
铸造实训教案

总课时数：讲授 3 学时     授课时间     年   月   日

课

题

铸造

教

学

目

标

1.了解铸造的悠久历史，认识铸造的发展前景。

2.掌握铸造的工艺基础知识和工程实践常识。

3.能够了解铸造设备、原料、技能应用，遵守铸造安全实训守则，提高责任意识。

4.用铝合金材料进行现场熔化和浇注演示。

重

点

1.培养实践学习兴趣，树立卓越工程师目标

2.砂型铸造的工艺基础知识；    
3.铝合金熔化及浇注演示教学；   
4.手工造型现场演示教学。

难

点
手工造型现场演示教学。

教

学

准

备

铸造挂图及多媒体教学

教      学      过      程

教

学

环

节

教学内容

教

学

方

法

b
1 导入新课

为什么学？学什么？怎么学？知学——好学——乐学

2 铸造课程的理论讲解

1）根据教学大纲要求，采用讲授法系统地讲解铸造的基础知识内容，并提出些小问题，

启发学生的兴趣，利用挂图加深学生印象。

2）在介绍每节教学重点和难点时，除了挂图展示之外，还要结合生产生活中的实例予以

说明。尽可能的联系生产中的常用零件，为学生以后的专业课学习打下基础。

3）教学中贯穿“课程思政”的理念，善巧方便的把工程素质和思想素质有机结合起来，

把专业理论知识、实践工程知识有机结合起来，根据不同的专业特点，启发学生所学专业

的兴趣，以培养学生的卓越工程师的目标。

3 小结

每节课结束后，对该节课的内容进行提纲挈领的概括，并对教学重点、难点、关键问

题加以归纳和总结。同时对学生的疑问进行解答，提出思考问题，引入下节课的内容。



实习动员：

1 实习要求

1）实习时间：上午 08:00-11:30； 下午 13:30-16:00.
2）现场环境卫生：工具物品摆放规范，环境整洁。实习期间一律穿戴工作服或校服，否

则不允许进入铸造实习现场。

2 安全作业（重点）

1）遵守安全操作规程，安全第一，质量第一，这是实践学习的开始。

2）听从指导老师安排，按照学号到指定工作台操作，不许串岗。

3 实践成绩评定方法

1）实习总成绩：实践表现成绩 3 分+实践理论成绩 2 分+实践能力成绩 7 分，合计 12 分

2）超过实习天数的三分之一，无实习成绩。

第一章   培养实践学习兴趣，树立卓越工程师目标

理工科专业大学生的学习目标是什么？卓越工程师！这是工程训练课的中心任务!所
以立德树人和教书育人是基础，专业知识学习和实践能力培养是两翼。

工程素质---是指从事工程实践的工程专业技术人员的基本能力，是面向工程实践活动时

所具有的潜能和适应性。

1.内涵：10项素质要求，工程素质并非是知识的简单综合，而是复杂的渐进过程，

将不同学科的知识和素质要素融合在一起，使素质要素在工程实践活动中综合化、整体化

和目标化。

2.特征：

1)工程性：具有开阔的工程视野，敏捷的思维、正确的判断，善于发现问题；

2)实践性：理论知识和实践的融会贯通，善于思考问题；

3)技术性：把构思变为现实的技术能力，善于解决问题；

4)创造性：以正确思维为导向的综合性应用能力，具有较强的灵活性和创新性。

（重点）工程师的特点就是创造性——学会“应用”，而不是“应付”;创新从用

心、专心、耐心、恒心中来；

3.树立卓越工程师目标，刻苦学习专业技术知识，提高实践动手能力和创新能力。

2.1 “卓越计划”即卓越工程师教育培养计划，旨在培养造就创新能力强、适应

社会发展需要的高质量工程技术人才，我校有幸成为卓越计划的试点单位。

2.2“卓越计划”围绕的核心问题——工程能力，即以强化工程实践能力、工程设

计能力与工程创新能力为核心，着力于让学生学会研究性、实践性的学习

方法，鼓励大学生跨专业、跨学科的创新能力训练。

2.2.1建议一：推荐学生观看八集专题纪录片《大国工匠》，培养工匠精神。

   2.2.2建议二：跨专业参加创新实践大赛活动。以优秀毕业生典型案例激发学

生的学习热情，在培养卓越工程师目标的同时，以“课程思政”理念

为出发点，把握机会点教育，契入学生问题的要害，强调大学生怎么

样吃苦耐劳、勤奋学习，更加注重用社会主义核心价值体系引领大学

生成长，有效引导学生树立正确的理想信念，铸造人生的辉煌。

4“工程意识”：是解决工程实际问题的意识，不仅要有扎实的工程基础理论和实践知

