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  刘仲礼（1973-），男，博士，
烟台大学核装备与核工程学院院
长，高级工程师。2008 年 1 月博士
毕业于清华大学材料科学与工程专
业，进入烟台台海玛努尔核电设备
有限公司工作，先后担任技术部长、
总经理助理、副总经理兼总工程师
等职位，负责技术与研发；2018 年
7 月进入高校。现为世界铸造组织
铁合金技术委员会委员、中国机械
工程学会铸造分会铸钢及熔炼专业
委员会委员、中国机械工程学会铸
造分会电渣冶金专业委员会委员、
中国铸造标准委员会委员、《China 
Foundry》编委、《铸造》编委、
山东省新材料领域专家（山东省经
信委）。主持参与国家科技部国际
合作、国家重大专项、国家“863”、
省、市以及横向课题 20 余项，发
表论文 30 余篇，一篇为 SCI 期刊
封面文章，获得授权发明专利 9 项。
目前主要开展核电核岛主设备材料
及成形工艺、新型 Fe-Cr-B 高硼耐
磨白口铁以及高硬度、高韧性合金
钢的研究。
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（烟台大学核装备与核工程学院，山东烟台 264005）

　　铸钢是铸造铁合金家族里重要的一类材料，在工业体系中应用广泛，具有举
足轻重的地位。铸钢材料种类繁多，造型方法多样，重量从几克到几百吨，国内
中信重工曾组织829.5 t钢液浇注18 500 t油压机上横梁铸件，创造了世界纪录，而
且在复杂结构的零部件上，铸钢还是不可取代的。
　　本专题特邀国内铸钢材料专家和国内知名铸造企业撰写了相关论文。其中1
篇是研究临界回火热处理、时效热处理对高合金钢组织和性能的影响；1篇是研
究多级泵体铸造工艺及实践；1篇是研究发热补贴在生产实践中的应用；2篇是关
于3D打印在铸造中的应用问题。
　　铸钢材料是一类传统材料，近些年国内外研究的较少，主要的研究集中在特
殊铸钢领域。清华大学陈祥教授课题组研究了一类组织为铁素体、奥氏体、马氏
体新型铸钢材料，文章主要研究了临界回火处理和时效处理后高合金铸钢的显微
组织与材料力学性能之间的关系。通过特殊的热处理制度，使其材料的抗拉强度
可达1 046 MPa，而且具有很好的韧性（伸长率为18.2%）。
　　流体机械中的多级泵，由于其复杂的结构，在缺陷与尺寸控制上一直是铸造
难度较高的部件。烟台台海玛努尔核电设备有限公司的张彬等人通过对多级泵铸
造工艺设计的难点进行分析，针对性的进行工艺设计，成功生产出了该产品，并
实现了产业化。
　　在铸造工艺设计上，增加“补贴”是常用的工艺手段，但“补贴”的增加不
但降低了铸件的出品率，而且后期要采用不同的方式去除，增加了成本。安徽应流集
团采用“发热补贴”来替代传统的补贴方式，对铸造工艺设计是非常有益的探索。
　　目前，3D打印技术作为一项新兴的技术，在铸造上的应用主要有三个方向。
一个是先制造型砂模块，然后采用数控加工的方法加工成形；第二个是打印树脂
材料的模型来替代木模，虽然树脂模型寿命较低，但基本可以满足生产的需求；
第三是直接打印砂型，主要用来打印形状复杂的砂芯。在实际生产中，后两个方
向目前都有广泛的应用。宁夏共享公司的两篇论文，一篇研究了打印砂型用砂和
粘结剂的问题，这是砂型打印的基础问题，通过不同粘结剂和砂的对比试验，总
结出了性能比较好的种类及配比，对砂型打印具有很好的借鉴作用；另外一篇介
绍了3D打印砂型在实际生产中的应用，实践结果表明，采用该技术在保证产品质
量的基础上，效率有较大的提高。
　　这次专题的文章主要集中在铸造工艺与热处理工艺方面，其他方向没有涉
及，要生产出合格的铸件需要掌握很多技术。材料方面，主要研究方向是在现有
铸钢材料基础上，通过成分的合理设计，研究性能更高的材料；在铸造工艺方
面，数值模拟手段现在基本得到广泛应用，但基础材料数据不足，往往使模拟的结果
偏离较大；另外，铸件实践生产的成本与效率问题也是未来的一个主要研究方向。
　　铸钢产业在钢铁铸造体系中，未来依然还有很大的市场需求。但铸造工作环
境及待遇问题，使一线技术人才越来越匮乏，技术工人呈现老龄化趋势，另外高
校、科研院所参与度较低，使铸造工艺技术的发展速度较慢，这是全世界的一个
共性问题。国内外一些企业，已经开始进行传统铸造的“革命”，采用智能化、
数字化技术，实现铸造生产的自动化，改善工作环境和提高生产效率，这是未来
铸造发展的方向。


