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本发明提供了一种用于改善铸件内在冶金

质量、缩短熔模铸造工艺流程的铁磁性合金真空

熔铸短流程精密铸造方法，无脱蜡、无浇注工序，

采用型壳制备与熔铸成型复合和合金熔铸与铸

件成型一体化相结合的工艺方法，通过用所制备

型壳作熔铸合金坩埚，利用高频真空感应电炉感

应加热熔化铁磁性合金在型壳中熔铸成型获得

铸件，减少了传统熔模铸造生产工序，缩短铸造

工艺流程和铸件生产周期，不仅提高生产效率，

节能降耗减材，而且改善铸件质量，提高铸件成

品率。
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1.一种铁磁性合金真空熔铸镍基合金叶轮短流程精密铸造方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤1、根据铸造工艺方案及选用的易气化燃烧模样材料，确定制造模样成型加工模

具；

步骤2、采用注塑成形方法用易气化燃烧材料制造塑料模样；

步骤3、将步骤2所得塑料模样装配成整体模样；

步骤4、根据铸件形状结构和铸造合金确定模壳材料，制备面层和背层，运用熔模铸造

的传统工艺方法用步骤3所得整体模样替代蜡模制备模壳，即通过上涂料、撒砂、干燥硬化

得到模壳；

步骤5、根据模样材料和铸件结构形状确定加热升温速度、焙烧温度和时间以及型壳冷

却速度和冷却方式，对步骤4所得模壳在电阻炉中进行焙烧，利用模样气化燃烧消失得到壳

型；

步骤6、对步骤5所得型壳进行清理和检验，在确保检验合格后将按照工艺要求称量好

的铸件成型用合金装入型壳；

步骤7、将装有合金的型壳置入高频真空感应炉中进行感应加热熔铸，即得铸件。

2.根据权利要求1所述的铁磁性合金真空熔铸镍基合金叶轮短流程精密铸造方法，其

特征在于，所述步骤5中，焙烧温度控制在1100℃～1200℃、焙烧时间为5min～10min。

3.根据权利要求1所述的铁磁性合金真空熔铸镍基合金叶轮短流程精密铸造方法，其

特征在于，所述步骤4制作模壳过程中，面层和背层的模壳材料包括：面层浆料耐火材料采

用锆英粉和熔融石英粉按质量比6:3进行配比，粘结剂为硅溶胶，表面活性剂采用纸浆，消

泡剂为硅树脂，面砂选用与面层料浆耐火材料相同；背层料浆耐火材料为莫来粉，粘结剂采

用硅溶胶、添加适量的蒸馏水稀释，在沾浆机中搅拌24小时备用；背砂选用与背层料浆耐火

材料一致。

4.根据权利要求3所述的铁磁性合金真空熔铸镍基合金叶轮短流程精密铸造方法，其

特征在于，所述步骤2中，通过注塑成形方法用聚乙烯制造圆柱形装料型腔模样、铸件成型

注入口模样和叶轮铸件模样，装料型腔模样和注入口模样为一体化注塑成型。

5.根据权利要求4所述的铁磁性合金真空熔铸镍基合金叶轮短流程精密铸造方法，其

特征在于，在步骤3中，将圆柱形装料型腔模样、铸件成型注入口模样和叶轮铸件模样装配

成整体模样并进行修整。
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铁磁性合金真空熔铸短流程精密铸造方法

