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叹定青山 笑傲风雨
一访我阐蠕瀑铸铁事业发展的奠耀嚣、糍家嚣突m贞献p家、
盔级t稚Nilil；汉祭

郡汉采，祖籍福建龙岩，

1957年生于厦门，男，汉族，高

级工程师。

1 960年于山东大学毕业后，

在豫山东机械学院任教。

t 963年未到山东省机械设计

研究院从事铸造科研工作。

I 988年被山东省委、街政府

授予首批“山东省专业技术拔尖

人才”称号。

{990年被国务院授予“国家

有突虫贡献的中青午专家”称

号；由于贡献突出，1 991年开始

亭受璃务院“政府特殊津贴”。、

1992年燕1995年体为高级访

问学者被公浓烈美图进行铸铁课

题研究。

谤任—— 有限公司)；负责完成了1 9个省、部级以上的科研和技术开

中国稀土学会镣邋专我委员会委员； 发项目。其中在国家“五五”、 “六五”、 “七五”计划

山东省稀土协会副理事长； 中先后完成的蠕墨铸铁科研和技术开发项目分别达到国际

中因音乐家协会锯琴学会常务理事。 水平和国际先进水平(蠕墨铸铁稀土蠕化剂的研究和应用；

作为我国蠕墨铸铁事业发展的奠基者，主要贾献在于： 蠕墨铸铁稳定生产控制系统的研究；蠕墨铸铁蠕化剂系列

石墨主要为蠕虫状的铸铁作为新型工程材料来研究和应用， 化、商品化研究)；由山东人民出版社出版的《稀土在灰铸

从不同技术途径与国外同期起步研究，而早于国外投入工业 铁中的应用》(197G年)和《铸铁和冲天炉》(1 976年)在

生产；{965年用冲天炉试制成功这种新型铸铁并投产以来， 全国发行；在国内外发表学术论文60余篇，其中《中国蠕墨

在机械、冶金、交通、轻工等领域推广应用获得显著成效， 铸铁四十年》获全国铸造学会第九届(2006年度) “福士

1979年获全因稀土推广应用先进工作者称号；1 965年首先提 科”杯优秀论文荣誉奖；获国家科技进步三等奖2项；获省、

出为获得蠕墨铸铁的蠕化剂，|各界加入薤概算式，并于1966年 部级科技进步一等奖1项、二等奖3项、三等奖5项，其中主

公开发表；1 979年提出蠕化处理时的“浮渣”形成机理；随 要有：稀土应用，蠕墨铸铁新产品开发研究和应用，用冲

之，根据此机理，首创稀土锌系蠕化剂；1 979年在全国稀土 天炉熔制蠕墨铸铁新工艺的研究和应用，蠕墨铸铁稳定生

会议上，建议将这种新型铸铁在我国的各种名称统一称为 产控制系统的研究，蠕墨铸铁稀土蠕化剂的研究和应用以

“蠕墨铸铁”，简称“蠕铁”。1 980年7月18日在“包头资源 及蠕墨铸铁蠕化剂系列化、商品化研究等；获5项中国专利：

综合利用第三次科研会议”上，代表第一机械l业部系统6 “一种局部石灰石炉衬碱性冲天炉”(专利号8721 2754)；

个草位向方毅副总理等领导作了《新型工程材料一一稀土 “蠕墨铸铁蠕化率的炉前调整方法” (专利号】04．21 86)；

螭纂铸铁》的汇报；1984年，帮助建立了我国第一个蠕墨铸 “球、蠕铁炉前处理专用加盖铁水包”(专利号20435；S；S)。

铗件专业生产工厂，即桓台螭要铸铁厂(观淄博螭圣铸铁股份
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中国确是铸造大国，但不是铸造强国，当不得不正

视我国近代铸造技术总体落后于发达工业国家这个事实

时，有人不无忧愤地说过，我国是世界上最早发明铸造

技术的国家之一，但近百年来世界铸造的重大发明，我

们似没有一件，这是我国铸造界的耻辱!耻辱既已摆在

面前，该怎么办，如鲁迅先生所言， “敢于直面惨淡的

人生，敢于正视淋漓的鲜血”，才是硬汉子。面对民族

耻辱，唯一正确的抉择当化忧愤为力量，奋发图强，轰

轰烈烈地干出点像样的事业来，为国争光!邱汉泉高级

工程师是条汉子，他倾注毕生的精力和智慧致力于蠕墨

铸铁的开创性研究与应用事业，建树非凡(详见本文中

“邱汉泉简介”)，令人仰视，为中国人洗刷了一次耻

辱，他乃中国铸造界的骄傲!

