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5. 1   造工 基铸 艺 础 
5. 1. 1   造生 的特点铸 产  
      造的成形是由液 凝 成固 的 程，是制铸 态 结 态 过
造机械零件毛坯或零件的一 重要工 方法。种 艺

点：优

        1) 能制造各 尺寸和形 的 件，特 是 腔 的 件。种 状复杂 铸 别 内 复杂 铸
如各 箱体、床身、机架等零件的毛坯。 件的 廓尺寸可小至几种 铸 轮
毫米，大至几十米； 量 几克至 百 。可以 ， 造不受零件质 从 数 吨 说 铸
大小、形 和 程度的限制。状 结构复杂
        2) 常用的金 材料均可用 造方法制成 件，有些材料（如属 铸 铸 铸

、 ）只能用 造方法 制造零件。铁 青铜 铸 来
        3) 造所用的原材料 源广泛，价格低廉， 可回收利用，铸 来 并 铸
造生 工 用小，因此 件生 成本低。产 艺设备费 铸 产
        4) 件 零件的形 、尺寸很接近，因而 件的加工余量小，铸 与 状 铸
可以 金 材料， 少切削加工 用。节约 属 减 费
        5) 造 可用于 件生 ，也可用于批量生 ，适 性广。铸 既 单 产 产 应



缺点：
        造生 程 ，工序 多，常因 型材料铸 产过 复杂 较 铸
、模具、 造合金、合金的熔 注等工 程 以铸 炼与浇 艺过 难

合控制，而出 孔、 松、砂眼、冷隔、裂 等综 现缩 缩 纹 铸
造缺陷。因此 件 量不 定， 件的力 性能不及铸 质 够稳 铸 学
同 材料的 件。类 锻

5. 1. 2  造的分铸 类 

      造一般按造型方法 分 ， 上分 砂型铸 来 类 习惯 为 铸
造和特 造。种铸
     砂型 造包括 砂型、干砂型、化 硬化砂型三铸 湿 学

。类
     特 造按造型材料的不同，又可分 大 ：种铸 为两 类
一 以天然 砂石作 主要造型材料，如熔模 造、类 矿产 为 铸

型 造、 造、泥型 造、 型 造、陶瓷型壳 铸 负压铸 铸 实 铸 铸
造等；一 以金 作 主要 型材料，如金 型 造、类 属 为 铸 属 铸
离心 造、 造、 力 造、低 造等。铸 连续铸 压 铸 压铸

5. 1   造工 基铸 艺 础



5. 2  砂型 造铸  
5. 2. 1   砂型 造的工 程 铸 艺过

砂型 造的工 程如下 所示： 铸 艺过 图



5. 2  砂型 造铸  
砂型 造生 套筒 件的工 流程示意铸 产 铸 艺 图 



5. 2 砂型 造铸  
5. 2. 2  模 和芯盒样  

     模 是用 形成 型型腔的工 装样 来 铸 艺 备 , 按 合形式，可组
分 整体模和分 模。为 开
      芯盒是制造砂芯或其他 耐火材料芯所用的装 。种类 备
      模 和芯盒由木材、金 或其他材料制成。样 属



5. 2  砂型 造铸  
5. 2. 3  造型材料 

     制造 型或型芯用的材料， 造型材料。一般指砂型铸 称为
造用的材料铸  ，包括砂、有机或无机粘 、水和其他附加物。结剂
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5. 2  砂型 造铸  
5. 2. 4  造型和制芯 

     造型是指用型砂、模 、砂箱等工 装 制造砂型的样 艺 备 过

程。制芯是 芯砂制成符合芯盒形 的砂芯的 程。将 状 过  

1 、造型 
（ 1 ）手工造型
手工造型是全部用手工或手 工具完成的造型工序。动

（ 1 ）整体模制型 （ 2 ）分 模造型 块



5. 2  砂型 造铸  

（ 3 ） 砂造型 挖 （ 4 ）假箱造型 

（ 5 ）活 造型 块 （ 6 ）刮板造型 



5. 2  砂型 造铸  

（ 7 ） 箱造型 两 （ 8 ）三箱造型 

（ 9 ） 箱造型 脱 （ 10 ）地坑造型 



5. 2  砂型 造铸  

（ 2 ）机器造型 



5. 2  砂型 造铸  
2 、制芯
        芯的主要作用是形成 件的 腔或局部外形。铸 内

件、小批生 采用手工制芯，大批生 采用机器制单 产时 产时
芯。
        手工制芯常采用芯盒制芯。

3 、 注系浇 统 

        注系 是 充浇 统 为填
型腔和冒口而 于 型中的开设 铸
一系列通道。
        通常有 口杯、直浇

道、 道、 道和冒口浇 横浇 内浇
成，如右 所示。组 图



5. 2  砂型 造铸  
4 、冒口和 型铸 结构

        尺寸 大的 件或体收 率 大的金 要加较 铸 缩 较 属还 设
冒口起 作用， 便于 ，冒口一般 在 件的厚部补缩 为 补缩 设 铸
或上部。冒口 可起排 和集渣作用。还 气



