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前!!言

消失模铸造!又称实型铸造!是一项精确成型的铸造新技术!是

将与铸件尺寸形状相似的泡沫模型粘接组合成模型簇!刷涂耐火涂料

并烘干后!埋在干石英砂"镁橄榄石砂"宝珠砂中振动造型!在负压

下浇注!使模型气化!液体金属占据模型位置!凝固冷却后形成铸件

的新型铸造方法#消失模铸造技术被铸造界的人士称为 $",世纪的

铸造新技术%!$使铸造技术在与其他成型方法和替代材料的竞争中立

于不败之地的一张王牌%#

消失模铸造技术具有下列特点&铸件质量好!成本低’材质不

限!大小皆宜’尺寸精度高!表面光洁!减少清理!节省加工时间’

内部缺陷大大减少!组织致密’可实现大规模"大批量生产’自动化

流水线环保!可以大大改善作业环境!降低劳动强度!减少能源消

耗#因此!与传统铸造技术相比!消失模铸造技术具有无与伦比的优

势!它符合当今铸造技术发展的总趋势!有着广阔的前景#,)))年!

国家科技部把消失模铸造技术列为国家重点推广的高新技术#近年

来!消失模铸造技术在国内外已经成为改造传统铸造产业应用最广的

高新技术#

为适应我国消失模铸造生产的需要!结合我国铸造企业的技术现

状!为众多中小企业从事消失模铸造的广大工程技术人员"管理人员

以及现场的实际操作者!撰写一本以铸造基础知识为指导的实用技术

类书籍!是十分必要的#鉴于此!本书在撰写过程中!与消失模铸造

生产实践密切结合!针对消失模铸造生产过程中出现的各种问题!结

合铸造技术基础知识!分列专题!以实例形式!阐明消失模铸造原辅此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



材料"设备的选用!铸造缺陷产生原因与预防措施!消失模铸造生产

各种合金铸件"汽车零件"管件"耐磨件等的工艺与技术#书中内容

深入浅出!通俗实用!力求使读者看得懂"用得上!并在技术上有所

收益!有所提高#
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第!章!消失模铸造技术概述

!"!!什么是消失模铸造

消失模铸造技术是用泡沫塑料 !!"#"#$%%& 或 !"%%&#
高分子材料制作成与零件结构和尺寸完全一样的实型模具$经浸涂耐
火粘接涂料 !起强化"光洁作用#烘干后陆续埋入干砂造型$经三维
微振加负压紧实$在没有泥芯"活块 !甚至没有冒口#的情况下浇入
熔化的金属液 !注意在浇注和凝固过程中要继续保持一定的负压#$
使泡沫塑料模受热气化进而被金属取代的一次性成型铸造新工艺%
对于消失模铸造$有多种不同的叫法%国内主要的叫法有 &干砂

实型铸造’"&负压实型铸造’$简称!"’铸造%国外的叫法主要有

()*+,)-./0)12**!3#&#"/)(41-*+/0)12**!5+-(6#等%
与传统的铸造技术相比$消失模铸造技术具有无与伦比的优势$

因此被国内外铸造界誉为 &78世纪的铸造技术’和 &铸造工业的绿
色革命’%

!"#!消失模铸造技术的发展和应用状况

89:;年美国人 <=>=#?)620开始了将聚苯乙烯泡沫塑料用于铸
造的试验$并获得成功$引起了人们极大的兴趣$89:@年以专利的
形式公布于众$当时称之为 &无型腔铸造’%起初$该法只是用来制
造金属雕像等艺术品铸件$以后经过许多实践和探索$89;7年联邦
德国从美国引进专利$消失模铸造法才开始被开发$并在工业上得到
应用%8999年美国威斯康星大学的一项市场调查表明$在未来的;!
8A年中$消失模工艺的前景一片光明%市场调查表明$在899A年$
有;B的铝合金铸件是使用消失模铸造工艺生产的%到7AAC年$将
有79B的铝合金铸件使用该工艺%从899C年起$灰铸铁和球铁方面



也有较大增长$目前约有7B的灰铸铁件是由消失模工艺生产的$预
计到7AA9年将达到8:B%
在我国89C9年由黄述哲教授领导的课题组最早开始了消失模铸

造的原理性试验%同年$他们在全国铸造工艺学会上发表了 &消失模
铸造基本特性的研究’论文报告$在国内首次系统阐述了这一方法的
特点和规律性%消失模铸造技术自7A世纪9A年代开始在我国进入工
业化应用$经过十几年的发展$我国的消失模铸造工业具有了一定规
模$成为铸造工业的重要组成部分%消失模铸造技术也被国家重点推
广而成为改造传统铸造业应用最广泛的高新技术%但总的来说$我国
消失模铸造的生产应用水平与发达国家仍然有很大的差距%目前$我
国的消失模铸造厂家大大小小有数百家$但大部分的工厂生产能力都
不大 !与国外动辄数万吨的生产能力相比差距较大#%
目前消失模铸造技术在国内主要应用在如下几方面%
!8#应用的铸件合金种类!铝合金"特种铸铁 !高铬铸铁等#"

