       消失模铸造用模具应用的现状 

       ◆ 河北科技大学 程精涛 李增民 

    摘要：随着中国经济的飞速发展，我国的消失模铸造也有了快速的发展和壮大。在消失模工艺中模具的应用是必不可少的。本文就消失模铸造用模具的应用现状展开分析，并对存在的问题提出了自己的看法。最后，对消失模铸造用模具的发展提出了一些建议。
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    随着中国经济的飞速发展，中国的制造业也得到了快速的、大踏步的发展和壮大。作为制造业重要一环的铸造业也得到了很大的发展。铸造在机械制造业中占有十分重要的地位，铸造技术是国民经济可持续发展的主体技术之一。例如，在机床、泵阀、柴油机等产品上铸造件占80%；电机、煤矿机械等产品占45%以上；汽车产品占30%。中国汽车制造业的产业政策中，铸件生产被列为重点发展对象。对此，中国铸造界的广大科技人员开展了大量卓有成效的基础理论和应用技术研究，使中国铸造技术水平在众多领域接近或达到国际水平，取得了显著的成绩。

    消失模被铸造界誉之为"21世纪的铸造新技术"、"铸造的绿色工程"。他是由H F Shroyer于1956年首先试验成功， A 

    Witmoser教授与Hartman公司合作于1962年开始在工业上应用。初期，消失模铸造主要是应用于单件大型铸件的生产，20世纪60年代至70年代，开发磁型铸造方法，20世纪80年代以来，确立以真空负压、干砂造型为特征的第3代消失模铸造。中国消失模的发展基本与国外同步，机械研究院和上海机械制造工艺研究所从20世纪60年代中期，开始对消失模铸造进行研究及生产试验。早期主要是应用泡沫塑料板型材，通过刨削、铣削及电热丝切割等方法实现加工，采用粘结剂粘接制作模样，进行消失模铸造的生产，20世纪70年代上海机械学院等试验了用铁丸作原砂，采用磁场"固化"造型的消失模铸造方法，20世纪80年代中期长春光学机械研究所实验设计干砂负压振动紧实造型简易生产线，进入20世纪90年代，随着中国经济的快速发展，中国掀起了对消失模铸造研究和应用的热潮。

    一．中国消失模铸造的应用现状

    中国消失模铸造生产厂达100余家。其中一大批工厂利用国产设备和技术，建成年产几百吨至几千吨铸件的简易型生产线及采用机械、液压和电动方式的闭环型生产线，如新兴铸管集团、大连机车车辆厂等，年产达3000～5000ｔ铸铁件生产线，华中科技大学为武钢烧结配件加工厂等6家工厂建造的年产千吨铸铁件和铸钢件生产线。也有一些工厂引进国外先进设备和技术，如第一汽车厂轻型发动机厂从美国福康公司引进造型用振动台、生产ＥＰＳ模的预发泡机和成型机及发泡模具，国内配套组成生产线，生产汽车进气管，长沙发动机总厂从意大利法塔铝公司引进自动化消失模铸造生产线生产铝合金缸体、缸盖铸件，赤峰富龙集团铸业有限公司引进日本2条气化模生产线，生产排气管等球铁铸件。近年来，中小企业广泛采用简易生产线或单机型消失模铸造生产工艺，该工艺通常是在铸造工部，设置1台造型用振动台，数个专用砂箱，或设带辊道的砂箱简易输送线，干砂一般采用自然冷却或简易砂冷却装置，另加一套真空系统。该种生产模式花钱少、见效快。生产厂家可依据资金状况选择，投资少则20～30万，多则几十万和上百万元。

    目前，中国14家高校和研究单位开展对消失模铸造的模样材料、成型工艺、涂料技术、工装设备等各个环节进行研究开发工作，取得一定的成就，提高中国在这一领域的学术地位和技术水平。

    二．消失模铸造用模具在消失模铸造中的作用

    1．消失模铸造工艺原理简介

    消失模铸造是在铸造过程中，模型气化消失，而模型就是造型时用的模样。砂型铸造中将模样取出，在空腔中浇入金属液形成铸件。而消失模铸造是采用特定的泡沫塑料制成模样，然后将其埋入型砂中（一般为干砂或含有粘接剂的干砂），经过一定的处理（主要是振动和抽负压），在浇入金属液，金属液使泡沫塑料的模样逐步软化、液化、分解和气化，直到完全替代泡沫模型，形成模型所形成的空腔--铸件。因此，消失模铸造也称为气化模铸造、实型铸造、无型腔铸造。

    2．消失模铸造用模具

    消失模铸造的型腔是靠模型来形成的，因此，最终零件的质量将决定于模型的质量。而模型是用成型模具来生产的，因此，成型模具的质量决定了模型的质量，从而最终决定生产的零件的质量。从这种关系来理解，我们就不难看出成型模具在消失模铸造生产中的作用和不可替代的位置。 