怀着对邱汉泉高级工程师(以下尊称“邱工”)的

敬慕心情，2007年1 1月13日，本刊记者一行专程到杭州

至富阳间紫云山庄邱工的家中如约拜访了这位敢为人先

的科技报国者。

业内人士公认，有意识地把石墨主要为蠕虫状的铸

铁作为新型工程材料来研究且实际应用，中国人早于外

国人，比美国至少早15年。从20世纪60年代开始，在我

国，便对蠕墨铸铁进行了广泛深入的试验与研究。据不

完全统计，迄今，我国研究者在不同场合已发表了600余

篇有关蠕墨铸铁研究与应用的文献。历史自然不会忘记，

在蠕墨铸铁研究与应用领域，首先是山东省机械设计研

究院的邱汉泉，从1965年用稀土处理铁液开始，先后在

济南材料试验机厂和济南机床铸造厂代替该厂的主要高

级铸铁件上成功地进行了工业生产。邱汉泉作为蠕墨铸

铁事业发展的奠基者，功不可没。例如，他先后提出了

获得蠕虫状石墨的蠕化剂临界加入量计算式和蠕化处理

后的“浮渣”形成机理等理论，参与制订了蠕铁金相和

牌号的部级标准等。由于蠕铁兼有灰铸铁和球墨铸铁的

优点，具有优良的耐磨性，其致密性、抗压疲劳性和在

一定服役条件下的抗冷热交变疲劳性能甚至优于前两者。

一个时期以来工程界对其兴趣盎然，致使蠕墨铸铁的发

展势头方兴未艾。不同生产条件下熔制方法的改进与创

新，新型蠕化剂的研制，某些使用性能、铸件切削加工

特性以及相互关系方面等的研究，蠕铁一次结晶理论及

其影响因素的研究，炉前蠕化率快速精确控制等研究深

入进展，蠕铁的工业应用水平不断提高。人们业已认识

到，蠕铁还可通过各种热处理和合金化进一步提高性能，

扩大应用范围。如在交通运输及内燃机零件、矿山和冶

金用品以及在交变热载荷下服役的铸件、机械制造及液

压件类铸件、轻工及纺织机械部件、军工用品等领域内

生产或试生产着数百种蠕铁件。当前，蠕铁铸件年产量

达20多万吨，单件重量最大可达38吨，最小仅约1千克。

可以自豪地说，我国蠕铁的研究、生产和应用水平并不

逊色于国外，一些方面还处于国际领先地位。促成如此

可喜的优势，这其中有太多邱工建立的功绩，人们似难

一一例数。

不经历风雨怎能见彩虹，没有人能随随便便成功。

在邱工血气方刚、风华正茂的年代，却不幸为中国人的

多事之秋。一次跟着一次的“运动”搅得人是非难辨，

令人茫然与彷徨。 “文革”期间“大字报”铺天盖地，

政治爬虫到处肆虐。 “走白专道路”、 “资产阶级科研

路线”、 “反动技术权威”等莫须有罪名似阴风冷雨，

不知有多少次试图将专心做学问的邱汉泉掀翻撂倒。可

结果都因为他求索真理的“根”扎得深，才站立得稳，

他看准了蠕墨铸铁的方向便矢志不移地坚守。恰如郑板

桥赋诗赞誉高山翠竹稳健扎根于岩缝的那种“咬定青山

不放松”的劲头，邱工是将自己的“根”深深扎进了蠕

墨铸铁的研究与应用事业之中。从一定意义上可以说，