灰铸铁"球墨铸铁"特种铸钢 !高 %D钢"E4F’0耐热钢#"普通碳
钢"低’钢及不锈钢%

!7#应用成功的典型铸件

" 抗磨铸件(((磨球"衬板"锤头)

# 耐热铸件(((炉箅条"热处理底板"料框等)

$ 管件(((各种规格 !!7:!87AA..#的灰"球铁管件)

% 阀类铸件(((铸钢阀体"阀盖"球铁阀体"阀盖)

& 工程机械件(((斗齿"齿轮"齿条"叉车铸钢件)

’ 箱 !壳#体铸件(((变速箱壳体"差速器壳体"转向器壳体"
电机壳体"消防栓壳体"炮弹壳体等)

( 汽车制动系统铸件(((刹车鼓"刹车盘)

) 曲轴(((压缩机曲轴"汽车发动机曲轴)

* 进"排气管(((铝进气歧管"球铁G缸汽车排气管"灰铁;
缸柴油机排气管)

+ 支架类铸件(((铁路7:钢支板"汽车弹簧支架等)

,-. 后桥铸件(((铸钢"球铁后桥壳体)

!!消失模铸造生产及应用实例



,-/ 缸体"缸盖铸件(((压缩机缸体"单缸机缸体"缸盖"汽车G
缸缸体%

!"$!消失模铸造的工艺流程

图8F8为大量生产的消失模铸造的全部工艺流程%可见$该流程
的主要工部有熔化工部"制模工部"模型组合及涂层烘干工部"造型
浇注工部和落砂清理工部%

图8F8!消失模铸造的工艺流程

!"%!消失模铸造的工艺分类及特点

消失模铸造根据其铸型材料可分为自硬砂消失模铸造和无黏结剂

干砂消失模铸造%根据浇注条件可分为普通消失模铸造和负压消失模
铸造%
与传统的砂型铸造相比$大量生产的消失模铸造有如下工艺

特征%

" 一个与铸件形状完全一致"尺寸大小只差金属收缩量的泡沫
塑料模型保留在铸型内$形成 &实型’铸型$而不是传统砂型的 &空
腔’铸型 !即 &空型’#%

# 其砂型为无黏结剂"无水分"无任何附加物的干石英砂$或

"第!章!消失模铸造技术概述!



镁橄榄石砂"宝珠砂等%

$ 浇注时$泡沫塑料模型在高温液体金属作用下不断分解气化$
产生金属F模型的置换过程$而不像传统 &空型’铸造是一个液体金
属的填充过程%制作一个铸件$就要 &消失’掉一个泡沫塑料模型%

% 泡沫塑料模型可以分块成型再进行粘接组合%模型形状 !即
铸件形状#基本不受任何限制%
表8F8为大量生产条件下传统黏土砂型铸造与消失模铸造工艺特

点的比较%

表!"!!大量生产条件下传统黏土砂型铸造与消失模铸造工艺特点的比较

项!!目 传统砂型铸造 消失模铸造

模

型

工

艺

!开边 !必须分型开边$便于造型 !无需开边

!拔模斜度 !必须有一定的拔模斜度
!基本没有或很小的拔模
斜度

!组成 !有外型芯合组成 !单一模型

!应用次数 !一个模型多次使用 !一型一次

!材质 !金属或木材 !泡沫塑料

造

!
型

!
工

!
艺

!型砂
!有黏结剂"水"附加物经过
混制的型芯砂

!无黏结剂"任何附加物和水
的干砂

!填砂方式 !机械力填砂 !自重微振填砂

!紧实方式 !机械力紧实
!物理!自重"微振"真空#作
用紧实

!砂箱特点
!根据每个零件特点制备专
用砂箱

!简单的通用砂箱

!铸型 !型腔由型芯装配组成 !空腔实型

!涂料层 !大部分无需涂层 !必须有涂层

浇
注
工
艺

!充型特点 !只是填充空腔金属与模型 !发生物理化学作用

!影响充型速度的主要
因素

!浇注系统与浇注温度
!主要受型内气体压力状态$
浇注系统$浇注温度的影响

落
砂
清
理

!落砂
!需强力振动打击翻箱或吊
出铸件

!铸件与砂自动分离

!清理 !需打磨飞边毛刺及内浇口
!只需打磨内浇口$无飞边
毛刺

消失模铸造工艺主要具有下列优点%

" 铸件尺寸形状精确$重复性好$具有精密铸造的特点)

