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工程训练中铸造教学模式及内容的创新与改革
邢小颖，姚启明，汤 彬 ，马 运 ，徐江波

(清 华 大 学 基 础 工 业 训 练 中 心 ，北 京 100084)

摘 要 ：随 着 先 进 制 造 技 术 的 发 展 ，实 现 铸 造 产 品 制 造 的 自 动 化 及 智 能 化 已 成 为 必 然 趋 势 。围 绕 工 程 训 练 中 的 铸 造  

实 践 教 学 模 式 ，重 点 阐 述 了 消 失 模 铸 造 和 3 D 精 密 铸 造 两 种 先 进 实 践 教 学 环 节 的 创 新 和 改 革 ；采 用 创 新 模 式 分 别 从 知 识  

和 能 力 方 面 ，对 学 生 的 价 值 塑 造 进 行 阐 述 。结 果 表 明 ，改 革 效 果 显 著 ，对 学 生 的 实 践 能 力 、创 新 能 力 以 及 学 生 综 合 素 质 提  

高 有 利 ，拓 宽 了 学 生 对 铸 造 技 术 在 机 械 化 发 展 方 面 的 了 解 以 及 对 数 字 化 制 造 的 认 知 。
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A bstract： With the development of advanced manufacturing technology, the realization of casting products manufacturing 

automation and intellectualization has become an inevitable trend. Around the casting practice teaching mode of 
engineering training, the EPC and 3D precision casting two advanced practice teaching innovation and reform were 
expounded; The innovation model respectively from the aspects of knowledge and ability, the value of the shape to the 

student were expounded. The results show that the reform effect is remarkable, to practical ability of student, innovation 
ability and improve comprehensive quality advantage of student, broaden the students understanding of casting technology 

in mechanization development and the cognition of digital manufacturing.
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在 铸 造 实践教学中，主 荽 有 3 大 模 块 ，其中包 

括 ：砂型铸造、消 失 模 铸 造 和 3D 精密铸造等，砂型 

铸造是非常传统的手工造型，将之前训练的整模造 

型 、挖 砂 造 型 、分模造型和纪念币设计浇注等四个 

部分压缩为整模造型分模造型和纪念币设计浇注 

两 个 部 分 ，其主要保留纪念币设计浇注环节，因为 

此环节没有设计特定方向，给学生留有充分发挥的 

余地，有利于个性展示，教学环节中坚持以学生为 

主 体 ，并渗人更 多 创 新 和 创 意 元 素 ，增强了学生的 

实践热情，有利于创新事物的出现。除砂型铸造手 

工造型外，本文将重点详细阐述消失模铸造和3D 

精密铸造两种先进实践教学环节的创新和改革。

1 消失模铸造实践教学目标及内容

1 . 1 训练内容与目的

在知识方面，让学生了解消失模铸造技术的原
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理 、应用特点以及基本的工艺流程；学生以团队形式 

分工合作参与消失模铸造技术的工艺流程实践；通 

过前期构思、设 计 、泡沫模型制作到后期浇注、落砂 

清 理 、打磨铸件；了解整个消失模铸造技术的工艺流 

程及技术要点。在能力方面，综合产品是一种基于 

“学生主体、团队合作、交叉融合”的新型教学模式， 

不同专业背景的学生以团队合作的方式通过自主构 

思来实现自己的泡沫模型制作过程，老师在整个过 

程只起到辅助作用；通过自主构思实现的作品与工 

程技术相结合，在体现专业特点与个性化兴趣的同 

时又不失技术挑战;在消失模铸造课程中，不仅培养 

了学生创新意识，并且使学生感受到团队协作意识 

的重要性;通过泡沫模型制作、铸件打磨既锻炼了学 

生工程实践能力又培养了学生的创新精神。在价值 

塑造方面，通过消失模铸造实习使学生了解到铸件 

怎样通过工程和工艺的方法来实现。学生亲身体验 

到工程与人文素质相互交融所带来的成果。过程中 

指导老师尊重每个学生团队的艺术创作和工艺设  

计 ，作品的艺术效果给每位学生带来了喜悦和成就 

感 ，为生活带来更多美的载体。
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实践内容较为广泛，在保证基本技能操作的基 