5. 2  砂型 造铸
5. 2. 5  的熔 和 注铸铁 炼 浇

1、 的熔铸铁 炼

            熔 不 是 的熔化， 包括冶铸铁 炼 仅仅 单纯 还 炼

程，使 型的 液，在 度、化 成分和 度过 浇进铸 铁 温 学 纯净

方面都符合 期要求。 此，在熔 程中要 行以控预 为 炼过 进

制 量 目的的各 ，液 在 到各 定质 为 种检查测试 态铁 达 项规

指 后方能允 注。有 ， 了 到更高的要求，标 许浇 时 为 达 铁

液在出 后 要 外 理，如 硫、 空 、 外炉 还 经炉 处 脱 真 脱气 炉

精 、孕育或 理等。熔 常用的 有冲天炼 变质处 炼铸铁 设备

、 弧 、感 、 阻 、反射 等。炉 电 炉 应炉 电 炉 炉



5. 2  砂型 造铸
        2 、 注浇

              注是指 熔融金 包中 入 型的操作。浇 将 属从浇 浇 铸

保 件 量， 注 度和速度加以控制。为 证铸 质 应对浇 温

                的 注 度 液相 以上铸铁 浇 温 为 线 200℃ （一般

为 1250 ～ 1470℃ ）。

                注速度 快 使 型中的 体 不及排出浇 过 会 铸 气 来

而 生 孔， 易造成冲砂； 注速度 慢，使型腔表面产 气 并 浇 过

烘 ， 致砂 起 落，易 生 砂 、 砂烤时间长 导 层翘 脱 产 夹 结疤 夹

等缺陷。 



5. 2  砂型 造铸
    5. 2. 6  落砂、 理清 与检验

           落砂是指用手工或机械方法使 件 型（芯）铸 与

砂分离的操作。

       理是指 落砂后的 件 除表面粘砂、型砂、多余清 对 铸 清

金 （包括 冒口、 翅和 化皮）等 程。属 浇 飞 氧 过

       理后 件 行 ， 合格 件 行去 力清 应对铸 进 检验 并将 铸 进 应

退火。



5. 2  砂型 造铸
      5. 2. 7  合金的 造性能 介铸 简

     1、流 性动

       （ 1）流 性 件 量的影动 对铸 质 响

       （ 2）影 流 性的因素响 动  

     2、收缩

       （ 1）收 件 量的影  缩对铸 质 响

       （ 2）影 合金收 的因素 响 缩

        影 收 的因素有合金的化 成分、 注 度、响 缩 学 浇 温 铸

件 和 型 件等。结构 铸 条



5. 2  砂型 造铸

5. 2. 8  砂型 造工 介铸 艺设计简

1、 造工铸 艺图

        造工 是直接在零件 上用 定的 色工铸 艺图 图 规 红蓝 艺

符 表示出 件的 注位置、分型面、型芯的形 、 量号 铸 浇 状 数

和芯 大小，机械加工余量，起模斜度和收 率， 注系头 缩 浇

，以及冒口、冷 等的工程 ，是制造模 、模板、统 铁 图样 样

型、生 准 和 收最基本的工 文件。铸 产 备 验 艺



5. 2  砂型 造铸

（ 1 ） 注位置的确定浇

     1）主要工作面和重要面 朝应
下或置于 壁侧

机床床身 缸套气  



5. 2  砂型 造铸

      2） 大平面朝下宽  

平板 

3）薄壁面朝下 

机端盖电



5. 2  砂型 造铸

      4）厚壁朝上 

缸头



5. 2  砂型 造铸

（ 2 ）分型面的确定 
          1 ） 可能使 件全部或主要尽 铸

部分置于同一砂箱中，以避免错

型而造成尺寸偏差 



5. 2  砂型 造铸

2 ） 可能使分型面 一平面尽 为  



5. 2  砂型 造铸

        3 ） 量 少分型面尽 减

 



