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汽车工业发展与汽车发动机灰铸铁缸体生产技术 
万仁芳 

(东风汽车拜司铸造 一厂，湖北十堰 442048) 

捅晏 ：汽车工业在国民经济中起着基足轻重的作用．置 汽车业有极 的发展空间。汽车业是铸造业最大甚至是唯一 

昀推动力，汽车业的发展可望带动铸造业发展到一木新曲高度；发动机缸体铸件堪棼 “铸造之花”．缸悻铸件传统的灰 

铸铁#质 已被打破。铸铝缸体迅速发展，而蠕墨铸铁缸体的开发成功更盅受到注重。提出Ti影响铸件切削加工性能， 

要求缸悻舍 T，≤0．035％；二额炉熔制的缸体铁渣其S应不 氏于0．08％， 保证孕育效果；指出．改善孕育胜减步铸件 

组织中微区间性能差异可改善切削性能。盘铸矬缸茸̂生产技术有很 进步．尤其是砂芯生产最为显著。生产优质缸体 

除要有高水平生产拄术外．曼应有先进的管理和优质的原打料 
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Development of Automobile Industries and Production Technology 

of Gray Cast Iron Cylinder-body for Automobile Engine 
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(No．1 Foundry Factory，Dongfeng Automobile Company，Shlyan 442048，Hubei，China) 

1 汽车工业发展简况和汽车业在铸造 

业中的地位 

汽车从19世纪末期诞生至今已有 100多年历史， 

该制造业的繁荣至今仍看不出有衰退的迹象，见图 

1。汽车工业发展推动了冶金、机械、化工、石油、 

橡胶、塑料、建材、轻工、电子等上业的发展，同时 

带动交通、城建和第三产业的相应发展。经济学家估 

算，汽车工业每增加一个单位产值，相关工业就全增 

加2．67个单位产值。目前全世界汽车保有量近 6亿 

辆，年产量已超过 5500万辆。汽车工业每年消耗占世 

界总产量24％的钢铁材料、58％的橡胶、46％的石油； 

在美国．计算机芯片的一半也是用于汽车工业的。 
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图l 世界汽车产量 

我国汽车工业虽与世界先进国家卡日比有巨大的差 

距，但近 l0年来也有显著进步，汽车工业已在国民 

经济中起着举足轻重的作用，见表 1 

我 1998年生 产汽车 163万辆，2000年达 207 

万辆，2001年上半年生产了 118万辆，产量逐年攀 

升，世界排名也升到第9名。到 1999年中国大陆的机 

动车保有量为 5400万辆，其中汽车保有量仅 1800万 

辆，而人口仅 8000余万的德国，汽车拥有量已超过 

5000万辆。中国汽车工业有极大的发展空间。“轿车进 

入家庭”虽仍有争议．但其必然性恐怕是毋庸置疑的。 

表 1 我国汽车工业基本情况 I 1998) 

： 贤 产 为 5045亿 元 

汽车的发展应当遵循 “安全、舒适、节能、环 

保”的方向。资料介绍，每降低 10％的车体重就可 

以减少 10％的废气排放量及节省7％的燃料消耗，因 

此汽车的轻量化将会起到 “节能、环保”一石二鸟的 

功效。发动机缸体是汽车最重的零件，它的减重自然 

成了人们的主攻 目标。 

汽车业是高技术密集、高资金投入、高集约化生 

产的行业，它必然要求与之相配套的行业和提供零部 

件的厂家有先进的工艺水平，高的自动化程度和很大 

的规模。事实证明．汽车业是铸造业最大的甚至是唯 

一 推动力，铸造界绝大多数先进工艺和设备几乎都固 

汽车铸造业所引发或应用，国内外一些大型的一流的 
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铸造广大多为汽车零件铸造厂。另据统计，全世界铸 