    消失模铸造对模具设计的有一些基本的要求：

    （1）模具必须符合铸件形状、尺寸和表面粗糙度的要求。

    （2）结构简单，便于制造，修理维护方便。

    （3）材质选择适当，符合技术要求。

    （4）选择模具必须与成型方法配合。

    （5）尽可能使设计标准化、通用化。

    三．消失模铸造用模具的应用现状和存在的问题

    最近几年，消失模铸造有了长足的发展。与此同时，中国的模具产业也有很大的发展。在这样的大环境下，消失模铸造用模具也有了充分发展的空间。当前，消失模铸造用模具的加工还是多数采用车床加工的老方法，即多采用车、铣、刨、磨等方法。采用先进制造技术的厂家很少。模具的开发过程大多是采用人工手工绘图的方法来完成。采用计算机辅助设计和制造的厂家很少。这一点在北方或在中小企业中尤其如此。

    消失模铸造用模具应用中所存在的几个问题：

    1．模具设计的计算机辅助化程度低

    一般工厂企业的消失模用模具的开发设计多采用手工制图的方式来完成，效率比较低，设计周期比较长，对设计人员的技术要求是比较高的。因此，如若本企业没有合适的设计人员，那么将在很大的程度上阻碍企业的新产品开发和研制，从而导致企业的产品的更新能力低下，影响企业的综合竞争能力，影响企业的进一步的发展。 

    2. 模具加工的高新技术含量低下，加工的专业化程度低

    一般工厂企业的模具加工多采用老式的机床来加工，加工的精度和质量都不是很高，而且比较浪费原料，使得模具加工的成本提高很多。也有采用先进的数控加工中心进行模具的加工和制造的，但是，其专业化程度也不是很高。所以，走高精度、专业化的道路是一条必经之路。

    3．模具的标准化、通用化程度低

    现在，消失模铸造用模具的生产，基本上是各自为战的局面。因此，模具的标准化、通用化程度低也就是必然的了。因此，有关方面尽快建立消失模铸造用模具的标准化、通用化的协议，已经是一个亟待解决的问题。只有这样，才能使消失模用模具的加工、制造和使用走上一个良性发展的道路。 

    四．对消失模铸造用模具的几点建议

    1．用先进的信息技术、快速原型制造技术、数控加工技术等高新技术，进一步改造和提升模具的设计和制造水平。以微电子、光电子、计算机、网络通讯与软件技术为代表的信息化技术，是当代高新技术发展的一个热点领域，正在深刻地改变着铸造产品的结构、模具的制造方式和经营管理。用信息技术改造和提升模具产品的生产技术、制造水平和管理水平，对提高铸造企业的核心竞争力、市场竞争力、劳动生产率和经济效率起着关键的作用。

    2．调整模具产品的结构，大力发展精密、复杂、长寿命的模具。目前我国的铸造用低档次模具已经供大于求，而且也已经不能满足市场和企业生产的需要。中档次的铸造模具还是基本上能满足要求，也基本上供需平衡。而未来的发展方向必定是质量好、复杂、精密、长寿命的高档次的模具。

    3．在模具和制造领域，将大量采用快速制造技术和并行环境下计算机模拟仿真，从而大大缩短模具的生产时间，实现铸件的快捷生产。所谓快速制造技术即采用快速原形制造技术(RPM)提供的原型与精密铸造技术结合，以超乎寻常的速度制造出精确的模具铸件。并行环境下的计算机模拟仿真即RationalProduct/Pro-cessDesign(简称RP2D)新方法，即在设计产品及进行性能分析的同时，可以通过STEP图形信息传递与交换，同时进行铸造工艺CAD，铸件成形过程仿真(CAE)以及铸造工装的CAD/CAM，当产品设计完成，铸件的生产准备工作也同时完成，这样就大大缩短了铸件投放市场的时间。

    发泡成型模具和模片粘合用胎具是制模工序中最关键的工艺装备。对于缸盖、缸体等复杂铸件的模具应采用CAD/CAM来完成。单靠铸造工程师的努力是不够的，需要将铸造专家、机器设计师、零件加工方面的工程师和数控加工技术专家组织起来，分工合作，共同攻关，创建先进实用的模具CAD/CAM系统。完善制模技术，需要进行大量的试验和生产实践，掌握发泡模具-泡沫塑料模样-铸件之间的尺寸变化规律，为新的模具设计积累可靠的数据。

    4．模料的发泡成型控制，是消失模铸造一个关键的工艺，为确保模样尺寸和形状的稳定，制成的模样应孔径均匀，结构致密，加工性能好。因而应根据铸件的特点及要求，控制模样的密度及发泡程度。加快高精度、高效制模机和粘合机等专用的新型设备的研制开发工作，并实现国产化和系列化。加强成型模具的设计制造及成型工艺的研究工作，采用快速制造技术和并行环境下计算机模拟仿真，缩短模具的生产时间，实现铸件的快捷生产。 
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