http://www.baidu.com/s?wd=%E5%B7%A5%E7%A8%8B%E5%AE%9E%E8%B7%B5&hl_tag=textlink&tn=SE_hldp01350_v6v6zkg6
http://www.baidu.com/s?wd=%E4%B8%93%E4%B8%9A%E6%8A%80%E6%9C%AF%E4%BA%BA%E5%91%98&hl_tag=textlink&tn=SE_hldp01350_v6v6zkg6
http://www.baidu.com/s?wd=%E5%B7%A5%E7%A8%8B%E5%AE%9E%E8%B7%B5&hl_tag=textlink&tn=SE_hldp01350_v6v6zkg6
http://www.baidu.com/s?wd=%E8%9E%8D%E4%BC%9A%E8%B4%AF%E9%80%9A&hl_tag=textlink&tn=SE_hldp01350_v6v6zkg6
http://baike.soso.com/ShowTitle.e?sp=S%E5%B7%A5%E7%A8%8B%E6%8A%80%E6%9C%AF%E4%BA%BA%E6%89%8D


识，而且需要见多识广，思维开阔，善于不同学科之间的渗透，从而具有创新能力，并且

能付诸实施。强调工程训练课的目的：1）培养实践学习兴趣；

2）提升实践动手能力；

3）提高实践创新能力。

第二章   铸造概论

1.铸造概念---把液态合金浇注到具有与机械零件形状相适应的铸型型腔中,待其冷却凝固

后，获得尺寸合格,形状完整,轮廓清晰的铸件毛坯的工艺过程。

            （要点） 以铸造概念为例，按工程师语言的应用性规律去描述。

合金——由一种金属元素为主加入其它一种或几种金属或非金属形成具有金属特性的物

质称为合金。围绕以下 5个方面，强调工程师对合金应该掌握的要点。

1）金属特性：金属特性曲线与非金属特性曲线；板书画图

 
R-T 关系曲线

1）铁碳合金的化学成分：c、si、Mn有益元素，s、p有害元素，s、p的百分含量决

定了钢铁的质量等级；

2） C的质量百分数决定了钢铁的基本分类：

纯铁（含碳质量百分数小于百分之 0.0218）；

钢（含碳质量百分数大于百分之 0.0218小于百分之 2.11）；

铁（含碳质量百分数大于百分之 2.11小于百分之 6.69）.

3） C在钢中： Fe3C，渗碳体；

C在铁中：c，石墨。

5）合金的流动性：液态合金本身的流动能力称为合金的流动性，是合金的主要铸造

性能之一。这就是铸造的工艺原理。合金的流动性决定于金属比

重的大小，比重越大的金属，液体合金的流动性越大，铸造合金

的充型能力越强。

2.铸造工艺特点：

2.1.优点：

①具有较强的适应性

生产过程简单，可以制造形状复杂的工件，特别是具有复杂内腔的毛坯。

http://www.baidu.com/s?wd=%E8%A7%81%E5%A4%9A%E8%AF%86%E5%B9%BF&hl_tag=textlink&tn=SE_hldp01350_v6v6zkg6


性材料材质：不限，特别是脆

结构：复杂外形、内腔

～壁厚：

尺寸：几毫米～十几米

重量：几克～几百吨

mmm 12.0

②铸件成本低，应用广泛

    节约原材料：来源广、价格低、投资少、易生产

降低加工工时：机械加工量相对较小，成本低               

2.2.缺点：

a．废品率较高，生产过程难以控制；

b．铸件力学性能较差，

c．砂型铸造铸件精度较差。

.3 从铸造学科的基本分类，看铸造工艺技术的历史和现状：

古代青铜器的发明，标志着铸造工艺悠久的历史，包括失蜡法和范铸法俩种。

提出问题：哪位同学知道青铜、黄铜、紫铜的成分是什么？

（答案：Cu-Sn合金、Cu-Zn合金、纯 Cu）

3.1 砂型铸造——是应用最为广泛的方法，称谓普通铸造或传统铸造。

3.2 特种铸造——与砂型铸造具有区别的其它方法统称为特种铸造。

主要包括：熔模铸造、压力铸造、金属型铸造、离心铸造、低压铸造、

陶瓷型铸造、消失模铸造、EPC工艺等。

3.2.1熔模铸造（精密铸造、失蜡铸造）（重点）采用易熔的蜡料制成模样来生产铸

件的工艺方法。该法制作的铸型无分型面，从而提高了铸件的精度，故又称为“精密铸造”