铁件的 25％、铸铝件的 60％及北美压铸镁零件的 

80％都应用于汽车工业 

我国铸造业与世界先进国家相比也有巨大差距， 

汽车铸件年产量仅 70万吨左右。但和世界发展规律 
一

样，几个大型的 (年产 5万吨以上)现代化铸造厂 

几乎均是汽车铸造厂。随着我国汽车工业的发展，以 

及世界上几大汽车公司为降低成本而推行的 “全球采 

购”战略．将铸件采购逐步转 向巴西、墨西哥、中 

国、印度等发展中国家．我国汽车铸造业可望有一个 

较大的发展。而汽车铸造业的发展，又将会带动全国 

铸造行业攀登上一个新的高度。 

2 “铸造之花”——发动机缸体铸件 

发动机是汽车的 “心脏”。铸件占发动机总重的 

60％～80％，缸体是发动机中重量最重、复杂程度最 

高、生产难度最大的一个关键铸件，称之为 “铸造之 

花”并不为过。 

现代汽车对发动机的要求是轻量化、功率大 (对 

柴油机大多要增压强化)、省油、噪音小、无有害排 

放等，这些要求毫无疑问都要分解到各个零部件上， 

缸体是首选零件。具体地说，对缸体铸件有如下要 

求。 

2．1 有足够强度、刚度和致密性 

缸体曲轴箱里要装配曲轴、凸轮轴及司气机构， 

缸筒里要做功，缸体外还要安装缸盖、气泵、油泵、 

水泵等，因此没有足够的强度和刚度是不行的，尤其 

是缸筒内壁不仅耐磨、耐压，特别是在活塞冲程距离 

范围内，还应无任何 (如砂眼、气孔、渣孔、疏松、 

缩松等)铸造缺陷；在所有热节 (螺栓搭子等)处均 

不应有缩松．否则将导致漏气漏水。 

2，2 轻量化 

有尽量高的功率比，即缸体质量 (kg)与发动机 

功率 (马力=735W)之比越低越好。目前国内卡车 

的质量／功率比约为 0．8--1．1，引进轿车国产化后该 

比值达到 0．4～0．5；而国外卡车一般能达到 0 5～ 

0．7．轿车一般 0．3～0．4。该比值越低，表明缸体 

(或发动机)越轻，也就意味着有更低的油耗和更少 

的排放。 

2．3 形状准确．尺寸精度高 

发动机设计尽可能紧凑，不允许缸体铸件 “肥头 

大耳”或与设计形状不符，否则难于通过加工 自动 

线。尺寸精度应达到ISO cr7～CT9级，缸壁厚度偏 

差4．5±0．5或 4±0．7(如 TU5F缸体为4．3±0．5)， 

重量偏差应控制在3％范围内。 

2．4 铸件内外表面光洁 

由于装满工作油，要求更为严格，不允许有散落砂及 

杂物；水套内壁应无芯骨、砂粒、凸瘤、飞边等异物． 

也无严重的烧结、粘砂，以保证其有良好的通水性能。 

水套内局部不通，会导致局部过热．以至产生拉缸事 

故。对于缸体铸件清洁度应有明确的考核指标。 

2．5 有良好的；N-v性能 

基于汽车大量流水生产的特点．缸体加工都是高 

自动化、高效率加工线．机床刀具转速高达 6000～ 

20000r／min。因此，要求铸件有尽量少的加工余量， 

尽量小的硬度偏差和好的组织均匀性。 

传统缸体的材质都选用高牌号灰铸铁，大多数为 

HT250级，一部分为 HT300级，因为灰铸铁有足够 

的强度、刚性，有良好的铸造性、吸振性和加工性， 

生产成本低廉。但在汽车 “轻量化”压力下．加上铝 

铸件生产技术日臻成熟．灰铸铁缸体一统天下的局面 

已被打破。1997年，欧洲生产的 1500万辆小轿车和 

其它小型商用车中，只有 77％ (1150万辆)的缸体 

采用灰铸铁件，而有 23％ (350万辆)的缸体采用铸 

铝件。美国福特公司，1993年开始生产铝缸体．到 

1997年缸体产量已达 5O万套，占总量的12％。这一 

发展势头至今十分猛烈，因而有人断言：“铸铝件已 

攻入铸铁件的营盘，铸铁件只能在狭缝中求生存。” 

