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钛合金精密铸造技术发展分析
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[ 摘  要 ] 钛作为一种重要的结构金属，很早就被发掘和应用，在钛的基础上组成了合金，被广泛的应用于化工行业，并因其具有强度高、

耐热性强、耐腐蚀性能好的特点，常用于制作飞机发动机压气机部件，并且火箭、导弹等一些结构部件也用到了钛合金。本文主要探讨了钛

合金精密铸造技术的发展，分析了常用的几种钛合金精密铸造技术，以供参考。
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引言

近年来我国工业技术发展迅速，推动了工业的整体大发展，其

中钛合金精密铸造技术也得到了大幅度的提高。由于钛合金是特殊

的金属材料，使用成本高，传统的铸造技术工作量大，材料的利用

率较低，不仅浪费了大部分的材料，还增加了使用成本，精密铸造

技术的应用改变了这一问题，成为了钛合金铸造中重要的技术。

1 关于钛合金及钛合金精密铸造技术发展的概述

1.1 钛合金的发展

钛的发展始于 20 世纪 50 年代，第一个实用的钛合金是由美国

研制成功的 Ti-6Al-4V 合金，经过研究发现其耐热性、可塑性、成

型性、生物相容性均高于其他的金属材料，被逐渐推广和应用，现

在所应用的大部分钛合金材料都是在 Ti-6Al-4V 合金的基础上发展

而来的。到了 20 世纪 60 年代，高温钛合金和结构钛合金得到了快

速发展，成为了航空领域的热点话题，并且随着第一批耐蚀钛合金

的开发，钛合金在各大领域中获得了广泛的推广和应用，目前钛合

金有三种类型，分别是 TA、TC、TB，三者之间性能不同，所以应用

途径也有所不同。

1.2 钛合金精密铸造技术发展

钛合金材料在液态环境下化学反应强烈，会与不同种类的耐火

材料发生化学反应，因此铸造工艺非常重要。传统的钛合金铸造工

艺缺陷较多，所得到的金属材料利用低，但是随着钛合金铸造技术

的不断改进和完善，当前主要应用的钛合金精密铸造技术发展相对

比较成熟，大大的提高了金属材料的利用率，有效的节约了钛合金

的铸造成本 [1]。在科技快速发展的背景下，钛合金精密铸造技术层

出不穷，根据钛合金精密铸造技术工艺流程可以分为石墨型钛合金

精密铸造技术、金属型钛合金精密铸造技术和熔模氧化物陶瓷型钛

合金精密铸造技术，三者各有优缺点，还需要不断的完善。

2 钛合金精密铸造技术分析

2.1 石墨型钛合金精密铸造技术

石墨型钛合金精密铸造技术是利用人工进行机加工铸造，主要

工艺原理是根据钛合金铸件的形状及其他的相关的质量要求，对金

属铸件进行石墨浇筑，最后形成石墨型钛合金铸件，因其精确度高，

所以这一技术应用广泛。石墨型钛合金精密铸造技术主要的工艺流

程为铸件图设计—确定铸型—铸型石墨材料准备—铸型机加工处

理—铸型装炉—熔炼浇铸—铸型处理—铸件后处理—得到精确的铸

件，在整个流程中铸型是可以重复利用的，所得到的铸件精确度高，

能够实现钛合金和石墨资源的合理利用。但是由于石墨的吸附力较

强，浇铸后在凝固过程中铸件表面容易出现裂纹，所以在设计铸件时，

要确保铸件的型芯合理，选择合适的浇铸方式，针对质量要求不高、

形状单一、重量较大的铸件可采用重力浇铸，反之，要采用离心浇铸，

以此获得质量达标的石墨型钛合金铸件 [2]。

2.2 金属型钛合金精密铸造技术

金属型钛合金精密铸造技术通常根据铸件的造型，依据灰铸铁、

铸钢等工艺，利用机加工完成的，与石墨型钛合金精密铸造技术不

同的是，这一技术的关键流程在于铸型的设计，因为铸型会影响铸

件的质量和精确度，关系到钛合金铸造的成本投入，所以在设计铸

型时要进行全面考虑。主要的工艺流程为铸型设计—金属材料准备—

铸型机加工及处理—铸型装炉—铸型浇铸—铸型处理—铸件后处理，

经过这一流程生产的钛合金铸件使用寿命较长，通常适合于单件或

小批量的生产，且铸造过程中需要投入的成本低，铸造效率较高，

由于金属型铸件的分散性小，表面容易被玷污，所以其使用性小。

2.3 熔模氧化物陶瓷型钛合金精密铸造技术

熔模氧化物陶瓷型钛合金精密铸造技术是依靠提前压制好的模

具，在熔模表面涂覆涂料和撒砂，干燥后成型，因其分散性较大，

所得到的铸件精确度高，所以在实际的生产中广泛应用。工艺流程

较石墨型钛合金精密铸造技术和金属型钛合金精密铸造技术复杂，

主要为模具设计—制作蜡模—铸型制备—涂料撒砂—铸型干燥—脱

蜡焙烧—铸型装炉—熔炼浇铸—铸型清理—铸件后处理，需要注意

的是在涂料撒砂前要在涂料中加入适量的耐火氧化物填料和粘结剂，

目的是加速逐渐的干燥，提高铸造效率，常用的耐火氧化物填料有

电熔氧化锆、稀土元素氧化物、致密化的氧化钙等，粘结剂可以选

择碱性碳酸锆铵、钇溶胶等。

3 钛合金精密铸造技术发展趋势分析

通过对现阶段钛合金金属材料的应用分析不难发现，钛合金精

密铸造技术正在快速发展，由于钛合金铸件在各个领域的广泛应用，

其需求量日益增大，并且随着国民经济的提高，人们对钛合金材料

的质量要求也越来越高，因此钛合金精密铸造技术还需要进一步的

创新和完善，才能确保生产出质量更高、精确度更高、应用更广泛，

但成本投入更小的钛合金铸件。因此，在笔者看来，未来钛合金精

密铸造技术将朝着净成形方向发展，所铸造的钛合金铸件的性能会

逐渐提高，投入成本会越来越低 [3]。另外，在科技发达的背景下，

钛合金精密铸造技术可以与信息技术相结合，进一步研发出更加先

进的钛合金精密铸造技术，促进我国钛合金铸造技术的发展，使其

能早日达到世界先进水平。

结语

综上所述，钛合金铸件使用量的增大推动了其精密铸造技术的

发展，相关部门应该加大对钛合金精密铸造技术的创新与研发，借

鉴先进的铸造技术，完善现行铸造技术的不足，提高钛合金铸件的

质量，降低钛合金铸造过程中的成本投入，提升钛合金金属材料的

利用率，进一步促进钛合金化工行业的发展。
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