#!消失模铸造生产及应用实例
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# 铸件的表面光洁度高)

$ 取消了砂芯和制芯工部$根除了由于制芯"下芯造成的铸造
缺陷和废品)

% 不合箱"不取模$大大简化了造型工艺$消除了因取模"合
箱引起的铸造缺陷和废品)

& 采用无黏结剂"无水分"无任何添加物的干砂造型$根除了
由于水分"添加物和黏结剂引起的各种铸造缺陷和废品)

’ 大大简化了砂处理系统$型砂可全部重复使用$取消了型砂
制备工部和废砂处理工部)

( 落砂极其容易$大大降低了落砂的工作量和劳动强度)

) 铸件无飞边毛刺$使清理打磨工作量减少:AB以上)

* 可在理想位置设置合理形状的浇冒口$不受分型"取模等传
统因素的制约$减少了铸件的内部缺陷)

+ 负压浇注$更有利于液体金属的充型和补缩$提高了铸件的
组织致密度)

,-. 组合浇注$一箱多件$大大提高了铸件的工艺出品率和生产
效率)

,-/ 减少了加工裕量$降低了机加工成本)

,-0 易于实现机械化自动流水线生产$生产线弹性大$可在一条
生产线上实现不同合金"不同形状"不同大小铸件的生产)

,-1 可以取消拔模斜度)

,-2 使用的金属模具寿命可达8A万次以上$降低了模具的维护
费用)

,-3 减少了粉尘"烟尘和噪声污染$大大改善了铸造工人的劳动环
境$降低了劳动强度$以男工为主的行业可以变成以女工为主的行业)

,-4 简化了工艺操作$对工人的技术熟练程度要求大大降低)

,-5 零件的形状不受传统的铸造工艺的限制$解放了机械设计工
作者$使其根据零件的使用性能$可以自由地设计最理想的铸件
形状)

,-6 可减轻铸件重量)
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,78 降低了生产成本)

,7. 简化了工厂设计$固定资产投资可减少HAB!GAB$占地面
积和建筑面积可减少HAB!:AB$动力消耗可减少8AB!7AB)

,7/ 消失模铸造工艺应用广泛$不仅适用于铸钢"铸铁$更适用
于铸铜"铸铝等)

,70 消失模铸造工艺不仅适用于几何形状简单的铸件$更适合于
普通铸造难以下手的多开边"多芯子"几何形状复杂的铸件)

,71 消失模铸造工艺可以实现微振状态下浇注$促进特殊要求的
金相组织的形成$有利于提高铸件的内在质量)

,72 在干砂中组合浇注$脱砂容易$温度同步$因此可以利用余
热进行热处理%特别是高锰钢铸件的水韧处理和耐热铸钢件的固溶处
理$效果非常理想$能够节约大量能源$缩短了加工周期)

,73 利用消失模铸造工艺$可以根据熔化能力$完成任意大小的
铸件%

!"&!消失模铸造原辅材料

消失模铸造生产所需原材料种类较多$大致可分为模型原材 !泡
沫塑料#"涂料原材 !耐火黏结剂#"造型原材 !干砂#"熔炼原材
!生铁或其他合金#%能否正确控制各种原材料的质量和参数是消失模
铸造工艺成败的基础%

!"’!消失模铸造的关键技术

消失模铸造生产现场有 &白区’"&黑区’之分$通常将泡沫塑料
珠粒预发泡$模具成型"涂料浸挂"烘干称为 &白区’)将干砂造型"
熔炼"浇注及落砂出模称为 &黑区’%从 &白区’到 &黑区’$各环节
重重相连$每环节均有自己的关键技术点%

!8#泡塑模型模具制造技术

" 消失模铸造工艺设计)

# 模具设计)

$ 模具维修%

%!消失模铸造生产及应用实例



!7#泡塑模型制造技术

" 预发泡工艺)

# 模具成型)

$ 粘接组合%
!H#涂料及涂层制备技术

" 涂料配方)

# 涂料制备)

$ 涂料涂敷)

% 涂层干燥%
!G#微振造型技术

" 振动台选用)

# 振动参数)

$ 操作要点%
!:#负压浇注技术

" 真空系数选定)

# 浇注参数)

$ 负压规范%
!;#过滤技术

!"(!消失模铸造需要的专用设备

消失模铸造主要有如下专用设备%
!8#白区
制模工部*预发机"蒸缸"成型机"模型干燥室等%
模型组合及涂料烘干工部*涂料研磨机"涂料混制滚筒"模型烘

干设备等%
!7#黑区
造型浇注工部*造型振实台"真空系统"砂处理系统"砂箱"雨

淋加砂装置"砂箱运输系统等%
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第#章!消失模铸造白区生产技术