5. 2  砂型 造铸

（ 3 ） 工 的确定艺参数

           1) 加工余量



5. 2  砂型 造铸



5. 2  砂型 造铸

2 ）起模斜度 

起模斜度示意图



5. 2  砂型 造铸

起模斜度的取法



5. 2  砂型 造铸

（ 4 ） 造工 制 例铸 艺图绘 举  

接 的零件 和 造工连 盘 图 铸 艺图



5. 2  砂型 造铸

2 、 件铸 图

      件 是反映 件 尺寸铸 图 铸 实际

、形 和技 要求的 。状 术 图样  

接 件  连 盘铸 图



5. 3  特 造种铸  

      特 造是指 砂型 造不同的其他 造方法。特种铸 与 铸 铸

造有近二十 ，常用的有熔模 造、金 型 造、种铸 种 铸 属 铸 压

力 造、离心 造、低 造等。铸 铸 压铸

5. 3. 1   金 型 造属 铸  

       金 型 造又 硬模 造， 是 液体金 入属 铸 称 铸 它 将 属浇

金 型，以 得 件的一 造方法。属铸 获 铸 种铸

       根据分型面位置不同，金 型分 整体式、垂直属 为

分型式、水平分型式和 合分型式。复

       垂直分型式便于 道和取出 件，易于开设内浇 铸 实

机械化， 用 多。现 应 较



5. 3  特 造种铸

      垂直分型式金 型：属



5. 3  特 造种铸

        金 型 造 砂型 造比 ：在技 上 上属 铸 与 铸 较 术 与经济

有 多 点。许 优

（ 1 ）金 型 快， 件冷却迅速，晶粒 小，其力属 导热 铸 细 学

性能比砂型 件高。铸

（ 2 ） 件的精度和表面 量比砂型 件高，而且 量和铸 质 铸 质

尺寸 定。稳

（ 3 ） 件的工 收得率高，液体金 耗量 少，一般可铸 艺 属 减

节约 15 ～ 30％。

（ 4 ）不用砂或者少用砂，一般可 造型材料节约 80 ～ 100

％。



5. 3  特 造种铸

        金 型 造 有很多 点，但也有不足之 。如属 铸 虽 优 处

：

（ 1 ）金 型制造成本高、生 周期 。属 产 长

（ 2 ）金 型不透 ，而且无退 性，易造成 件 不到属 气 让 铸 浇

、 裂或 件 生白口等缺陷。开 铸铁 产

（ 3 ）金 型 造 ， 型的工作 度、合金的 注 度属 铸 时 铸 温 浇 温

和 注速度， 件在 型中停留的 ，以及所用的涂料浇 铸 铸 时间

等， 件的 量的影 甚 敏感，需要 格控制。对铸 质 响 为 严



5. 3  特 造种铸
5. 3. 2  力 造压 铸  

       力 造是指熔融金 在高 下高速充型， 在压 铸 属 压 并 压

力下凝固的 造方法。铸

       工 程是：向型腔 射涂料、 合 型、压铸 艺过 喷 闭 压 压

射金 、打 型 出 件。属 开压 顶 铸

       型是 工 程的 装 ，是由定型、压铸 压铸 艺过 关键 备 动

型及金 芯 成的 用金 型其性能、精度、表面 量属 组 压铸 属 质

要求很高，必 用 作模具 制造， 行 格的 理须 热 钢 并进 严 热处

。

       机是 生 用机器，主要有 合型、 射压铸 压铸 产专 开 压

、抽芯、 出 件等机 成。分 室式和冷 室式顶 铸 构组 为热压 压

。两类



5. 3  特 造种铸

（ 1 ） 的生 率比其他 造方法都高， 易于压铸 产 铸 并 实现

半自 化、自 化。动 动

（ 2 ） 件尺寸精度高，表面 量好。压铸 质

（ 3 ）可 出 、 廓 晰的薄壁、深腔、精密铸 结构复杂 轮 清

件。铸

（ 4 ） 件 密，强度、硬度比砂型 件提高压铸 组织细 铸

25% ～ 40% 。

（ 5 ） 和 型 用高， 型制造周期 ，所以设备 压铸 费 压铸 长

只适 大批量生 。应 产

（ 6 ） 件不能 行 理，因加 体膨 造压铸 进 热处 热时气 胀会

成表面鼓泡或 形。变

力 造具有如下特点：压 铸



5. 3  特 造种铸

5. 3. 3  熔模 造铸  



5. 3  特 造种铸

（ 1）可生 形 、 廓 晰、薄壁（产 状复杂 轮 清 0. 2mm～ 0. 7mm），且

无分型面的 件。铸

（ 2）熔模 造的尺寸精度高（铸 I T10 ～ I T14 ），表面粗糙度 低值

（ Ra12. 5 ～ 1. 6μm），可 少（无）切削加工。实现

（ 3）能 造各 合金 件，尤其适于 造高熔点、 切削加工和铸 种 铸 铸 难

利用其他加工方法 以成形的合金，如耐 合金、磁 和不 等难 热 钢 锈钢

