯放在铸型中，再按定
位记号将上砂箱合上并扣紧（如图ｆ所示）。

（三）机器造型和自动化造型
用机器全部地完成或至少完成紧砂操作的造型工序称为机器造型。紧砂是使砂箱

（芯盒）内型（芯）砂提高紧实度的操作。所有造型工序基本不需人力完成的造型过程称为
自动化造型。机器造型和自动化造型可提高生产率，改善劳动条件，提高铸件精度和表面
质量，但设备、工艺装备等投资较大，适用于大批量生产和流水线生产。
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１—造型平板　２—模样　３—下砂箱　４—砂冲　５—刮板　６—冒口棒

７—型芯头　８—通气针　９—浇口棒　１０—定位记号

图１－３　整体模造型过程

四、造芯
制造型芯的过程称造芯。是为获得铸件的内孔或局部外形，用芯砂或其他材料制成

的安放在型腔内部的铸型组元。造芯可分手工造芯和机器造芯。常用手工造芯的方法为
芯盒造芯。芯盒通常由两半组成，图１－４为芯盒造芯的示意图。手工造芯主要应用于单
件、小批量生产中。机器造芯是利用造芯机来完成填砂、紧砂和取芯的，生产效率高，型芯
质量好，适用于大批量生产。

１—芯盒　２—型芯　３—夹钳　４—定位销　５—定位销孔

图１－４　芯盒造芯示意图

成形后的型芯一般都需要烘干，烘芯的目的是提高型芯的强度和透气性，减少型芯的
发气量。若需要增加型芯的强度，则可在造芯时在型芯内放置芯骨。芯骨是一种放入型
芯中用以加强或支持型芯并有一定形状的金属构架。若需要增加芯子的透气性，除了可
在型芯中扎通气孔外，还可在型芯中埋放通气蜡线（蜡质线绳），型芯烘干或浇注时被焚
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化，成为排气通道。型芯表面一般都要刷上涂料，以提高型芯表层的耐火性、保温性、化学
稳定性，使型芯表面光滑并提高其抵抗高温熔融金属的侵蚀能力。

五、浇注系统
浇注系统是为填充型腔和冒口而开设于铸型中的一系列通道。标准的浇注系统由外

浇口、直浇口、横浇口、内浇口和冒口组成（如图１－５所示）。

１—冒口　２—内浇口　３—横浇口　４—外浇口　５—直浇口

图１－５　浇注系统的组成

浇注系统的其作用是：保证熔融金属平稳、均匀、连续地充满型腔；阻止熔渣、气体和
砂粒随熔融金属进人型腔；控制铸件的凝固顺序；供给铸件冷凝收缩时所需补充的金属熔
液（补缩）。

１．外浇口　外浇口与直浇口顶端连接，用以承接并导入熔融金属，其可单独制造，也
可直接在铸型内形成，成为直浇口顶部的扩大部分。外浇口能缓和熔融金属对铸型的冲
击，并使熔渣、杂质上浮，起到挡渣作用。

２．直浇口　浇注系统中的垂直通道。通常带有一定的锥度。直浇口的作用是调节
熔融金属流入型腔的速度和压力。直浇口越高，熔融金属的流速越快，压力越大，熔融金
属越易于充满型腔的狭薄部分。

３．横浇口　浇注系统中的水平通道部分。其截面多为梯形。横浇口用以分配熔融
金属流入内浇道，同时亦起挡渣作用。

４．内浇口　浇注系统中，引导液态金属进入型腔的部分。其截面为梯形或半圆形。
内浇口的作用为控制熔融金属的流动速度和方向，其尺寸和数量根据金属材料的种类、铸
件的质量、壁厚大小和铸件的外形而定。