蠕墨铸铁研究和应用便是他生活的全部，他为蠕墨铸铁

研究和应用而有滋有味地生活着。

他从阅读生活这本天地间最为宝贵的大书中汲取智

慧，又靠这智慧捉住了人生的根本，进而扼住命运的咽

喉，笑对风雨。美国著名历史学家斯塔夫里阿诺斯在其

著作((全球通史——从史前史到2 1世纪》 (北京大学出

版社，2005年1月第1版，2007年7月总第14次印刷)中所

精辟阐述的那样，人类从动物群中脱颖而出，从食物采

一集者到食物生产者，最终成为这个星球的统治者，在此

过程中，人所创造的所有奇迹靠的并不是“蛮力”，而

是“智力”。此“惊人之语”，足以令闻者反复玩味与

思考，起码晓得，大凡拥有足够的智力者，均可成为赢

家与强者。正是凭着对生活的忠实和挚爱而获取的智慧，

使邱汉泉能够战胜前进中的任何困难。例如，参加工作

后单身生活的十余年困难当中，他没有“一叶障目”，

更没有选择一些人自以为得计的消极怠工方式求得问题

的解决。他把从事的蠕铁研究与应用工作看得比什么都

要紧，甚至在“文革”中挨整时也从没有懈怠过一时一

刻。到底还是因为他工作业绩出类拔萃，事业有成而最

终使那些具体难题迎刃而解。这也许就是历史的魅力，

在历史没有揭开自己的面纱时，通常只是少数人能够把

握历史并坚定走向未来，在历史的关节点大多数人往往

盲目，可怜而焦急地等待着揭盅的那一刻。事实表明，

大智若愚，以事业为生命的选择才是颇具远见的智者之

为。再如，他笃信“实践出真知”的深刻内涵，所以无

论是做试验还是下现场，从来不嫌脏、不怕累。理智告

诉他深入车间到第一线意味着什么，他如今拥有的大量

从生产第一线获取的数据、资料和现场经验实为智者方

可获得的一笔无价之宝。他以能娴熟掌控蠕铁生产技术

为乐趣，并从中品味生活的真谛，也体验着失与得辨证

哲理的快感。智者悦真，从不在自己脸上涂抹什么’“先

知”或“天才”之类的“胭脂”。胸臆坦荡，邱工尤其

有彻底的自知之明，如最令记者为之感慨的是他所言：
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“我期望我所做的工作，能够成为对社会的一点报答，

以补偿社会曾经为我无数次的试验失败所支付的巨大代

价。”此话何等率真与谦诚，字字珠玑!彰显着邱工质

朴的人性本质与滚烫的心。

与邱工交谈，使记者直觉——他有着深邃敏锐的判

断力，浑身洋溢着一种果敢、刚毅的气质。他的经历昭

示着一颗百折不回崇尚科学和献身科技事业的恒心，他

事事(包括搞蠕铁研究和应用、生活理念与生活方式的

选择，以及业余爱好等等)既从实地着脚又特立脱俗。

大凡所为，均修得一技之长，怀抱利器，成就无穷之妙

用。‘

幸哉，阴风冷雨可以休矣，历史顺理成章让他站在

了蠕铁研究与应用技术舞台的正中。正所谓—～

栖心科学，

探奇标异。

潜心蠕铁，

矢志不移。

咬定青山，

笑傲风雨!