但是。蠕墨铸铁的出现及德国欧宝 (0PEL)公 

司蠕铁缸体的开发成功，为缸体的材质选用开辟了新 

的途径。表 2、表 3分别为欧 宝公司 生产的 V6 

(2．5I )和直 4(1．6L)发动机缸体的效果比较。 

表2 V6 c2．SL)发动机缸体效果比较 

表 3 直 4 c1．6L)发动机缸体效果比较 

点 

铸件表面粗糙度应达到 Ra12．5,urn；曲轴箱内部 比 

欧宝公司经验还表明，蠕墨铸铁缸体有如下优 

(1)发动机功率 蠕墨铸铁缸体与灰铸铁缸体相 

缸径变形小且均匀，并可降低活塞环的张力，能 
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够减小摩擦，降低缸套的磨损和机油消耗； 

(2)缸径的膨胀 台架试验表明，蠕墨铸铁缸体 

与灰铸铁缸体相比，缸径的膨胀小 18％～28％， 

此可降低机油消耗以及有害气体的泄漏； 

(3)缸径的圆度 蠕墨铸铁刚性高，所以装上缸 

盖后缸径的圆度比灰铸铁至少要好40％： 

(4)密封’I生 蠕墨铸铁缸体的缸径应变小，与灰 

铸铁相比漏气及机油消耗均大大降低； 

(5)漏油 与灰铸铁相比，蠕墨铸铁的抛光好， 

发动机和压油部件的漏油可减少20％； 

(6)轻量化 蠕墨铸铁的强度和刚性都高，留有 

改进设计、减轻重量的足够余地，欧宝直 4(1．6I ) 

发动机缸体改进设计后，缸体重量减轻了30％； 

(7)噪声、振动 减振性与灰铸铁大致相同．而 

噪声减少 8％～18％； 

(8)气缸闻壁厚 蠕墨铸铁强度可达灰铸铁的两 

倍，有利于壁厚 的减薄，如欧宝 V6缸体壁厚由原 

7mm减为 3mm，见表 2。 

与铝缸体相比，蠕墨铸铁缸体至少有如下优势： 

价廉、耐磨、抗振、降低噪声、降低能耗和减少污染。 

蠕墨铸铁缸体的开发成功大大提高了铁质材料重 

新夺回其应用市场的可能性。目前限制蠕墨铸铁缸体 

发展的原因有二：一是产品设计师对蠕铁了懈不深， 

不可能根据蠕铁特点来改进缸体甚至是发动机的设 

计；二是铸造厂稳定生产蠕化率大于 80％的蠕铁 尚 

有_一定困难。Sinter Cast尚未得到普遍应用。 

3 汽车发动机灰铸铁缸体生产技术 

我国大量生产汽车发动机缸体自20世纪 50年代 

中期的一汽铸造厂开始，至今已 40多年，现已发展 

到有十几家铸造厂能大量生产汽车发动机缸体。尽管 

从 90年代开始。就有一些厂在开发、试生产直至批 

量生产了一些轻轿车缸体，但整体水平仍不高，与先 

进国家差距甚大。甚至不如巴西、墨西哥。其主要原 

因，除铸造厂本身因素外，还在于国内铸造原材料 

差。如，废钢资源缺乏；生铁除个别厂家外绝大多数 

的微量元素都难以控制；原砂粒形差，si 含量低； 

膨润土、煤粉质量差且不稳定；树脂达不到要求；辅 

助材料 (如孕育块、铁液过滤器、粘结胶、涂料等) 