技术领域

[0001] 本发明属于精密铸造技术领域，具体涉及型壳制备、合金熔炼和充型凝固的铁磁

性合金真空熔铸短流程精密铸造方法，是一种用于改善铸件内在冶金质量、缩短熔模铸造

工艺流程、型壳制备与熔铸成型复合和合金熔铸与铸件成型一体化相结合的铸造工艺方

法。

背景技术

[0002] 熔模铸造是一种近净成形工艺，也是精密铸件生产最常用的铸造方法。熔模铸造

是用易熔材料制造模样，在易熔模样涂覆多层耐火材料，待其硬化干燥后，将模样熔化去除

而制成型壳，型壳经高温焙烧后进行浇注，从而获得铸件的精密铸造方法。熔模铸造又称失

蜡铸造，蜡模制造和熔模脱蜡是熔模铸造必不可少的生产工序，蜡模因强度低而在脱模、运

输、组焊和模壳制备过程中易发生变形，熔模脱蜡易造成型壳产生裂纹，直接影响铸件质

量，严重时甚至造成型壳报废。

[0003] 镍基合金叶轮等精密铸件采用熔模铸造方法生产，铸造工艺流程长，生产工序多，

涉及制造蜡模、上涂料和撒砂制造模壳、模壳硬化和干燥、熔模脱蜡、型壳焙烧、合金熔炼和

浇注充型、冷却凝固、脱壳清理和铸件精整等工序，型壳须在高温下进行浇注充型，否则，高

温金属液热冲击作用下型壳易产生开裂甚至发生爆裂，造成铸件产生浇不足缺陷，且合金

熔炼和浇注充型存在氧化烧损和吸气问题，直接影响铸件内在冶金质量，导致铸件出现夹

杂和气孔类缺陷，造成铸件报废。

[0004] 铸造是装备制造业的基础，也是国民经济的基础产业。近年来，随着装备制造业的

发展和科学技术的进步，我国在精密铸造新工艺、新技术开发与应用等方面也取得了长足

进展。ZL200310103188.4公开了一种利用发泡塑料模制成高强度硬模壳的精密铸造工艺方

法，将发泡塑料聚苯乙烯经发泡、熟化后制成发泡塑料模，经制壳、焙烧、高强度模壳清理、

浇注充型等工序完成铸件生产，简化了生产程序，缩短了制做型壳的周期，降低了生产成

本；ZL2014  1  0274926.X公开了一种利用模壳焙烧模样气化燃烧制备整体壳型的方法，用

注塑成型方法制造的塑料模样替代蜡模制备模壳，然后将所得模壳进行焙烧，得到整体壳

型，最后将所得壳型进行清理和浇注，获得铸件，解决了壳型铸造浇注时刺激性气味和铸件

皮下气孔等问题，避免了消失模铸造铸钢件增碳和铸铁件皱皮等缺陷。

[0005] 虽然上述两种精密方法较好地将熔模铸造与消失模铸造有机结合起来，在工艺上

省去熔模铸造脱蜡工序，但模壳或壳型须在高温下注入金属熔液，否则，高温金属热冲击下

模壳或壳型易出现开裂甚至爆裂，且无法解决合金熔炼和浇注过程中氧化烧损和吸气问

题，浇注充型存在液态合金温度损失问题，不能有效改善铸件内在冶金质量。因此，对于镍

基合金叶轮等精密铸件内在冶金质量要求高的铸造工艺方法亟待发掘。

发明内容

[0006] 本发明目的在于提供一种用于改善铸件内在冶金质量、缩短熔模铸造工艺流程的
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铁磁性合金精密铸造方法，旨在通过型壳制备与熔铸成型技术复合和合金熔铸与铸件成型