记者：作为研究蠕墨铸铁的专家，您从事该项研究

40余年，可以说对此了如指掌。请您结合自己的感受谈

谈国际与国内蠕墨铸铁研究与应用的现状。

邱I：：在国外，石墨形态主要为蠕虫状的铸铁被作

为正式的工程材料来研究和应用，是美国1965年由J．W．

Estes和R．Schneidenwind提出的。随后，奥地利、德、

英、美、苏等国进行了大量研究，并从70年代开始将它

应用于电机外壳、机座、曲轴驱动箱箱体、制动鼓、钢

锭模、液压阀阀体、大马力柴油机缸盖等等，以代替高

牌号灰铸铁、合金铸铁、可锻铸铁和某些球墨铸铁。但

由于技术上的原因，并没有得到广泛的应用。直到1976

年，美国矿业公司改进了镁钛系蠕化剂，作为商品供应

市场之后，应用才逐步得以推广。20世纪末以来，蠕墨

铸铁的应用，特别是在欧洲发展较快。主要是由于人们

对发动机大马力、大转矩、低排放、低油耗的需求急剧

增长，迫使发动机提高点火峰压。这样，发动机的热负

荷和机械负荷便大幅度增加，从而导致通常使用的合金

灰铸铁(含铜、铬、铝等)或铝合金难于胜任。这时，

发动机设计者们才更加认识到，发动机的重要铸件(包

括缸体、缸盖、缸套、活塞环等等)用综合性能优良的

蠕墨铸铁制造是最佳选择。因为它具有减少摩擦、减轻

重量、提高发动机刚度、减小发动机体积以及减小尺寸

等等优越性。由此，相应更进一步的深入研究掀起了高

潮。体现在制订标准、生产过程的精确控制等方面。

蠕墨铸铁生产技术的核心是蠕化率能否被控制在一

个较小的范围，例如±10％，甚至±5％。现在，有的欧盟

国家对某些零件规定蠕化率要大于80％；德国Halberg铸

造厂为奥地利生产V8蠕铁气缸体，其主要壁厚为3．5 iilin，

所有对陛能有要求的部位，蠕化率须大于90％；瑞典则要

求活塞环铸件蠕化率大于90％。他们主要是采用了Sinter

Cast生产过程控制装置。

我国的蠕铁发展途径有别于国外。其思路不是从制

取球铁失败出现蠕虫状石墨发展起来的，而是源于1 964

年进行稀土在可锻铸铁中的应用研究，最后于1965年试

图制取铸态可锻铸铁时，发现出现蠕虫状石墨的铸铁不

用废钢就具有最高牌号灰铸铁所规定的强度。鉴于当时

生产高强度灰铸铁所需的废钢奇缺，很快就在高级铸铁

件生产，特别是机床行业的铸件上得到应用。当年济南

试验机厂在试验机和镗床上正式应用投产至今。应该说，

该厂是世界上最早将蠕铁投入工业生产的厂家。由于在

书本上未见过这种石墨的铸铁，于是人们给它起了不同

的名称，直至1979年才将其名称统一为“蠕墨铸铁”，

简称“蠕铁”。如果当时对知识产权保护的时代背景如

同今天这样，那么我国的蠕铁应该说是具有完全自主知

识产权的新型铸铁材料。

遗憾的是，当时人们对它的优越性认识不足，主要

把它当成解决废钢奇缺的权宜之计，一旦废钢供应缓解，

许多厂家又恢复原来的高级灰铁生产了。蠕铁40多年的

发展，大体可分为四个阶段：①头十年，即1965年至U1975

年间是认识阶段；②第二个十年，即1975年至1985年，

受到国外蠕铁发展的影响，我国也出现了蠕铁全面发展

的高潮，并且连续3个五年计划被国家列为重点科技攻关

项目；③第三个十年，即1985年到1995年，是技术、工

艺基本成熟阶段。在蠕铁的基础研究、生产方法、蠕化

剂、产品应用试验研究和标准制订等等方面，都已基本

完善；④第四个十年，即1 995年至2005年，主要是以对

以往成果的推广应用，蠕铁产量大幅度上升为特征，蠕

铁应用对象主要是发动机铸件和承受冷热交变载荷的冶

金用品铸件。然而在蠕铁本身性能和生产技术水平的提

高方面没有令人瞩目的新进展。特别是薄壁蠕铁件蠕化

率的精确控制技术，和国外相比，已出现差距。

为了适应国际蠕铁高涨发展形势，掀起我国的蠕铁

发展的新高潮，2005年9月，由全国铸造学会和中国稀土

协会主办、淄博蠕铁股份有限公司承办，在淄博召开了

全国蠕铁技术及应用研讨会，获得了极大成功。我国蠕

铁发展出现了新气象，业已进入稳步发展的阶段。

记者：我国蠕墨铸铁的研究、生产和应用水平不亚

干国外，一些方面还处于领先地位。根据您的了解，在

蠕墨铸铁研究与应用方面，我国研究者和工程技术人员

有什么独特建树，意义如何?