。生产过程中模样主要由蜡质材料来制造，经熔化从铸型中流出，故又称为“失蜡铸造”。

1）《国宝档案-云纹铜禁》18 分钟视频教学，先提出视频教学中的有关问题，然后观看视

频，目的是激发学生的兴趣。

2）以自制设备“双向旋转教学演示器”里的模型、蜡件、外范、失蜡法精密铸件等教具，

讲解失蜡法铸造的工艺流程、特点及应用。（308实验室现场演示与讲解 15分钟）

c.熔模铸造的特点：一型一铸。

4.铸造工艺的发展前景：

1）低成本优势——砂型铸造；

2）高精度优势——精密铸造如熔模铸造、压力铸造、EPC 工艺。

5.铸造的熔炼设备简介（简单介绍，一般了解内容）

5.1 坩埚炉

       5.1.1 原理：电阻丝（成分）Fe-Cr-Al 合金

       5.1.2 适用：熔化低熔点有色金属如铝 667 摄氏度，镁 652 摄氏度等。

5.2 电弧炉

       5.2.1 原理：

       5.2.2 适用：熔化钢水或高熔点有色金属如钛 1837 摄氏度，钨 3038 摄氏度等。

5.3 冲天炉（教学挂图 ）

       5.3.1 原理：

       5.3.2 结构及作用：

       5.3.3.炉料：

5.3.3.1 金属料：铸造生铁、回炉铁、废钢、铁合金（硅铁、锰铁）



5.3.3.2 溶剂：石灰石

5.3.3.3 燃料：焦炭（重点）层焦比——1:10-12
       5.3.4 工作原则——高效低耗，节能减排。

第三章   砂型铸造工艺基础知识

1.砂型铸造工艺流程——

2.砂型铸造方法：整模铸造、分模铸造、挖砂造型、活砂造型、

三箱造型、刮板造型、活块造型、地坑造型。

（重点）造型工艺技术的要领：紧实有度，紧实有序。做到俩处紧，一处松即”

俩紧一松法”。（本项内容在演示与讲解中祥诉）

3.浇冒口系统

3.1 浇注系统——金属液体流入型腔的通道。

（重点）3.1.1外浇口：承接液体金属

          直浇口：增加静压力，提高冲型能力

          横浇口：挡渣

          内浇口：控制液体流速和流向

     3.1.2冒口作用及安放位置

          作用：补缩、排气、浮渣、调节温差

          安放位置：铸件的最高和最厚大部位

     3.2浇注系统的设计原则

         3.2.1顺序凝固原则

         3.2.2同时凝固原则

         3.2.3一般原则：（重点）

高温出水——过热液体金属，均匀液体化学成分；（工程师应用）

低温浇注——细化晶粒组织，提高材料机械性能。（工程师应用）

4.铸件的质量缺陷（以教学挂图为主）

  5.1种类：孔眼类 ——气孔、缩孔、砂眼、渣孔                            

            裂纹类——热裂、冷裂

            表面缺陷——粘砂、夹砂、棱隔

            形状尺寸质量不合格

            化学成分、金相组织、机械性能不合格

  5.2气孔特征及产生原因

  5.3缩孔特征及产生原因
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典型工件加工工艺分析（演示操作及讲解，分别在上午和下午的现场实际操作前进行）        