。

（ 4）生 批量不受限制，可 机械化流水 生 。产 实现 线 产

（ 5）工 程 、生 周期 （艺过 复杂 产 较长 4～ 15 天），生 成本产 较

高。

（ 6）因蜡模易 形，型 强度不高等原因， 件 量一般不超变 壳 铸 质 过

25kg 。

    熔模 造主要生 小型零件。铸 产

 熔模 造特点和 用范铸 应
围



5. 3  特 造种铸

5. 3. 4  离心 造铸  



5. 4  件 工 性铸 结构 艺

      件的 工 性是指所 的 件 不铸 结构 艺 设计 铸 结构 仅应

足使用的要求， 符合 造工 的要求和 性。满 还应 铸 艺 经济

1 、 件的外形铸

（ 1 ）外形力求 平直。（简单 2 ）避免或 少活 。减 块



5. 4  件 工 性铸 结构 艺

（ 3 ） 量 少分型面的 量 尽 减 数



5. 4  件 工 性铸 结构 艺

（ 4 ） 斜度应设计结构  



5. 4  件 工 性铸 结构 艺

（ 5 ）避免收 受阻缩  

（ 6 ）避免 大水平面 过



5. 4  件 工 性铸 结构 艺
2 、 件的孔和 腔铸 内

（ 1 ） 量少用或不用芯尽 。

（ 2 ）有利于芯的固定、排 和 理，防止 生偏芯、气 清 产

孔等缺陷。气

3 、 件的壁厚及壁 接铸 间连

（ 1 ） 件的壁厚 合理铸 应

常用砂型 造 件的最小壁厚：铸 铸  



5. 4  件 工 性铸 结构 艺

（ 2 ） 件的壁厚 均铸 应 匀 

（ 3 ） 件的壁 接 合理。铸 间连 应

1 ） 角 有 角。转 处应 结构圆

2 ）避免交叉和 角 接。锐 连

3 ） 避免壁厚突 。应 变



5. 5  造新工 和新技 介铸 艺 术简  
5. 5. 1   型 造 实 铸

    型 造又 化模 造和消失模 造，其原理是实 铸 称为气 铸 铸

用泡沫塑料（包括 冒口系 ）代替木模或金 模 行浇 统 属 样进

制造，造型后模 不取出， 型呈 体， 入液 金 后样 铸 实 浇 态 属

，模 燃 、 化、消失，金 液充 模 位置，冷却凝样 烧 气 属 填 样

固后得到 件。强度是指金 材料抵抗塑性 形（永久铸 属 变 变

形）和 裂的能力。抵抗塑性 形和 裂的能力越大，断 变 断 则

强度越高 型 造 用范 广，可适用于各 合金，几实 铸 应 围较 类

乎不受 件 、尺寸、重量和生 批量的限制，特 适铸 结构 产 别

用于生 形 的 件，如模具、汽缸 、管件、曲产 状复杂 铸 头 轴

、叶 、 体、床身、机座等。轮 壳



5. 5  造新工 和新技 介铸 艺 术简
5. 5. 2  磁型 造铸  

       磁型 造是 装有 化模和 丸的砂箱置于磁 中铸 将 气 铁 场

， 丸在磁 作用下相互 合在 化模外形成 型， 金铁 场 结 气 铸 当

液 入磁型 ，高 金 化模逐 失，而占据型属 浇 时 温 属将气 渐烧

腔，待冷却凝固后撤出磁 ， 磁型自然散落， 而 得场 则 从 获

件的方法铸

    磁型 造已在机 、拖拉机、兵器、采掘、 力铸 车车辆 动

、 工、化工等制造 得到 用，适用于各 批量、各轻 业 应 种 种

合金的中、小型 件。铸
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5. 5. 3  低 造压铸  

       低 造是使液体金 在 低的 力作用下充 型压铸 属 较 压 填

腔，以形成 件的一 方法，他是介于重力 造和 力铸 种 铸 压 铸

造之 的一 造方法，具有液体金 充型比 平 ；间 种铸 属 较 稳 铸

件成形性好， 件 廓 晰、表面 量好，有利于大型薄铸 轮 清 质

壁 件的成形； 件 致密，力 性能好； 件好铸 铸 组织 学 劳动条

， ，易 机械化和自 化。设备简单 实现 动
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5. 5. 4  半固 造态铸  

      半固 造是指 非全呈液 又非全呈固 的固态铸 将既 态 态

－液 金 混合 料， 机 ，形成 件的 造态 态 属 浆 经压铸 压铸 铸 铸

方法。 造方法能大大 少 机的 冲 ，提高这种铸 减 对压铸 热 击

机的使用 命，可明 提高 件的 量，降低能量消压铸 寿 显 铸 质

耗，便于 行自 化生 。进 动 产
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