一般情形下，直浇口截面应大于横浇口截面，横浇口截面应大于内浇口截面之和，以
保证熔融金属充满浇口并使熔渣浮集在浇口上部，起挡渣作用。

５．冒口　冒口是在铸型内储存供补缩铸件用熔融金属的空腔。除补缩外，冒口有时
还起排气和集渣的作用。冒口一般设置在铸件的最高处和最厚处。

六、合箱
将铸型的各个组元如上型、下型、型芯、外浇口等组合成一个完整铸型的操作过程称

为合箱［如图１－３中（ｆ）图所示］。合箱前应对砂型和型芯的质量进行检查，若有损坏，需
要进行修理。合箱时要保证铸型型腔几何形状和尺寸的准确及型芯的稳固。合箱后，上、

下型应夹紧或在铸型上放置压铁，以防浇注时上型被熔融金属顶起，造成抬箱、射箱（熔融
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金属流出箱外）或跑火（着火的气体溢出箱外）等事故。
七、熔炼金属
为了获得高质量的铸件，必须先获得具有一定成分的高温金属液，因此，金属液的熔

炼过程是铸造生产过程中的一个非常重要的环节。
八、浇注
将熔融金属从浇包注入铸型的操作称为浇注。为了获得优质铸件，除正确的造型、熔

炼合格的铸造合金熔液外，浇注温度的高低及浇注速度的快慢也是影响铸件质量的重要
因素。

金属液浇入铸型时所测量到的温度称为浇注温度。浇注温度是铸造过程须控制的质
量指标之一。单位时间内浇人铸型中的金属液质量称浇注速度，浇注速度应根据铸件的
具体情况而定，可通过操纵浇包和布置浇注系统进行控制。

浇注前，应把熔融金属表面的熔渣除尽，以免浇入铸型而影响质量。浇注时，须使浇
口杯保持充满，不允许浇注中断，并注意防止飞溅和满溢。

九、落砂和清理

１．落砂
用手工或机械使铸件和型砂、砂箱分开的操作称为落砂。从铸件中去除芯砂和芯骨

的操作称为除芯。图１－６中（ａ）图为落砂后带有浇注系统的铸件。

图１－６　落砂和清理后的铸件

落砂方法分为手工落砂和机械落砂。手工落砂用于单件、小批量生产；机械落砂一般
由落砂机进行，用于大批量生产。

铸型浇注后，铸件在砂型内应有足够的冷却时间。冷却时间可根据铸件的形状、大小
和壁厚确定。过早进行落砂，会因铸件冷却太快而使其内应力增加，甚至变形开裂。

２．清理
清理是落砂后从铸件上清除表面粘砂、型砂、多余金属（包括浇、冒口、飞翅和氧化皮）

等过程的总称。清除铸件上的浇口和冒口时，对于铸铁件可用铁锤敲去；铸钢件可用气割
切除；有色金属铸件则可用锯削除去。铸件上的粘砂、细小飞翅、氧化皮等可用喷砂或抛
丸清砂、水力清砂、化学清砂等方法予以清理。大量生产时多采用专用清理机械和设备进
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行清理。图１－６中（ｂ）图为清理后的铸件。
十、铸件的外观检查及缺陷
经落砂、清理后的铸件应进行质量检验。铸件质量包括外观质量、内在质量和使用质

量。铸件均须进行外观质量检查，重要的铸件则须进行内在质量和使用质量的检查。
铸件的外观质量项目包括铸件的表面粗糙度、表面缺陷、尺寸公差、形状偏差、质量偏

差等。检查铸件的表面质量，一般通过直接观察或使用有关量具、仪器等进行。
由于铸造工艺较为复杂，铸件质量受型砂质量、造型、熔炼、浇注等诸多因素的影响，

因此容易产生缺陷。常见的缺陷有气孔、缩孔、砂眼、粘砂和裂纹等，如图１－７所示：

图１－７　常见的铸件缺陷

１．气孔　气孔是表面比较光滑，呈梨形、圆形、椭圆形的孔洞。一般不在铸件表面露
出，大孔常孤立存在，小孔则成群出现。产生气孔的原因有造型材料中水分过多或含有大
量的发气物质、砂型和型芯的透气性差，以及浇注速度过快，使型腔中的气体来不及排出
等。