开发鱼龙混杂，尚无一家领军者 固此，即使全套从 

目外引进模具，采用国外成熟的铸造工艺，依然生产 

不出满意的缸体铸件来——废品率总是居高不下。加 

工厂反映切削性能差，以致一些合资厂声称 “原材料 

不考虑国产化”。 

这种状况近 2年有重大突破，围为合资厂如烟台 
一

汽大宇铸造厂、镇江华泰铸造厂；国有企业如一汽 

铸造厂、东风铸一厂等一批工厂都具有这种实力。东 

风汽车公司铸造一厂从 20世纪 90年代初就着手开发 

轿车缸体，现在已每月向神龙公司稳定供货 4000～ 

5000件缸体毛坯，年产量已超过 5万辆。 

铸铁缸体大量生产多用湿型砂工艺，但近年来也 

有采用消失模工艺和树脂砂工艺的。笔者 1998年访 

问法国时。PSA集团的同行就向我方介绍标致公司 

下属的索苏 (Sochaux)工厂在 20世纪 90年代中期 

上了一条消失模缸体生产线因废品率高选 15％以上 
一

度停产。后来听说于 2000年已正式投产了。采用 

消失模工艺可提供尺寸更为精确、形状更为复杂的缸 

体，其发展动向值得注意。另外，国内某民营铸造厂 

采用呋喃树脂自硬砂组型生产四缸轻轿车缸体 (仅部 

分水套芯采用覆膜砂)，为某些经济型轿车配套，年 

产量达 20～30万件。树脂 自硬砂工艺的优点是一次 

投资少，可生产尺寸较准确的缸体，生产管理上也更 

方便计件跟踪，追溯责任。 

以下仅就本厂经验，简要介绍一下灰铸铁缸体的 

生产技术。 

3．1 熔化 

3．1．1 化学成分及力学性能 

除对一些转速较低的发动机缸体的材质允许采用 

HT200外，绝 大多数缸体 的材质均为 HT250或 

HT300。化学成分只是获取力学性能的手段，通常不 

作验收依据。围此标准中成分的范围很宽，但实际上 

炉前控制极严。如 C的误差控制在±0．05％，Si的 

误差为±0．1％范围内，否则铸件性能和品质会发生 

加工厂不希望的波动。表 4为一些缸体的典型成分和 

主要性能。验收以本体硬度为准，硬度检测部位大多 

为与缸盖接合的缸顶面，也有的在缸顶面下50ram缸 

筒处。 

表 4 缸体铸件通常化学成分和硬度 
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3．1．2 熔炼设备和炉料 