#"!!消失模铸造白模制作区生产线

消失模铸造泡沫塑料模样 !白模#的制作是首道工序$白模的形
状"尺寸精度和表面质量对生产的铸件的质量起着决定性作用%白模
制作的工艺流程见图7F8%

图7F8!消失模铸造白模制作的工艺流程

消失模模样的制作是根据铸件合金的种类和铸件结构特点而决定

其性能$模样的性能取决于采用的粒料 !!"#"#$%%&"!"%F
%&#和与其相应的发泡"成型的设备 !包括模具#及其相应的发泡
成型操作工艺%

!8#珠粒 !粒料#!泡沫塑料模目前常用!"#"#$%%&等材料
为多$详见本章7F7%

!7#发泡"熟化

" 预发泡%预发泡的目的是为了获得密度低"表面光洁"质量



优良的泡沫模样$可发性珠料 !!"#"#$%%&#在成型发泡之前一
般要经过预发泡和随后的熟化处理%预发泡工艺详见7F7%

# 熟化%将预发泡珠粒贮存在容器中熟化(((称熟化仓 !或熟
化器#$一般容量8!:.H$为防止输送珠粒产生静电引起珠粒逸出$

图7F7!熟化仓

戊烷燃烧不能采用塑料管 !要带有接地
片#进行输送$采用金属管并接的要好$
熟化仓应放置在良好的通风条件下$以减
少熟化珠粒的静电$使制模操作中充填模
具时静电作用影响降低%熟化仓见图7F7%

!H#成型

" 成型机介绍详见7FH节有关内容%

# 模具%发泡成型模具可分为蒸缸
发泡模具和压机气室发泡模具两大类%模
具设计与加工有关内容介绍详见7FG%

!G#白模装配和粘接!白模结构装配
是按工艺要求进行粘接$黏结剂的选择要恰当$这不仅有利于提高白
模的质量以及铸件的质量$分块分片合理还可以节约材料和制模费
用$提高生产效率%反之白模结构选择不当或装配不良$不仅浪费材
料和降低制模效率以及影响振实台造型的效果舂瘪白模或造型变形%
黏结剂选择要恰当$操作要合理$黏结剂涂得过多或不均匀或过

少$均影响白模质量和效率$会增加浇注时发气量和残留物$以致使
模样各部分结合不良$导致铸件表面的凹痕或毛刺"结疤等缺陷%
国内使用黏结剂有7;A胶"聚醋酸乙烯乳液"聚乙烯醛缩丁醛"

聚醋酸乙烯液"聚乙烯醇胶"石蜡黏结剂"!I&F石蜡"&@:8’强力
胶等%
据白模形状结构需要量大小粘接方法有人工粘接和粘接机粘接%
!:#涂料!消失模涂料有关内容详见7F;!7F9%
!;#干燥!白模涂浸上涂料后必须进行干燥$以消除涂层中的水

分$由于白模的软化温度在@AJ左右$所以一般只能采用低温烘干%
在阳光充足的室外放置G!@?也能使其干燥%采取烘干过程中必须
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注意*

" 白模的合理放置和支撑$防止白模变形"走样)

# 烘干后$要检查是否彻底干燥 !上下左右前后内外#)

$ 烘干后$使用前白模应放置在湿度较小地方$通风$防止吸潮%

图7FH!HAAA!:AAA++年铸件配套

白模蒸汽烘房

烘干过程中除控制温度

外$还 要 控 制 湿 度$ 湿 度

"HAB$如在有良好通风的烘
干设备中 !烘房中#烘干$烘
干效果为佳%烘干设备有鼓风
干燥箱"干燥室及连续室或循
环式干燥室$热源可采用电
热"暖气供热和远红外线"微
波等$如图7FH$HAAA!:AAA
++年铸件配套白模蒸汽烘房%

国外采用全自动白模生产线如图7FG%每小时生产;A个白模$采
用成型机%模片成型后由机械手取出$置于专用的底板上$通过自动
辊道送入热风炉进行定型处理%定型后再通过粘合机合成整体白模并
装配上浇注系统$浸涂涂料$装卸"转运等工序全部由机器人自动操
作完成$浸涂料后再通过连续立式热风炉进行干燥$干燥后的白模在
储存辊道上备用%

图7FG!全自动模样生产线

8(成型机)7(起模机械手)H$:(升降机)G(立式热风烘炉)

;(粘合机)C$@(模样装配线)9(立式模板库)8A(机动

辊道)88(回转式浸涂线)87(机械手)8H(模样储

存辊道)8G(立式涂料烘干炉

() !消失模铸造生产及应用实例

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