２．缩孔　缩孔是形状不规则、孔壁粗糙并带有枝状晶的孔洞，常出现在铸件最后凝
固的部位。产生缩孔的原因是铸件在凝固过程中收缩时得不到足够熔融金属的补充，即
由于补缩不良造成。铸件断面上出现的分散而微小的缩孔称为缩松，铸件有缩松缺陷的
部位，在气密性试验时可能渗漏。

３．砂眼　铸件内部或表面带有砂粒的孔洞称为砂眼。产生砂眼的原因有型砂强度
不够或型砂紧实度不足，以及浇注速度太快等。

４．粘砂　铸件的部分或整个表面上粘附着一层砂粒和金属的机械混合物或由金属
氧化物、砂子和粘土相互作用而生成的低熔点化合物称为粘砂，前者称为机械粘砂，后者
称为化学粘砂。粘砂使铸件表面粗糙，不易加工。造成粘砂的原因是型砂的耐火性差或
浇注温度过高。

５．裂纹　裂纹即铸件开裂，分冷裂和热裂两种。冷裂裂纹容易发现，呈长条形，而且
宽度均匀，裂口常穿过晶粒延伸到整个断面。热裂裂纹断面严重氧化，无金属光泽，裂口
沿晶粒边界产生和发展，外形曲折而不规则。产生裂纹的原因是由于铸件壁厚相差大，浇
注系统开设不当、砂型与型芯的退让性差等，使铸件在收缩时产生较大的应力，从而导致
开裂。此外，铸件在热处理过程中，也会出现的穿透的或不穿透的裂纹，称为热处理裂纹，
其断口有氧化现象。
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第三节　特种铸造

一、熔模铸造
熔模铸造又称“失蜡铸造”，通常是在蜡模表面涂上数层耐火材料，待其硬化干燥后，

将其中的蜡模熔去而制成型壳，再经过焙烧，然后进行浇注，而获得铸件的一种方法，由于
获得的铸件具有较高的尺寸精度和数值较小的表面粗糙度，故又称“熔模精密铸造”。

熔模铸件的形状一般都比较复杂，铸件上可铸出孔的最小直径可达０．５ｍｍ，铸件的
最小壁厚为０．３ｍｍ。在生产中可将一些原来由几个零件组合而成的部件、通过改变零件
的结构，设计成为整体零件而直接由熔模铸造铸出，以节省加工工时和金属材料的消耗，
使零件结构更为合理。

熔模铸造工艺过程较复杂，且不易控制，使用和消耗的材料较贵，故它适用于生产形
状复杂、精度要求高、或很难进行其他加工的小型零件，如涡轮发动机的叶片等。熔模铸
造的工艺过程如图１－８所示：

图１－８　熔模铸造工艺过程示意图

１．制造母模　母模是用金属材料做成的，制造时要考虑到蜡和铸造合金的双重收缩
量，母模是用来制造压型的。

２．制造压型　压型是制造熔模的铸型。当生产批量大时，用钢或铝合金经机械加工
制成，当生产批量不大时，可用低熔点合金铸成；单件或小批量生产时，也可用石膏制作。

３．熔模的制造　生产中大多采用压力把熔化到一定温度的模料（一般为糊状模料）
压入压型，冷凝成熔模。压制熔模之前，需先在压型表面涂一层分型剂，以便从压型中取
出熔模。分型剂层越薄越好，使熔模能更好地复制压型的表面，降低熔模的表面粗糙度数
值。

４．熔模的组装　熔模的组装是把形成铸件的熔模和形成浇冒口系统的熔模组合在
一起，主要有两种方法：

（１）焊接法：用薄片状的烙铁，将熔模的连接部位熔化，使熔模焊在一起。此法较普
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