缸体铁液最好采用冲天炉一感应炉双联熔炼，这 

样既可保证有足够量的铁液，又可获得高温、成分稳 

定的铁液。当采用工频炉作为熔炼设备时，铁液会有 

较大的激冷倾向和缩松倾向，此时必须增 S(S> 

0．08％)，且进行充分孕育。 

国外炉料多采用床身废钢，加增碳、增硅剂．不 

用或少用生铁，称之为 “合成铸铁”。我厂 1986年曾 

试采用过这种 工艺，试验方案是：0—20％生铁， 

60％--40％床身废钢，其余为回炉料，用碳化硅 (生 

产砂轮用的废料)增 si和增少量 c，用废石墨电极 

增c，用 10t无芯工频炉熔炼。结果表明，在相同碳 

当量情况下。合成铸铁的抗拉强度比传统配料 (生铁 

+回炉料+少量废钢)要高 l5～30MPa，FIB要高 l0 

个单位左右，石墨全为A型，过冷层也极小或没有。 

3．1．3 切削性能 

20世纪 90年代初，中外合资汽车厂的加工厂发 

现，在加工国产化毛坯时，虽然力学性能和金相组织 

都符合要求，但刀具磨损要比加工 KD件大得多，这 
一 现象后来被中德、中 日、中法各类合资厂一再证 

实。影响切削性能的因素很多，诸如铸件加工余量不 

均匀、硬度差偏大、表面有过冷组织、进刀量过大、 

转速过高、刀具选材不恰当等，但进一步试验表明， 

材质对切削性能有一定影响。材质方面那些围素对切 

削性能影响最大?现在还没有明确说法。有资料指 

出，至少以下两点值得注意。 

(1)Ti量过高，造成刀具磨耗急剧增大 (见图 

2)。n 一般由炉料带入，一旦熔入铁液中，就没有 

办法去除，因此，必须选用低Ti炉料。现在本田公 

司和神龙公司都要 求我厂提供的灰铸铁件的 Ti≤ 

0．035％ 

目 
＼ 

鬻 
■ 

40O 

口 孔  

30o 

0 50 

0 00 

仉19o 

0．10o 

仉050 

no00 

研酮 长置，Ⅲ 

图2 Ti对刀具磨耗的影响 

(2)铸件组织不均匀，微区之间性能有很大差 

异．局部微区有硬点，显微硬度极差大，造成加工性 

能不好。据测定，KD件显微硬度为 203～343HV， 

极差为 140HV，均值为 254HV~国产件则为209～ 

547HV，极差达 338Hv，均值为 258HV。解决措施 

应从改善孕育入手。 

3．2 造型 

3，2．1 造型与配砂 

铸铁缸体一般均为湿型砂造型，造型设备多选用 

高压、气冲或静压造型自动线，力求砂型紧实且硬度 

均匀，造型效率高，能耗低，噪声小，运行可靠。国 

外也有用 DISA2070生产小缸体的。 

对型砂要求甚高，一般选用高效混砂机，砂处理 

系统中还必须包括多级磁选、旧砂破碎及筛分、旧砂 

冷却装置等，在旧砂冷却设备进出口处及混砂机进出 

口处均应安装温度和湿度传感器，并对全系统进行闭 

环实时控制。 

资料介绍，芯砂的混入对型砂性能有不好的作 

用，并认为对型砂恶化影响的顺序为：冷芯盒苍影响 

最大，热芯盒芯次之，壳芯又次之。很多厂都在缸体 

落砂时用机械手将铸件连同砂芯一并抓起另行冷却， 

以避免砂芯混入型砂中。 

直列式缸体绝大多数采用卧浇工艺，以缸的中心 

线水平分型，这样的制型工艺便于起模和尺寸控制， 

其缺点是缸筒始终处于水平卧放，缸筒内的气体或其 

它杂质不易外逸、上浮。当用树脂 自硬砂组型工艺 

时，也可采用立浇工艺，铁液从缸体底部引入，有和 

于排气和杂质上浮。 

3．2．2 浇注系统 

浇注系统的设计需十分重视，缸体是形状复杂的 

薄壁件，且加工面很多。根据此特点，注入型腔的金 

属液应均匀、平稳 不能带有气体、砂粒、渣子等杂 

物。如 110--200k卫重的铸件，其浇注时间大约在 15 
～ 20s之间，过快易冲坏砂型 过慢易产生冷隔和浇 

不足。缸体铸件的浇注系统型式有下列几种。 

(1)底注式 铁液由浇口杯进入直浇道，流经去 

渣的过滤网筛子浇道，再进入分直浇道，流入两端的 

横浇道．再入小横浇道后由内浇道进入底型，全部铁 

液由法兰边 (曲辅箱)引入．示意图见图3。这种浇 

注系统的优点是全部铁液由底部慢慢上升，比较平 

稳；其缺点是上部铁液温度低，流经时间长，上箱铸 

件特别是涂料较多处的芯面上容易产生冷隔、浇不 

足、气孔缺陷，焊补率很高。 

圈3 底注 (曲轴箱法兰边)引人的浇注系娆 

(2)双层浇道 铁液不仅从底面进入，而且在曲 
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轴轴承座也有辅助内浇道．这样铁液进入快，上下的 陷．见图5。美国某厂就是采用此种形式的浇注系统。 

温度差也不会太大，见图4。 外内斑jt从弭部进̂  

上 

下 

圉4 双层浇注系统 

(3)多层浇道 除了在底型法兰边和曲轴轴承座设 

置内浇道外，在曲轴箱的上法兰边上及缸体的两端，甚 

至缸体顶面上都有内浇道。这样，铁液充型比较及时， 

各部分的温度也比较均匀，有利于减少冷隔、气孔等缺 

' 

● 

IL 

‘a) (b) (c) 

