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先进快速无模化制造技术在柴油机

开发中的应用

口广西玉柴机器股份有限公司侣登红陈金源周梁坚

目前柴油发动机生产企业之间

竞争非常激烈，面对市场竞争和客

户的不同需求，企业必须通过技术

创新和降低成本以提高自身的竞争

力。特别是如今我国大幅度提高了

柴油发动机排放标准，更要求柴油

发动机生产企业具备很强的技术研

发能力和创新能力。而提高企业的

竞争力就需要不断压缩产品开发成

本并提高开发效率，故此成本和效

率成为了企业关注的焦点。

传统柴油发动机铸造生产中

模具设计及制造的时间长，模具开

发费用占新品整机开发费用很大的

比例。因此，在柴油发动机开发阶

段，取消或降低模具投资成本，对

提高新产品开发效率具有非常重要

的作用。

概述

快速无模化制造砂型铸造工

艺流程如图l所示。先进快速无模

化制造技术是一种全新的基于三维

CAD模型驱动的柔性化、数字化、

精密化、绿色化快速制造方法，也
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图1快速无模化制造砂型铸造工艺流程



是将“数字化无模铸造精密成形”

和“激光烧结快速成形”两种新技

术有机结合的复合创新技术，这种

技术省去了模样／模具制造环节，缩

短了工艺流程，提高了铸件制造工

艺的灵活性和可操作性，实现了柴

油发动机等复杂部件的快速制造，

缩短了新产品开发时间，降低了产

品开发费用，提高了市场竞争力。

因此该技术特别适用于新产品开发

试制及技术工艺攻关试验。

先进快速无模化制造技术所包

括的数字化无模铸造精密成形技术

与激光烧结快速成形技术是相辅相

成的，把这两种技术灵活的结合应

用于新产品的开发，会取得显著成

效。

两种技术的应用一般遵循以下

原则：

(1)对于大型复杂及尺寸精

度要求很高的铸件，用组芯的方法

完成，并且砂芯容易分型时采用数

字化无模铸造精密成形技术制造砂

型。

(2)对于零件内部几乎无法

用组芯的方法完成、所有管路集中

于一个芯体、砂芯无法或难以分

型、砂芯壁厚偏薄且易断裂时，采

用激光烧结快速成形技术制造砂

型。

应用分析

1．先进快速无模化制造技术

的优越性

在铸造生产中，先进快速无

模化制造技术的成功研发对传统铸

造工艺技术冲击很大，给传统铸造

技术带来了工艺革新。其与传统的

铸造技术相比，具有明显的优势。

两种技术的具体应用情况比较见附

表。

由附表可知，使用先进快速

制造技术可使设计简化，制造时间

短，成本低，且容易满足顾客的需

求，在市场多元化竞争中，具有很

强的竞争力。

2．应用于柴油发动机新产品

试制的可行性及必要性

(1)提高新产品试制的成

效。在产品样机开发试制阶段，如

使用传统的铸造工艺技术，必须要

制作大量的模具，而且在验证过程

中要不断修改模具。故此开发成本

高，且开发时间长，新产品推向市

场的速度缓慢，无竞争力。若使用
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先进快速无模化制造技术与传统铸造技术对比

先进快速制造技术，无需制造模

具，试制最复杂的核心部件，时间

最长不超20天。该技术的应用不仅

节省时间和降低成本，重要的是可

抢占市场的先机。

(2)保证超大型铸件尺寸的

准确性。大型铸件采用传统的铸造

工艺技术时工序多，制造过程各环

节都会存在操作误差，造成砂芯形

状变形、弯曲和尺寸偏差大，从而

导致铸件精度差。而使用先进快速

制造技术，简化了铸造工艺流程工

艺，制造出来的砂芯形状及尺寸精

度高，进而可保证铸件的精确度。

(3)节能减排环保。节能、

降耗、减少污染是现在企业的迫切

要求，先进快速制造技术所需材料

成本低，又无需做模具，节省大量

人力物力，减少了粉尘排放，改变

了传统砂型铸造脏乱差局面，是属

于非常环保的绿色制造技术。

3．具体应用案例

以下简要介绍柴油机发动机核

心部件等运用先进快速制造技术进

行试制的成功案例。

(1)某大型发动机的机体。

某大型发动机机体约600kg，所有

项目 先进快速无模化制造技术 传统铸造工艺技术

模型设计 RP模型设计简单，需要约3～6天 模具设计复杂，需要20～30天

铸件制造时间 约15～20天 约120天

一
材料费用 低30％～50％(与传统技术比) 品

专业技能要求高，一般要有3年以上的工作经
工人技能要求 普通的技能培训，约14天左右，可进行操作

验，才能独立工作

无需拔模斜度，减轻铸件质量；可以制造任何

形状的铸件，尤其是形状复杂的精度要求高的自
需要拔模斜度；对形状复杂的自由曲面铸件的

工艺适用性 精度很难保证；复杂铸件只能采用多箱造型，工
由曲面铸件，能保证精度；可以实现一体化铸

序增加，铸件尺寸产生偏差，机加工工作量增大
造，减少简化工序，保证铸件的尺寸精度

铸件有问题易查找原因；产品设计有问题时修
铸件有问题很难确定是设计问题或模具问题；

制造管理特性 产品设计有问题时需先修改三维模型，再进行模
改三维模型即可进行砂型制造

具更改，且模具更改花费时间很长，成本高
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的芯和外模全部采用快速制造技术

完成，一次开发成功，从RP工艺模

型设计到铸件成品只需30天(见图

2和图3)。

(2)发动机的缸盖。采取铣

砂+激光烧结的方式，1型2件，制

造时间15天。所得铸件壁厚均匀，

内腔无烧结、无粘砂等铸造缺陷

(见图4)。

(3)轴管壳类铸件。轴管壳

类铸件采用快速制造技术从CAD数

据到铸件平均为20天，最短20h。

与传统有模制造相比缩短30～90

天，费用平均减少63％(见图5)。

图2机体砂模实物图

图3机体成品实物

图4缸盖铸件实物剖视图

镥交≈皿
图5先进快速制造技术制造的轴管壳类铸件实物图
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综上所述，采用先进快速制

造技术可省去制作砂芯和砂型的模

具费用，大大降低了成本。以机体

模具为例，可降成本约为100多万

元，同时可缩短新品样机开发周期

3个月以上。到目前为止，机体、

缸盖采用先进快速制造技术已直接

为公司节约成本1 000万元以上，间

接经济效益也相当可观。

结语

先进快速无模化制造技术是

一种全新的基于三维cAD模型驱

动的柔性化、数字化、精密化、绿

色化快速制造方法，该技术应用于

柴油发动机新产品试制，可缩短开

发周期，降低开发费用及成本，提

高市场竞争力。该技术应用于柴油

发动机核心部件的试制，已取得显

著成效，对提升装备制造技术水

平，提升企业的核心竞争能力，促

进机械装备制造行业节能减排和

可持续发展具有重要战略意义。
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