一体化相结合的铸造工艺方法，利用高频真空感应电炉可感应加热熔化铁磁性合金，用所

制备铸件成型用型壳作坩埚，通过高频真空感应电炉加热熔化合金在型壳中熔铸成型获得

铸件，无传统铸造浇注工序，避免了浇注充型引起的型壳开裂和液态合金温度损失问题，解

决了合金熔炼及浇注过程中氧化烧损和吸气问题，减少了熔模铸造生产工序，节能降耗减

材，浇不足、夹杂和气孔类缺陷明显降低，改善铸件内在冶金质量。

[0007] 为实现改善精密善铸件内在冶金质量、缩短熔模铸造工艺流程的目的，本发明提

供一种无脱蜡、无浇注工序的铁磁性合金真空熔铸短流程精密铸造方法，包括以下步骤：

[0008] 步骤1，根据铸造工艺方案及选用的易气化燃烧模样材料，设计制造模样成型加工

模具；

[0009] 步骤2，采用注塑成形方法用易气化燃烧材料制造塑料模样；

[0010] 步骤3，根据铸造工艺设计要求，将步骤2所得塑料模样装配成整体模样；

[0011] 步骤4，根据铸件形状结构和铸造合金等技术条件选用合适的粘结剂和耐火材料

等模壳材料，制备面层料浆和背层料浆，运用熔模铸造的传统工艺方法用步骤3所得整体模

样替代蜡模制备模壳，即通过上涂料、撒砂、干燥硬化得到模壳；

[0012] 步骤5，根据模样材料和铸件结构形状确定加热升温速度、焙烧温度和时间以及型

壳冷却速度和冷却方式，焙烧温度控制在1100℃～1200℃、焙烧时间为5min～10min，将步

骤4所得模壳在电阻炉中进行焙烧，利用模样气化燃烧消失得到壳型；

[0013] 步骤6，对步骤5所得型壳进行清理和检验，在确保检验合格后将按照工艺要求称

量好的铸件成型用合金装入型壳；

[0014] 步骤7，将装有合金的型壳置入高频真空感应炉中进行感应加热熔铸，即得铸件。

[0015] 本发明提供的铁磁性合金精密铸造方法，其显著优点在于利用型壳制备与熔铸成

型技术复合和合金熔铸与铸件成型一体化相结合的铸造工艺方法，无脱蜡、无浇注工序，缩

短铸造工艺流程，节能降耗减材，改善铸件质量，提高铸件成品率。在铸件生产过程中，一方

面利用熔模铸造的传统工艺方法用塑料模样替代蜡模制备模壳，通过焙烧模壳获得型壳，

可有效解决模样在脱模、运输、装配和模壳制备过程中变形问题，避免熔模脱蜡引起的型壳

裂纹问题；另一方面利用高频真空感应电炉可感应加热熔化铁磁性合金，用所制备铸件成

型用型壳作坩埚，通过高频真空感应电炉加热熔化合金在型壳中熔铸成型获得铸件，无传

统铸造浇注工序，避免了浇注充型引起的型壳开裂和液态合金温度损失问题，解决了合金

熔炼和浇注过程中氧化烧损和吸气问题。

[0016] 本发明提供的铸造方法是一种无脱蜡、无浇注工序的铁磁性合金真空熔铸短流程

精密铸造方法。这种新的铸造工艺方法可改善铸件内在冶金质量，并减少熔模铸造生产工

序，缩短铸件生产周期，避免了熔模铸造蜡模易变形和浇注液态合金温度损失问题，解决了

合金熔炼和浇注过程中氧化烧损和吸气以及浇注充型引起的型壳开裂问题，节能降耗减

材，改善铸件质量，浇不足、夹杂和气孔类缺陷明显降低，尤其适用于生产件内在冶金质量

要求高的镍基合金叶轮等铁磁性合金精密铸件。

附图说明

[0017] 图1为本发明的铁磁性合金真空熔铸短流程精密铸造方法的流程示意图。
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具体实施方式