田6 单由曲轴箝轴承面引入的浇注系统 

3 2．3 外型的通气系统 

缸体铸件需有十分畅通的排气系统．因为型内砂 

芯太多，浇注时大量的气体必须及时排出型外。上型 

要有足够数量 (面积)的通气孔以使气体顺利的外逸． 
一 般认为通气孔总面积应为内浇道总面积的2倍左右 

通常，在上模样上安装了许多导气用的棒、片．以形 

成完整的铸型通气系统．并与砂芯通气孔相贯通。大 

的通气棒直径为 30ram左右，小的约为 10 mtn左右， 

通气片为 5nnx 50rim1或5mmx 1O0nm~．其数量和位 

置完全根据实际缺陷情况而定。有些厂为了取得更好 

的排气效果，在下型也设置通气孔，将气门室处型芯 

的气体导出来。除了在模具上镶装通气组件外，高压 

造型设备 (上砂型)应有打通气孔的机械装置。 

3．3 制芯 

缸体是采用砂芯最多的汽车铸件。砂芯选用是否 

恰当及其质量的好坏．对缸体铸件质量至关重要。砂 

芯工艺是缸体生产中变化最大、进步最快的工艺，由 

20世纪50～60年代的手工制芯．到7O～80年代的 

热芯盒、壳芯制芯，直到现在采用冷芯盒、制芯中心 

制芯，制芯方法发生了质的变化。 

缸体砂芯一般包括水套芯、曲轴箱芯、缸筒芯、 

上 

下 

顶面芯、前后端面芯等，根据缸体结构不同．还可能 

有油道芯、水道芯、水泵芯等一些小砂芯。其制芯方 

法：在欧美较多采用 冷芯盒为主 (曲轴箱、端面芯 

等均为冷芯盒)，配以壳芯；日本更多采用壳芯。以 

呋喃树脂为粘结剂的热芯盒砂芯，因芯砂流动性差、 

芯子表面疏橙等原因．已逐渐被冷芯盒芯和壳芯所取 

代。冷芯盒制芯因尺寸精度高、节能、生产率高等诸 

多优点，发展甚为迅速。前段时间，因吸湿、树脂价 

格昂贵、砂芯成本高等原因，我国冷芯盒的发展受到 
一 些阻碍，但随着吸湿问题的解决及国内树脂厂家的 

增多．我国冷芯盒的应用又多了起来。 

壳芯近年来的发展也较快，现在普通覆膜砂的树 

脂加入量已降到了 1．8％～2．0％，大大降低了芯砂 

发气量和制芯成本。另外，还开发了耐高温、低热 

胀、易溃散等不同性能的覆膜砂，供不同砂芯选用。 

在制芯设备方面，只要对原热芯盒射芯机略加改造． 

就可射覆膜砂，生产壳芯。因此，对一些轻型车缸体 

铸件．选用壳芯仍不失为上策。 

缸体砂芯组合．应有组芯夹具和下芯夹具，以确 

保适应造型自动线的生产节拍。组芯一般分为三种形 

式：一是组芯夹具布置在造型线旁，经过上涂料、烘 
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干的单个砂芯经配芯后运至夹具旁，工人按次序搬到 