础 上 ，消失模铸造最大的优势是具有灵活的自由 

度 ，因此学生的设计方向可以很宽广，学生构思设计 

的泡沫模型基本都可以利用消失模铸造工艺来实  

现，因此非常利于学生的个性化展示。

1 . 2 产品图案及技术要求

图 1 的模型是学生以团队的形式利用泡沫板  

材以及泡沫切割机、锉 刀 、电烙铁等工具制作而成； 

它的特点在于学生以团队的形式集构思、设 计 、实 

现为一体。难点在于对学生团队协作能力的考验， 

每个同学要将自己加工完成的泡沫模型最后组装  

成一个整体的泡沫模型。

1 . 3 产品制造工艺和加工操作过程

(1) 学生以团队的形式进行泡沫模型的构思。

(2) 利 用 泡 沫 切 割 机 、电 烙 铁 、锉 刀 、电烙铁等 

工具实现泡沫模型的制作较复杂的泡沫模型须先  

将 其 分 片 设 计 ，各 片 分 别 操 作 成 型 ，然后用粘结的 

方 法 组 合 成 整 体 泡 沫 模 型 ，这 样 的 工 艺 路 线 ，可充 

分体现消失模铸造工艺性的灵活性。学生团队将创 

意模型设计成不同组分，并分别用切割机等制模工 

作 制 作 成 形 ，再 用 专 用 胶 水 进 行 粘 接 ，最终得到较 

为复杂的泡沫模型。

(3) 模 样 簇 组 装 及 浇 注 系 统 设 计 为 了 使 每 箱  

浇注并生产更多的铸件以达到提高生产效率和节  

约成本的效果，需要将许多模型胶接成模型簇。

(4) 模 型 簇 浸 涂 及 烘 干 把 模 型 簇 浸 人 耐 火 涂  

料中，然后在 30〜6(T C 的空气循环烘炉中干燥2〜3 h。

(5) 造 型 及 浇 注 烘 干 之 后 ，将 模 型 簇 放 人 砂  

箱 ，填入干砂震动紧实，紧实过程中通过同时抽真空操 

作确保模型簇内部空腔位置和外围的干砂都能够得 

以紧实。紧实以后的铸型就可进行熔炼浇注操作。

熔 融 金 属 浇 人 铸 型 后 （铸 铝 温 度 约 在 760 °C , 

铸 铁 约 在 1 425 °C ),模型气化其空间位置被金属液 

体所取代。

在消失模铸造工艺中，浇注速度比传统砂型铸 

造更为关键。因此为减少每次浇注的差别，最好使

用自动浇注机浇注。

(6)落 砂 清 理 浇 注 之 后 ，铸件在砂箱中凝固和 

冷却，然后进行落砂。落砂过程是:倾倒砂箱，使铸件 

和松散的干砂相分离。随后将铸件进行清理、检查并 

放置到铸件箱中运走。战斗机铸件见图1。

图 2 是消失模铸造工艺流程。

2 3D 精密铸造实践教学目标及内容

2 . 1 训练内容与目的

在知识方面，让 学 生 熟 悉 3D 精密铸造前期设 

计切片软件，了解相关设备基本结构、成 型工艺、应 

用范围等。学生通过前期构思、设计戒指、耳 环 、手链 

等艺术品模型，通 过 3D 蜡模打印机打印，再到最后 

的灌浆、焙 烧 、浇 注 ，铸件清理等过程，了 解 整 个 3D 
精密铸造的工艺流程及技术要点，最终得到金属艺 

术品。在能力方面,3D 打印技术与石膏型精密铸造 

有机结合，增材制造与特种铸造相结合，学生自主设 

计创新，进行私人定制，让其体验到工艺品制作的乐 

趣 ，在培养创新意识的同时，提高学生的工程认知， 

使技术与艺术完美结合。

在价值塑造方面，3D 蜡模打印，培养学生创新 

设计和创新制作能力，在实现设计首饰艺术品的过 

程中可感受创新、艺术和美学元素，在了解工艺技术 

的同时也了解艺术，给每位学生带来了喜悦和成就 

感 ，为生活带来更多美的存在。

2 . 2 产品图案及技术要求

图 3 是学生自主设计，利用打印机打印出蜡模， 

进行灌浆、烘 焙 、浇注等环节，最后得到作品。

2 . 3 产品制造工艺和加工操作过程

(1) 模 型 设 计 所 采 用 的 设 计 软 件 ：Rhin〇3D 、 

SolidWorks、3dmax 等 。见图 4。

(2) 制作蜡模并安装蜡树蜡模制作方式 :3D 蜡 

模打印机、注蜡机、手工雕刻。见 图 5 、图 6。

(3) 灌注石膏浆料及石膏型焙烧，见 图 7。

(4) 真 空 浇 注 ，见 图 8。

(5) 石膏清洗及抛光打磨，见 图 9。

图 1 学 生 作 品 战 斗 机 模 型 及 铸 件  

Fig. 1 Fighter Model and casting made by students
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填 砂 造 型 振 动 紧 实 抽 真 空

液 态 金 厲 烧 注 落 砂 淸 理

图 2 消 失 模 铸 造 工 艺 流 程  

Fig.2 EPC process flow chart

获 得 铸 件

图 3 学 生 设 计 图 纸 及 打 印 蜡 模 模 型  

Fig. 3 Designed drawing and printing wax model by student

图 6 注 蜡 机 制 做 的 蜡 模 及 装 配 的 蜡 树  

Fig.6 Wax injection machine made wax pattern and assembled wax tree
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图 9 得到最终铸件  

Fig.9 The final casting

3 结语

铸造实践教学在消失模铸造和3D 精密铸造中 

的改革取得了良好的教学效果，受到学生的普遍欢 

迎 ，对实验技术工艺的研究和课程的探索都起到了 

至关重要的作用，综合提升了实验室技术水平，使铸 

造实践课有更系统的培养，让学生有更深刻的体会。
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