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成果摘要： 

难熔金属材料薄壁件的精密铸造工艺是依靠铸造方法，对难熔金属材料特别是高合金不锈钢材料的一种近净成型方法。

由于高合金不锈钢含有大量的铬、镍等合金元素，则不仅使其熔化温度提高，结晶温度区间较宽，铸造性能变差，成品

率很低，使成型铸件的成本大大提高。另外材料本身的机加工性很差。而且材料的成本大大增加。因此其零件在成型

时，不但要求铸件内在质量高，而且要求大部分外表面不加工或加工余量较小。该技术采用精密成型方法可达到难熔金

属薄壁件不加工或减小加工余量，提高铸件质量的目的。技术工艺主要特征：1.蜡模设计：为了得到近净型尺寸的零

件，首先要设计出尺寸精准的蜡模。设计过程中，对金属加工余量的选取、金属线收缩率的选取、所用模料收缩率的选

取、制壳材料收缩率的选取及焙烧工艺对收缩率的影响等因素，要求判断准确，取舍合理，保证模样尺寸的精确。2.模

壳制造：模壳是精密铸件成型的基本单元体。模壳的厚度、致密程度、耐火度、透气性及变形量等是影响铸件精密程度

的主要因素。正确的制壳工艺及适当的模壳厚度及表层处理工艺是保证模壳尺寸精确的前提。3.模壳陶瓷化处理：为了

使模壳内表层陶瓷化，提高铸件的表面质量，达到铸件不加工就能工作的目的，制好的模壳必须经过高温陶瓷化处理。

高温处理的温度、时间、环境气氛等是影响陶瓷化程度的主要因素。适当的处理工艺不仅能使模壳内表面陶瓷化，而且

能使整个模壳具有一定的透气性，使金属液在浇注过程中能够完全充型，不出现铸造缺陷。4.金属液的快速凝固：为了

提高铸件质量，充分发挥其耐高温、耐磨损及尺寸稳定的特点，凝固过程中采用快速凝固方法是非常必要的。要满足复

杂薄壁零件的完全成型就须要模壳温度较高，而要实现快速凝固又须要降低温度。通过模壳温度高与低的工艺控制及采

用陶瓷内表面涂覆异质晶核等措施，达到实现快速凝固，细化晶粒提高铸件内在质量的目的。应用范围：难熔金属材料

薄壁件的精密铸造工艺，用于高熔点高合金钢薄壁件的近净成型可取得十分显著的经济效益。由于采用了精密铸造成型

的方法，且铸件外表是在陶瓷表层中形成的，因而所铸零件可在不加工的工况下使用，或铸件只进行微量加工即可使

用。由于既减少了铸件的重量，又减小了机械加工量，其经济效益十分显著(同时，该工艺方法也可用于其它金属材料

的近净成型，且其经济性较难熔金属材料薄壁件的精密铸件要更好一些)。效益分析：薄壁件的精密成型目前是铸造工

作者正在努力解决的难点问题。采用传统的铸造方法所生产的铸件，其壁厚很难小于5毫米，这主要是由于金属的流动

性决定的。而采用精密铸造的方法，可生产出壁厚小于1毫米的铸件。另外，随着航空航天及兵器技术的发展，很多零

件如涡轮发动机叶片、大功率增压叶轮及火箭发动机部件等，都必需进行一次非加工成型。因此，作为唯一的一种非加

工成型方法，薄壁铸件的精密铸造具有十分显著的社会经济效益。另外，对于难加工件(如复合材料铸件，由于在金属

基体中分布有15%左右的陶瓷材料，其机械加工十分困难)，或某些表面特殊化处理的零件，为了减小加工余量或不进

行机械加工，采用精密铸造的方法也可取得十分显著的经济效益。据统记，该技术方法要比其它成型方法的效益直接提

高30%以上。市场前景：随着航空、航天、兵器及汽车工业的发展，对一些薄壁高合金不锈钢铸件、需要一次成型铸

件、耐高温铸件及常温、高温下耐磨铸件的需求越来越多。而传统的铸造方法对这些零件的生产，要么成本太高，达不

到经济效益要求，要么根本就无法成型。在该种情况下，精密成型方法是唯一能制备该类零件的方法，是实现薄壁零件
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生产，近净型零件生产，非加工零件生产的唯一手段。因此，精密制造方法有着广阔的市场前景。发展前景：随着科学

技术的发展及先进设备的采用，对精密制备生产方法也在不断的改进和完善。目前，所采用的模壳陶瓷化处理技术及铸

件的快速凝固技术都较原来的生产工艺有了很大的改进，所生产精密铸件的质量也较一般的精密生产方法所生产的铸件

质量有了大幅度的提高。采用该新方法后，不仅使铸件的表面粗糙度有了很大改善，铸件可以在非加工情况下装机使用

或仅需要最后的精加工，零件就可装机使用，而且由于铸件晶粒细化，其常温及高温力学性能、耐热及耐磨
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