[0018] 为了更好地了解本发明的技术内容，下面结合具体实例对本发明进行进一步说

明。

[0019] 结合图1所示，本发明旨在改善铸件内在冶金质量、缩短熔模铸造工艺流程，而提

出一种新的铁磁性合金精密铸造方法，总体上通过型壳制备与熔铸成型技术复合和合金熔

铸与铸件成型一体化相结合的铸造工艺方法，利用高频真空感应电炉可感应加热熔化铁磁

性合金，用所制备铸件成型用型壳作坩埚，通过高频真空感应电炉加热熔化合金在型壳中

熔铸成型获得铸件。

[0020] 如图1所示的示例，本发明提出的无脱蜡、无浇注工序的铁磁性合金真空熔铸短流

程精密铸造方法，包括以下步骤：

[0021] 步骤1，根据铸造工艺方案及选用的易气化燃烧模样材料，设计制造模样成型加工

模具；

[0022] 步骤2，采用注塑成形方法用易气化燃烧材料制造塑料模样；

[0023] 步骤3，根据铸造工艺设计要求，将步骤2所得塑料模样装配成整体模样；

[0024] 步骤4，根据铸件形状结构和铸造合金等技术条件选用合适的粘结剂和耐火材料

等模壳材料，制备面层料浆和背层料浆，运用熔模铸造的传统工艺方法用步骤3所得整体模

样替代蜡模制备模壳，即通过上涂料、撒砂、干燥硬化得到模壳；

[0025] 步骤5，根据模样材料和铸件结构形状确定加热升温速度、焙烧温度和时间以及型

壳冷却速度和冷却方式，焙烧温度控制在1100℃～1200℃、焙烧时间为5min～10min，将步

骤4所得模壳在电阻炉中进行焙烧，利用模样气化燃烧消失得到壳型；

[0026] 步骤6，对步骤5所得型壳进行清理和检验，在确保检验合格后将按照工艺要求称

量好的铸件成型用合金装入型壳；

[0027] 步骤7，将装有合金的型壳置入高频真空感应炉中进行感应加热熔铸，即得铸件。

[0028] 上述方案在制备铁磁性合金铸件具有显著的优势，其工艺过程中无传统铸造浇注

工序，避免了浇注充型引起的型壳开裂和液态合金温度损失问题，解决了合金熔炼及浇注

过程中氧化烧损和吸气问题，减少了熔模铸造生产工序，节能降耗减材，浇不足、夹杂和气

孔类缺陷明显降低，改善铸件内在冶金质量。

[0029] 下面本发明的各个实施例以汽车涡轮增压器涡轮叶轮为例，更加具体的介绍上述

工艺过程的具体实现，但铸件种类不限于此，且发明内容不限于此，具体实施可根据精密铸

件大小和形状结构及铸造合金的不同采用相应的生产工艺。

[0030] 【实施例一】

[0031] 利用本发明的铁磁性合金真空熔铸短流程精密铸造方法，试制汽车涡轮增压器涡

轮叶轮，例如J130B涡轮叶轮，包括以下步骤：

[0032] 步骤1，根据叶轮形状结构确定铸造工艺方案，一型3件，在相同水平面位置呈120°

均匀分布，模样材料采用聚丙乙烯，设计制造模样成型加工模具。

[0033] 步骤2，通过注塑成形方法用聚苯乙烯制造圆柱形装料型腔模样、铸件成型注入口

模样和叶轮铸件模样，装料型腔模样和注入口模样为一体化注塑成型。

[0034] 步骤3，将圆柱形装料型腔模样、铸件成型注入口模样和叶轮铸件模样按照工艺设

计要求装配成整体模样并进行修整。
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[0035] 步骤4，将整体模样装配好后依次进行浸涂面层料浆、甩浆、撒面砂、干燥26～28小

时，如此制作面层；面层在干燥后进行浸涂背层料浆、撒砂、干燥6～8小时，并重复2次，制作

背一层和背二层；然后封浆，封浆料浆采用背层料浆，浸渍后撒蛭石粉，时间控制在2min～

3min，然后干燥36～40小时。其中，面层浆料耐火材料采用锆英粉和熔融石英粉按质量比5:

