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3D 3D打印技术Printing

随着中国铸造行业的发展，

铸件的生产已经逐步迈向自动

化、数字化以及绿色化。在各类

铸造工艺当中，铸造模具的使用

日益频繁，同时下游铸件需求行

业对铸件的品质及功能结构要求

日新月异。基于此，3D打印技术

在铸造行业应运而生。

目前，铸造业内对3D打印技

术的认识还不够清晰，大多数业

内人士都认为3D打印技术只能作

为铸件研发机构的专享技术，其

实不然，3D打印技术在铸造企业

□ 北京瑞泓翔宏大科技发展有限公司

原晓力  销售总监，高级工程师

3D打印技术在铸造行业的应用大有可为

的实际生产当中大有作为。同时

还有部分铸造业内人士认为3D打

印技术将颠覆传统铸造行业，其

实这也是夸大其词。3D打印技术

只有与传统铸造工艺技术有机衔

接，这样才能更大限度地发挥3D

打印技术的优势。此两者相辅相

成，同为生产优质铸件而服务。

1. 3D打印技术类型

作 为 无 模 铸 造 技 术 核 心

的 3 D 打 印 技 术 又 称 快 速 原

型制造（R a p i d P r o t o t y p i n g 

Manufacturing，RPM），其诞生

于20世纪80年代后期，是基于材

料堆积法的一种快速成形技术，

也称为增材制造。其在铸造行业

大致可分为两大类型。

第一类是3DP技术即三维印

刷技术，目前应用于铸造树脂砂

型芯、蜡粉、金属及玻璃等打印

业务的工业级3D打印机（见图

1）。

第二类是SLS技术即选择性

激光烧结技术，目前应用于塑

料、蜡粉及金属等打印业务的消

费级和工业级3D打印机（见图

2）。

图1   3DP技术3D打印机

图2   SLS技术3D打印机
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以上两种3D打印技术都属于

增材制造技术，其他增材制造技

术不在此赘述。

2. 3DP打印技术在铸造行业

的应用

3D打印技术具体应用于铸造

工艺中的造型及制芯工部，用来

快速制造砂型 /芯且省去模具；

浇注铝合金件时无需砂箱，采

用低压或重力浇注方式，浇注铸

铁、铸钢件时需配合砂箱工作。

首先，我们来了解一下传统

铸造技术与无模铸造技术——3D

打印技术的工艺特点比较。

传统铸造工艺流程：客户铸

件订单→铸件CAD设计文件→铸

件砂型 /芯设计→铸型模具及芯

盒模具设计→铸型模具制造→芯

盒模具制造→造型制芯→下芯或

组芯→浇注→获得铸件。

无模铸造——3D打印技术工

艺流程：客户订单→铸件CAD设

计文件→铸件砂型 /芯三维设计

→3D打印砂型/芯→下芯或组合

砂型（砂芯一体化打印成形，无

需组芯）→浇注→获得铸件。

从两者工艺流程比较不难看

出，3D打印技术中的砂型/芯制造

省去了传统铸造当中的模具设计

及制造工艺，故称无模化铸造。

3D打印技术工作原理：交替

铺设粉材（粉材由铸造砂与固化剂

混合），然后选择性喷涂树脂粘结

剂，常温自硬成形（见图3）。

技术特点及优势：从C A D

数据逐层使砂型 /砂芯数字化、

具体化，具有节约成本，无需模

具；提高产品质量，设计自由

化；缩短研发制造周期，快速铸

造工艺 ；可获得高品质铸件。

目前3DP打印技术可针对呋喃

树脂、碱酚醛树脂及水玻璃类型的

粘结剂进行无模化3D打印作业，

还可针对宝珠砂、锆砂、合成砂等

铸造材料进行3D打印作业。

图4为一台典型的树脂砂型/

芯3D打印机设备，这是我国总理

李克强在2016年2月参观考察宁

夏共享集团时所点赞的3D打印机

机型，其主要技术参数如下。

打印尺寸（砂箱尺寸）：

1800mm×1000mm×700mm。

打印速度： 60～ 165L/h。

分层厚度：0.28～ 0.50mm。

打印分辨率：X / Y 0 . 1 m m / 

0.1mm。

打印材料：硅砂、锆砂、宝

珠砂及合成砂等。

获得铸件材质：轻金属、有

色金属、铸铁及铸钢。

设备外形尺寸：7000m m× 

3586mm×2860mm。

设备重量：6500kg。

供电要求：400V/3相，15kW。

数据接口：STL。

图5是该打印机打印的内腔

复杂铸件的砂型/砂芯。

对于3D打印技术在铸造行

业应用领域，包括航空航天、汽

车、泵阀、卫浴、液压件以及逆

向工程等行业。该技术特别适合

试样件的研发制造以及中小批量

铸件的生产，主要特点在于省去

模具的开发时间及费用，其打印

图   3

图4   树脂砂型/ 砂芯3D打印机 

图   5

CAD 数据 砂型/砂芯数字化分层 打印出数字化砂型/砂芯
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的复杂砂型 /芯与传统铸造工艺

的造型、制芯比较，具有绝对优

势。同时设计的砂型 /芯无起模

斜度（甚至可以倒拔模），无工

艺性补贴，浇冒口的开设也不受

任何限制，完全可以按照最优的

方式进行。

（1）可实现复杂、细小零

件的精密成形，如图6所示。

（2）可实现整体复杂型腔。

图7是传统的制芯后及组芯

工艺方法。传统砂芯的组合存在

人工误差问题，故不能保证铸件

尺寸精度。

图8是3D打印砂型/砂芯，一

体化成形，避免了人工组芯时产

生的误差，同时打印出的砂芯无

分型线，避免了内腔夹砂等铸造

缺陷，这样也就提高了铸件内腔

表面的质量。

对于一般的中小铸造企业，

应用3D打印技术可以开发未知的

铸件订单。

举例说明，国内某铸造厂近

期接到一种小批量铸件订单，但

是此订单的铸件，以前从未生

产过，而且交货期为1~2个月。

若用传统铸造方式，制造周期在

4~6个月，主要是模具开发及应

用验证时间太长，影响了交货

期。若应用3D打印技术，由于无

需铸造模具，故制造周期约1个

月，这样大大缩短了生产周期，

满足了交货期，获得客户好评。

3D打印技术与铸造各工部

（不含熔模及其他特种铸造工

艺）的衔接应用工艺路线如图9

所示。

3D打印技术只有与传统铸

造工艺技术相结合，使其融入其

中，这样才能发挥其最大优势。
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（a）打印的砂型（半模）       （b）打印的砂型（半模）         （c）浇注生成的铸件

图   6

图7   传统制芯/人工组芯工艺

图8   3D打印一体化砂型/砂芯

图   9

3. 结语

目前3D打印技术在铸造行业

的应用仍未普及，但这并不影响

3D打印技术作为一项新趋势在铸

造行业的应用及发展。未来铸造

工厂的走向是数字化、绿色化、

无人化，因此只有紧紧把握铸造

行业发展的脉搏，企业才不会被

铸造行业内的高端技术工艺所淘

汰。我们深信3D打印技术将为

铸造行业的快速发展注入新的动

力。

作者声明：本文所有文字及图片只用于业内学习和交流，禁止作

为商业用途。
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