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消失模铸造工艺优化及其在金属材料制备中的应用 

常  亮 

（天津虹冈铸钢有限公司  天津  300457） 

摘  要：本论文深入研究了消失模铸造工艺的优化以及其在金属材料制备中的应用。本文先介绍了消失模铸造工艺的基本原理和关键步骤，

包括模具制备、材料选择和准备、腔体充填和凝固、模具破裂和模型移除。然后探讨了消失模铸造的优点和限制，以及其潜在应用领域。

随后详细阐述了消失模铸造工艺的优化方法，还介绍了消失模铸造在我国的具体应用案例，最后讨论了实验方法，包括材料选择和制备、

消失模铸造工艺参数、实验设备和测量工具，以及数据采集和分析方法。本论文的研究有助于提高金属材料制备的效率和质量，为相关领

域的发展提供了重要的参考和数据支持。 
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引言： 

消失模铸造作为一种精密制造技术，在各种工业领域中发挥着

重要作用。它允许制造复杂形状的零部件，具有高精度和良好的表

面质量。本论文的目的是深入研究消失模铸造工艺的各个方面，包

括工艺步骤、优化方法和实验方法，以及其在金属材料制备中的应

用。本文将探讨如何通过优化工艺参数、改进模型设计和模具涂覆

等方法来提高消失模铸造的效率和质量。通过这些研究，希望为金

属材料制备领域的改进和创新提供有力的支持和指导。 

一、消失模铸造工艺 

（一）概述消失模铸造工艺 

消失模铸造是一种精密铸造方法，它采用可溶性模具，通常由

硅胶、蜡或其他可溶材料制成。这一工艺的关键在于可溶性模具，

它提供了制造复杂几何形状和细节的可能性。在消失模铸造中，模

具充当了金属的腔体，一旦金属冷却凝固，模具就可以通过加热或

其他方法消失，留下成品零部件。这种工艺不仅适用于各种金属合

金，还可制造高质量、高精度的零部件，广泛应用于汽车、医疗设

备和其他领域。 

（二）工艺步骤 

（1）模具制备：消失模铸造的第一步是制备可溶性模具。通常，

这涉及到使用 CAD 模型设计模具，并使用合适的材料（如硅胶或蜡）

制作模具。模具的精确制备对最终产品的质量至关重要。 

（2）材料选择和准备：选择合适的金属合金对于消失模铸造的

成功至关重要。金属合金的化学成分、熔点和流动性都需要考虑，

以确保充填和凝固过程的成功，还需要准备金属合金，通常通过熔

化和合金化的过程。 

（3）腔体充填和凝固：一旦模具准备好并且金属合金就绪，下

一步是将金属注入模具，填充模具腔体。这个过程需要控制温度、

充填速度和其他参数，以确保金属在模具中凝固成所需的形状。 

（4）模具破裂和模型移除：一旦金属完全凝固，模具需要被去

除。这通常通过加热或其他方法使模具材料融化或分解，以便将成

品零部件取出。这个过程需要小心操作，以避免损坏零部件。 

（三）消失模铸造的优点和限制 

消失模铸造工艺具有许多优点，包括高精度、复杂几何形状的

制造能力、少量后加工需求以及减少浪费。然而，它也有一些限制，

如制造周期较长、成本较高以及不适用于大批量生产。 

（四）潜在应用领域 

消失模铸造广泛应用于汽车制造、医疗设备和其他领域，它用

于制造复杂的零部件，如涡轮叶片、齿轮、引擎零部件等，以满足

高精度和性能要求，消失模铸造还在艺术、珠宝和雕塑领域中找到

了应用。 

二、消失模铸造工艺优化方法 

（一）材料选择与设计优化 

在消失模铸造中，材料的选择对最终产品的质量和性能至关重

要。材料应具有适当的可燃性和熔点，以便在金属注入后容易燃烧

或分解。设计优化包括模具和模型的结构设计，以确保充填和凝固

过程的顺利进行。这可能涉及到模具的冷却通道设计、模型的内部

支撑结构和壁厚分布的优化，以减少缺陷和变形。 

（二）工艺参数优化 

工艺参数优化涉及控制金属的充填速度、温度、压力和冷却过

程，以确保最佳的制造结果。充填速度的调整可以影响材料的分布

和凝固结构，温度的控制可以影响晶粒尺寸和组织，而压力的变化

可以改善气孔和杂质的排除，冷却过程的优化可以影响零部件的热
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应力和变形。 