2进行配比、粘结剂为硅溶胶，表面活性剂采用纸浆，消泡剂为硅树脂；面砂选用与面层料浆

耐火材料相同；背层料浆耐火材料为莫来粉，粘结剂采用硅溶胶、添加适量的蒸馏水稀释，

在沾浆机中搅拌24小时备用；背砂选用与背层料浆耐火材料一致。

[0036] 步骤5，在模壳充分干燥硬化后，将模壳放入电阻炉内进行焙烧制备型壳，焙烧加

热升温速度控制在60℃～80℃/h，焙烧温度为1150℃，焙烧时间控制在8min，焙烧后型壳随

炉冷至600℃出炉空冷。

[0037] 步骤6，对型壳进行型腔清理和质量检验，在确保无裂纹、型腔洁净和无残留物后

将称量好的镍基合金装入型壳。

[0038] 步骤7，将装料型壳置入高频真空感应炉进行加热熔铸，合金冷却凝固后获得铸

件。

[0039] 最后，我们依次进行震壳、喷砂清理和荧光探伤等铸件质量检验。

[0040] 【实施例二】

[0041] 采用传统的方式熔模铸造生产汽车涡轮增压器涡轮叶轮J130B，包括以下步骤：

[0042] 步骤1，根据叶轮形状结构确定铸造工艺方案，一型3件，在相同水平面位置呈120°

均匀分布，设计浇注系统，蜡模采用中温蜡制作，设计制造蜡模成型模具。

[0043] 步骤2，用中温蜡制作浇口杯、直浇道、内浇道和铸件蜡模。

[0044] 步骤3，根据铸造工艺设计要求，将浇口杯、直浇道、内浇道和叶轮铸件模样组焊成

整体蜡模组并进行修整。

[0045] 步骤3，将组焊好的整体蜡模依次进行浸涂面层料浆、甩浆、撒面砂、干燥26～28小

时，制作面层；面层在干燥后进行浸涂背层料浆、撒砂、干燥6～8小时，并重复2次，制作背

一、背二层；封浆料浆采用背层料浆，浸渍后撒蛭石粉，时间控制在2min～3min，然后干燥36

～40小时。其中，面层浆料耐火材料采用锆英粉和熔融石英粉按质量比5:2进行配比、粘结

剂为硅溶胶、表面活性剂采用纸浆、消泡剂为硅树脂；面砂选用与面层料浆耐火材料相同；

背层料浆耐火材料为莫来粉、粘结剂采用硅溶胶、添加适量的蒸馏水稀释，在沾浆机中搅拌

24小时备用；背砂选用与背层料浆耐火材料一致。

[0046] 步骤5，在模壳充分干燥硬化后，将模壳放入脱蜡釜内进行熔模脱蜡获得硅溶胶型

壳，脱蜡温度为170℃，保温时间15min。

[0047] 步骤6，脱蜡后将型壳放入电阻炉进行焙烧，焙烧加热升温速度控制在60℃～80

℃/h，焙烧温度为1150℃，焙烧时间控制在8min，焙烧后型壳随炉冷至600℃出炉空冷。

[0048] 步骤7，对型壳进行型腔清理和质量检验，确保型壳无裂纹、型腔洁净和无残留物。

[0049] 步骤8，熔炼合金，将型壳焙烧至1150℃～1200℃以确保在高温下进行浇注，待浇

入合金冷却凝固后即得铸件，然后依次进行震壳、喷砂清理和荧光探伤等铸件质量检验。

[0050] 【实施例三】

[0051] 利用本发明的铁磁性合金真空熔铸短流程精密铸造方法，试制汽车涡轮增压器涡

轮叶轮，例如K418superalloy  SJ50涡轮叶轮，包括以下步骤：
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[0052] 步骤1，根据叶轮形状结构确定铸造工艺方案，一型6件，分布在两个不同水平面位