组芯夹具上组芯，然后，由下芯夹具下到铸型内。这 

种方式生产的缸体尺寸精度不可能很高，且芯与芯接 

台 回易产生披缝 ，增加 清理工 作量 ；弟二 种移式是 在 

砂芯工部将几个曲轴箱芯 (有时曲轴箱芯连带缸筒为 
一

整体)连接在一起整体上涂料、烘干，再运至造型 

线旁组芯夹具处．与合格的水套芯、顶面芯等再组合 

在一起，用下芯夹具下到铸型内；第三种形式是，采 

用制芯中心或 “Key-core”技术，在制芯工部就将所 

有砂芯组装在一起，整体上涂料、烘干，再运到造型 

工邵用 下芯 夹具 下芯 。显 然 ，弟三 种彤 式最苜巳保 证铸 

件尺寸精度，减少披缝，提高生产率。 

下芯夹具应设计为两级定位，即先由长销子与砂 

箱上的销套定位．以确定下芯夹具的定位．然后再平 

稳下芯，这样可防止擦砂，保证尺寸精度。缸体砂芯 
一 般都要上涂料，以保证内腔清洁度，不粘砂。涂料 

绝大多数为水基，浸涂、喷涂均可，但应注意芯头处 

及排气口不褥上涂料，以免堵塞排气通道。若有可能 

的话，也可在上涂料后再在砂芯上钻排气孔。排气孔 

周围应放置耐火石棉垫圈， 防止浇洼时铁液钴入排 

气孔中。砂芯上涂料后要彻底烘干，选用的烘干炉应 

能将炉内湿空气及时排出， 保证烘干效果。制好的 

砂芯应及时使用，避免吸潮导致砂芯变形、强度降低 

并给铸件带来气孔缺陷。我厂砂芯最长允许存放期为： 

冷芯盒 2～3天，热芯盒 5--7天，壳芯 7～10无。 

3．4 落砂、清理及检测 

缸体褥 件 挠住后 在砂 型 内的冷却 时 间应视铸 件大 

小而定，一般设计都是在型内冷却 1～1．5h后再开箱 

落砂，小缸体也有缩短到 45rain的。过早开箱落砂， 

缸体铸件易开裂：铸件在型内冷却时间过长．会使铸 

件硬度降低。铸件落砂后，最好用机械手将其抓进料 

箱内继续冷却一段时间，再进行二次落砂。这样做的 

好处是既能防止铸件开裂，有利于应力消除，又可避 

免砂芯 ?昆八 旧砂中悲 化型 砂性 甘巨。 

缸体二次落砂十分必要，否则水套内砂芯很难落 

干净。将影响清洁度和通水效果。 

缸体铸件一般进行两次抛 丸清理：第一次抛丸． 

将外表面、曲轴箱面抛打干净；第二次用鼠笼抛丸机 

进一步将内腔抛打干净。为保证表面粗糙度要求，除 

应选用大功率抛丸室，保证抛丸效果外，还应选用 

0．8～1．5ram的细钢丸。 

汽车缸体铸件一般均采用专用清理磨床磨削前后 

端面、顶面、底面的毛刺、浇道及通气针残余，并用 

人工修整曲轴箱内毛刺和清理水套内的杂质。 

无损检测在缸体生产过程中必不可少。我厂轿车 

缸体的后处理流程如图7所示。 

图7 缸体靖理流程图 

4 结束语 

(1)汽车工业的发展推动了众多相关工业的发 

展，使其在国民经济中起着举足轻重的作用 我国汽 

车工业虽与世界先进国家相比有巨大差距，但近 1O 

年来进步显著，总产量世界排名已升到第 9位，我国 

汽车发展有极大空间。 

汽车工业是铸造业最大甚至是唯一的推动力。随 

着我国汽车工业的发展及世界各大汽车公司推行零部 

件 “全球采购”战略，我国汽车铸造业可望有一个较 

大的发展。而汽车铸造业的发展又将会带动垒国铸造 

行业攀登上一个新的高度。 

(2)发动机缸体是汽车铸件中重量最大、复杂程 

度最高、所使用砂芯最多、生产难度最大的一个关键 

铸件。现代汽车要求该铸件不仅有足够强度、刚度、 

致密性，有高的尺寸精度和光洁的内外表面，更要求 

最大限度的轻量化以及 良好的切削加工性能。为此， 

缸体材质为高牌号灰铸铁的传统已被铝铸件打破，铝 

缸体已占有 25％以上的份额而且还有进一步扩大的 

趋势。蠕墨铸铁缸体的开发成功为缸俸提供了另一种 

崭新的材料，该材料集价廉、减重、耐磨、抗震、低 

噪音、低能耗等诸多优点于一身，引人瞩目。 

在改善切削加工性能诸多日素中，特别提出了 

的影响，并要求 Ti≤0．035％；对使用冷激倾向大 

的工频炉熔制铁液，应使 s≥O．08％，以保证孕育效 

果；必须提高铁液孕育效果，以改善铸件组织中微区 

闻性能差异大、显微硬度不均匀的问题。 

(3)灰铸铁缸体铸件的生产技术近 1O多年有很 

大进步，变化最显著是砂芯，其次是清理及生产过程 

中的各项检测手段。造型由于高压自动线不断改善 

(气冲、静压等)及高教混砂机和完善的砂处理系统 

的推出，大大提高了铸型质量 ；在典型的铁液的化学 

成分和浇注系统的选择原则方面，变化相对较小。大 

量流水生产优质缸体铸件，不仅要有高水平的生产技 

术，更要有先进的管理体制和优质的铸造原辅材料， 

包括生铁、废钢、原砂、树脂、各种辅助材料等 

(编辑：郭桂林) 
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