（三）模型设计与优化 

模型的设计和优化是关键因素，可影响充填、凝固和模型移除

过程。模型的形状、壁厚和表面光滑度都需要仔细考虑，以确保金

属充填均匀且模型可以顺利脱模。特殊设计的模型可能需要内部支

撑或分解模块，以便脱模后可以获得所需的内部空腔结构。[1] 

（四）模具涂覆与处理 

模具涂覆和处理是为了提高模具表面的光滑度和减少摩擦，以

便更容易脱模。这可以通过应用薄层的涂层材料或使用模具涂层技

术来实现。模具涂覆还可以减少模具烧蚀和延长模具的寿命。 

（五）质量控制和检测技术 

最后，质量控制和检测技术在消失模铸造中至关重要。这包括

使用非破坏性检测技术，如 X 射线、超声波和磁粉检测，以检测隐

含缺陷，成品零部件的尺寸、几何形状和化学成分也需要受到密切

监控，以确保产品符合规范。 

三、 消失模铸造在金属材料制备中的应用（消失模铸造在汽车

模具制造中的应用） 

（一）应用案例的深入解析 

在我国汽车模具制造领域，以某汽车零部件制造公司为例，该

公司通过消失模铸造技术成功生产高精度的汽车模具，如汽车冲压

模具。这些模具在制造过程中需要具备极高的精密形状和卓越的耐

磨性能，而消失模铸造技术的采用使得公司能够通过不断优化模型

设计和工艺参数，最终成功制造出符合高性能要求的汽车模具。这

不仅为我国汽车工业贡献了重要的技术支持，提升了产品质量，同

时也有效提高了整体生产效率，为企业赢得市场竞争优势。 

（二）金属材料制备过程的复杂性 

在汽车模具制备过程中，金属材料的制备是一个极为复杂和精

密的环节，该过程涉及到高强度、高耐磨性的合金材料，其复杂性

要求在材料的选材、合金成分的精密合金化、高温熔炼、模具充填

和凝固等多个环节都能够得到精准控制。通过消失模铸造技术，高

强度合金可以实现精密成型，确保汽车模具具备高性能和高耐磨性

能。这一复杂而技术性极高的制备过程不仅确保了产品质量，同时

为我国汽车工业的制造提供了关键支持，体现了该技术在汽车模具

制造中的不可替代性。 

（三）材料特性和性能的卓越表现 

消失模铸造制备的金属材料通常具有卓越的特性和性能，使其

成为汽车模具制造中的首选材料。在汽车模具中，这些材料需要同

时具备高强度、高硬度、卓越的耐磨性以及优异的导热性等多重关

键特性。消失模铸造技术能够生产具有均匀微细组织结构的材料，

从而提供卓越的机械性能和耐磨性，满足了现代汽车工业对模具材

料性能的极高要求。这种材料特性的优越表现不仅提高了模具的耐

用性，还显著提高了生产效率，为汽车制造业的可靠性和性能提供

了可靠支持，推动了整个产业链的技术升级。 

四、实验方法 

（一）材料选择和制备 

实验的成功开始于对材料的选择和制备。在消失模铸造中，首

要任务是选择合适的模具材料和金属合金。模具材料通常是可溶性

的，如硅胶或蜡，需要在模型制备前精确制备。金属合金的选择取

决于所需的性能和应用。制备金属合金通常包括合金化、熔化和准

备等步骤。 

（二）消失模铸造工艺参数 

消失模铸造的成功取决于多个工艺参数的精确控制。这些参数

包括温度、充填速度、充填压力、冷却速度等。实验中，需要仔细

调整和记录这些参数，以确定最佳的工艺条件。例如，在材料充填

过程中，充填速度的调整可以影响金属分布和凝固结构，而温度控

制可以影响晶粒尺寸和组织。[3] 

（三）实验设备和测量工具 

为了进行实验，需要合适的设备和测量工具。实验设备可能包

括熔炉、模具制备设备、金属充填装置等。测量工具包括温度计、

压力计、液体金属流动性测试设备以及 X 射线、超声波等非破坏性

检测设备。这些工具和设备用于监控和测量各个工艺参数以及最终

产品的质量和性能。 

结论： 

本论文对消失模铸造工艺的优化及其在金属材料制备中的应用

进行了全面的研究和讨论。强调了消失模铸造工艺的重要性，通过

优化材料选择、工艺参数、模型设计和模具涂覆，可以提高产品质

量、减少废料率，并满足高精度和性能要求。实验方法的详细描述

有助于确保实验的准确性和可重复性，为相关领域的发展提供了有

力支持。未来，我们鼓励进一步研究和创新，以不断改进消失模铸

造工艺，推动金属材料制备领域的发展和创新。 
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