置上，每个水平面位置3件呈120°均匀分布，两个不同水平面位置上铸件呈60°交叉排列，模

样材料采用聚乙烯，设计制造模样成型加工模具。

[0053] 步骤2，通过注塑成形方法用聚乙烯制造圆柱形装料型腔模样、铸件成型注入口模

样和叶轮铸件模样，装料型腔模样和注入口模样为一体化注塑成型。

[0054] 步骤3，将圆柱形装料型腔模样、铸件成型注入口模样和叶轮铸件模样按照工艺设

计要求装配成整体模样并进行修整。

[0055] 步骤4，将整体模样装配好后依次进行浸涂面层料浆、甩浆、撒面砂、干燥22～25小

时，制作面层；面层在干燥后进行浸涂背层料浆、撒砂、干燥5～7小时，并重复2次，制作背

一、背二层；封浆料浆采用背层料浆，浸渍后撒蛭石粉，时间控制在2min～3min，然后干燥32

～36小时。其中，面层浆料耐火材料采用锆英粉和熔融石英粉按质量比6:3进行配比、粘结

剂为硅溶胶、表面活性剂采用纸浆、消泡剂为硅树脂；面砂选用与面层料浆耐火材料相同；

背层料浆耐火材料为莫来粉、粘结剂采用硅溶胶、添加适量的蒸馏水稀释，在沾浆机中搅拌

24小时备用；背砂选用与背层料浆耐火材料一致。

[0056] 步骤5，在模壳充分干燥硬化后，将模壳放入电阻炉内进行焙烧制备型壳，焙烧加

热升温速度控制在60℃～80℃/h，焙烧温度为1100℃，焙烧时间控制在6min，焙烧后型壳随

炉冷至600℃出炉空冷。

[0057] 步骤6，对型壳进行型腔清理和质量检验，在确保无裂纹、型腔洁净和无残留物后

将称量好的K418superalloy合金装入型壳。

[0058] 步骤7，将装料型壳置入高频真空感应炉进行加热熔铸，合金冷却凝固后获得铸

件。

[0059] 最后，我们还可以依次进行震壳、喷砂清理和荧光探伤等质量检验。

[0060] 【实施例四】

[0061] 采用传统方式熔模铸造汽车涡轮增压器涡轮叶轮K418superalloy  SJ50，包括以

下步骤：

[0062] 步骤1，根据叶轮形状结构确定铸造工艺方案，一型6件，分布在两个不同水平面位

置上，每个水平面位置3件呈120°均匀分布，两个不同水平面位置上铸件呈60°交叉排列，设

计浇注系统，蜡模采用中温蜡制作，设计制造蜡模成型模具。

[0063] 步骤2，用中温蜡制作浇口杯、直浇道、内浇道和铸件蜡模。

[0064] 步骤3，根据铸造工艺设计要求，将浇口杯、直浇道、内浇道和叶轮铸件模样组焊成

整体蜡模组并进行修整。

[0065] 步骤4，将整体模样装配好后才运用熔模铸造的传统工艺方法制备模壳，依次进行

浸涂面层料浆、甩浆、撒面砂、干燥22～25小时，制作面层；面层在干燥后进行浸涂背层料

浆、撒砂、干燥5～7小时，并重复2次，制作背一、背二层；封浆料浆采用背层料浆，浸渍后撒

蛭石粉，时间控制在2min～3min，然后干燥32～36小时。其中，面层浆料耐火材料采用锆英

粉和熔融石英粉按质量比6:3进行配比、粘结剂为硅溶胶、表面活性剂采用纸浆、消泡剂为

硅树脂；面砂选用与面层料浆耐火材料相同；背层料浆耐火材料为莫来粉、粘结剂采用硅溶

胶、添加适量的蒸馏水稀释，在沾浆机中搅拌24小时备用；背砂选用与背层料浆耐火材料一

致。
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[0066] 步骤5，在模壳充分干燥硬化后，将模壳放入脱蜡釜内进行熔模脱蜡获得硅溶胶型