实训 1  法兰盘整模造型：——40分钟

1.三级安全教育，熟悉 308实验室场地；

2.介绍铸造的工具名称及用途，如砂箱、起模针、秋叶、冲砂锤、浇口棒等；同时讲解型砂、分型砂、

芯砂等原料的成分、六大基本性能；重点是演示讲解型砂的理论湿度，在实践中应该采用拿捏法的经验；

而且还要强调掌握工程术语的重要性。

3.接下来以“法兰盘”模型为例，讲解整模造型的特点，在于分型面即零件的最大截面在零件的一侧，

而且是个平面。

4.边演示、边讲解，重点是手工造型的技术要领即俩“紧”一“松”，以及内浇口的制作技巧。

1） 将法兰盘模型放置到工作台面的托板上，安放好浇口棒，填入型砂；把握好俩“紧”一“松”的紧

实原则；

2）用通气针在砂型上扎通气孔，通气孔分布应均匀，深度不应穿透整个砂型；

3）拔出浇口棒，制作浇口杯（漏斗状外浇口）。

4）翻转砂箱，起模；起模前可在模样周围刷水，以增加型腔边缘的强度，防止损坏砂型，而且需要先敲

击模样，使其产生间隙，顺利起模。

5）起模后，型腔如有轻微损坏，可用手工修复，但尽可能看不出修模的痕迹；

6）按照要求挖出内浇口，应注意内浇口的位置、形状、尺寸（宽度、深度、轮廓等）；

【法兰盘整模造型小结】强调该造型方法的重点、难点以及考核标准，

1）砂型的紧实度是否适当，是否掌握 “两紧一松”的要领；

 2）浇口棒位置的确定是否合理，应该放置在距离模型直径最大 处 20—30mm；

是否掌握浇注系统的设计原则；

 3）内浇口的位置、形状（三条线俩个面成 v 型）是否位置正确，轮廓清晰，光

滑平整；

 4）起模前在模型边缘处刷水是否适当 ；

 5）起模后型腔是否完整，型腔是否洁净无型砂，型腔是否有修整的痕迹，砂型接

触面是否平整。

6）现场环境卫生是否整洁、工具是否摆放合理；

注：上述 1）3）是基本项，必须合格， 否则须重做；其余的项目有两项以上不合格者，也需

重新制作。

实训 2 陶瓷兴趣造型及铝合金的熔化、浇注演示及讲解：

陶瓷兴趣造型是 2019的教改立项项目，即以陶瓷器皿为模型，供学生自由选择，按

照所学的造型方法，以顺序凝固原则和同时凝固原则为依据，自主设计浇冒口系统，目的

是启发学生的实践兴趣，提高学生思考问题、分析问题及解决问题的能力，提升动手能力

和创新能力。

1.熔化——备好合适大小的铝合金原料，并将其放置到自制坩埚中，然后把坩埚放到中温实验炉里；开

启实验炉，将温度调到 770-820摄氏度；经常性的观察炉内的工作状态，并根据情况添加金属料；（约

120分钟）

2.浇注演示及讲解——50分钟



1）选取学生制作的优秀砂型作品或典型作品，做为浇注演示的对象；

2）介绍中温实验炉和坩埚炉设备原理、加热、炉温控制原理及热电偶元件等，重点强

调电炉的安全操作规程，以及铝合金的“高温出水、低温浇注”的原则；

3）将上下砂型均匀的散撒涂料后，将其合箱；启发学生思考散撒涂料的作用是什么？

然后断开实验炉电源，取出坩埚；

4）用木棒将坩埚中铝合金的氧化物清除，并讲解木棒的作用，在于安全起见，避免产

生液体金属飞溅；然后待温度下降达到低温浇注的火候时，即可对砂型进行浇注；

5）完成浇注后，启发学生思考“如果将水浇注到砂型型腔里，会有什么现象呢？”从

而让学生加深认识液体金属流动性，理解了砂型铸造的原理；

6）讲解从落砂、清理到检验的砂型铸造工艺流程，重点是介绍铸造毛坯件的检验； 外

观质量是否有铸造缺陷；加工余量是否合格；材质的化验；晶粒度的金相检验；及材料的

五种物理探伤方法，包括 x射线探伤、超声波探伤、磁粉探伤、渗透探伤、涡流电场探伤。

7）让学生对所浇注的作品，进行落砂、清理，现场验证学生的砂型作品质量，并让学

生判断分析毛坯件的质量，以及产生问题的原因，老师进行点评。

实训 3 锤头的淬火热处理演示及讲解：

碳素钢的淬火用水冷却，合金钢的淬火用油冷却，铸钢件的淬火用盐水冷却。   

1.演示：以学生在钳工手工制作的作品锤头（45中碳钢）为例，做为淬火热处理的零件，

进行淬火和回火热处理演示。

2.按照电炉的安全操作规程，将零件装炉，并开启电源；

3.按照课件里锤头热处理工艺曲线的工艺规范，加热、保温、水冷。

4.锤头的淬火热处理演示及讲解：

1）介绍中温实验炉、高温实验炉的安全操作规程及炉温仪表的控制；

2）锤头 45号钢材质的表示意义，锤头热处理工艺规范；

3）锤头的淬火过程演示，重点感知钢在 830℃的表面樱红色颜色，并讲解古人“打

铁看火候”的经验，即每提高 100℃钢铁的颜色变化规律；

4）讲解热处理的概念，并以应用性的理念叙述，讲解热处理工艺原理、流程及特

点，并强调热处理工艺技术的特点的改变材料内部组织及性能，而不改变几何

形状，及“变性”而不变形。

5）以高铁、汽车等相关行业发展为例，介绍热处理工艺技术的应用现状及前景，

激发学生对热处理的学习兴趣，并以此为契入点，每个人就像零件一样，都需

要像机械加工一样，通过修身改变外在的气质，同时人生也需要热处理，通过

修心，修炼内心的品质，这就是以“课程思政”的理念为主导，积极的推进课

程思政的教学改革，引领学生要加强修心修身的道德教育。
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