壳，脱蜡温度为170℃，保温时间15min。

[0067] 步骤6，脱蜡后将型壳放入电阻炉进行焙烧，焙烧加热升温速度控制在60℃～80

℃/h，焙烧温度为1100℃，焙烧时间控制在6min，焙烧后型壳随炉冷至600℃出炉空冷。

[0068] 步骤7，对型壳进行型腔清理和质量检验，确保型壳无裂纹、型腔洁净和无残留物。

[0069] 步骤8，熔炼合金，将型壳焙烧至1150℃～1200℃以确保在高温下进行浇注，待浇

入合金冷却凝固后即得铸件，然后依次进行震壳、喷砂清理和荧光探伤等铸件质量检验。

[0070] 在上述具体实例中，分别采用本发明的铁磁性合金真空熔铸短流程精密铸造方法

和熔模铸造方法批量生产了两种型号汽车涡轮增压器涡轮叶轮，生产对比结果表明，本发

明的工艺方法与熔模铸造相比，不仅简化了生产操作，而且明显改善铸件质量。虽然铸件主

要铸造缺陷都是变形、浇不足、夹杂和气孔类缺陷，但采用本发明的工艺方法生产的铸件废

品率明显降低。表1是在具体实施中叶轮铸件废品率统计结果。

[0071] 表1叶轮铸件废品率对比

[0072]

[0073] 从表1中可见，采用本发明的实施例一和实施例三铸件废品率比传统熔模铸造实

施例二和实施例四明显降低，实施例一叶轮J130B铸件废品率减少5.1％，仅为实施例二的

40.7％，实施例三叶轮SJ50铸件废品率只有实施例四的40.2％，铸件废品率降低5.5％。

[0074] 从表1中还可看出，实施例一和实施例三铸件废品率比实施例二和实施例四显著

降低是由于铸件变形、浇不足、夹杂和气孔类缺陷大幅度减少。铸件变形主要与模样在脱

模、运输、装配和模壳制备过程中发生变形有关，浇不足是型壳开裂导致的结果，而实施实

例一和实施实例三铸件夹杂和气孔类废品主要与母材合金冶金质量不高有关，实施实例二

和实施实例四铸件夹杂和气孔类废品则主要是合金熔炼氧化烧损和浇注充型吸气造成的。

[0075] 上述结果表明，本发明提供的型壳制备与熔铸成型技术复合和合金熔铸与铸件成

型一体化相结合的铸造工艺方法具有明显的技术优势，在生产应用中取得了良好的技术效

果和经济效益。由于塑料模样在脱模、装配和模壳制备过程中不易损坏和变形，避免了蜡模

变形导致铸件报废问题，合金熔铸与铸件成型一体化解决了合金熔炼氧化烧损和浇注充型

引起的型壳开裂以及吸气等问题，改善铸件内在冶金质量，铸件成品率高。

[0076] 由以上技术方案和对比例说明可见，本发明利用型壳制备与熔铸成型技术复合的

铸造工艺方法，无脱蜡、无浇注生产操作，缩短铸造工艺流程，适用镍基合金镍基合金叶轮

等内在冶金质量要求高的铁磁性合金精密铸件生产，铸件结构复杂程度不受限制，避免了

传统熔模铸造蜡模在脱模、运输、装配和模壳制备过程中变形和浇注充型过程中液态合金

温度损失问题，解决了熔模铸造合金熔炼氧化烧损、熔模脱蜡和浇注充型引起的型壳开裂

和吸气等问题，缺陷明显减少，铸件成品率高。
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[0077] 而且，利用合金熔铸与铸件成型一体化的铸造工艺方法，采用所制备铸件成型用

型壳作坩埚，通过用高频真空感应电炉感应加热熔化铁磁性合金在型壳内熔铸成型获得铸

件，解决了熔模铸造在合金熔炼和浇注过程中易产生氧化烧损和吸气问题，铸件夹杂和气

孔类缺陷显著降低，提高铸件内在冶金质量。

[0078] 同时，利用高频真空感应电炉可感应加热熔化铁磁性合金，采用型壳制备与熔铸

成型复合和合金熔铸与铸件成型一体化相结合的铸造工艺方法，简化生产工序，节能降耗

减材，改善铸件质量，适用于生产件内在冶金质量要求高的铁磁性合金精密铸件。

[0079] 浇不足、夹杂和气孔类缺陷显著降低，铸件尺寸精度、内在冶金质量和表面质量均

比传统熔模铸造明显提高。
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