郧J：：在蠕铁研究与应用方面，我国研究者和工程
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技术人员的独特建树可以概括为——

第一方面，我国蠕铁发展途径有别于国外。如上所

述，我国的蠕铁发展思路不是从制取球铁失败的产物发

展起来的，而是于1965年、在试图制取铸态可锻铸铁时，

发现铸铁出现蠕虫状石墨，可以不用废钢就能获得具有

最高牌号强度的灰铸铁件，由此逐步发展起来的。

第二方面，我们首先建立了蠕化剂临界加入量概算

式。1965年，首先发现石墨由片状变为蠕虫状，铸铁性

能出现突变。还发现，为获得蠕虫状石墨，蠕化处理时

加入的蠕化剂有个临界加入量，为此建立了临界加入量

概算式，并于1966年发表。这为蠕化剂适宜加入量范围

的确定提供了依据，以确保蠕化处理成功。

第三方面，提出了“浮渣形成机理”。蠕化处理时，

铁液表面出现大量“浮渣”，使炉前操作困难(特别是

处理大量铁液时)，并降低蠕化剂的吸收率，当时这是

阻碍蠕铁推广的重要原因之一。一般认为上述问题是蠕

化剂熔点高、比重轻造成的。但1978年提出、1979年公

开发表的“浮渣形成机理”认为，这两因素都是次要的，

主要是蠕化剂与铁液进行化学反应时，反应产物在蠕化

剂表面的吸附速度大于脱附速度造成的。

第四方面，蠕化剂种类和蠕化处理方法的多样化，

为世界之最。在我国，研究出30余种蠕化剂和10余种生

产方法。可以说，国外有的，我们有；国外没有的，我

们也有。其中，首创了稀土锌系列蠕化剂。通常，有3种

元素可使铸铁中的石墨蠕化。用稀土和钙进行蠕化处理

后，铁液表面会形成大量“浮渣”。镁有“沸腾效应”，

作为蠕化剂虽“浮渣”很少，但它强烈促使球状石墨形

成，若如国外的“Foote”合金，引入钛来干扰石墨球

化，则钛有污染其它炉料等副作用。锌的沸点比镁低，

在铁液中有良好的“沸腾效应”，且对石墨无球化作用。

根据“浮渣形成机理”配制的稀土锌系列蠕化剂，即便

在冲天炉熔炼铁液的温度下， “浮渣”也几乎没有，亦

不会增加石墨的球化倾向，可较好地解决蠕铁生产中的

一大障碍。究其本质，是由于锌在蠕化剂内部的“沸腾

效应”，能破坏反应产物的包覆层，加速反应产物从蠕

化剂颗粒表面脱附，从而减少“浮渣”产生。

“稀土硅铁+稀土镁硅铁”合金联合蠕化处理法。

在“浮渣形成机理”提出之前，蠕化处理几吨、十几吨

甚至几十吨铁液，最大的问题是“浮渣”。我国铸造工

作者在探索了各种解决办法后，最终选择了将市场上最

常见的稀土硅铁和稀土镁硅铁两种合金联合使用方法，

采用包底冲入方式进行蠕化处理。与单独使用稀土硅铁

合金或稀土钙硅铁合金作蠕化剂相比，虽然球化倾向略

有增加，但“浮渣”明显减少。这便减轻了炉前劳动强

度，蠕化剂来源也比较方便，适用于中等以上厚度的蠕

铁铸件生产。其本质是利用镁的“沸腾效应”，从稀土

硅铁或稀土钙硅铁蠕化剂颗粒外部来破坏反应产物的包

覆层，加速其从蠕化剂颗粒表面脱附，从而减少“浮

渣”。大约在上世纪70年代头几年，当时北京机床研究

所的李龙城先生与武汉重机厂合作，用此法试制成功大

型机床铸件。在此之前，未见有国外使用这种方法的报

道。在国内，是否有更早应用此法者，现在我尚不敢肯

定，然而该方法为我国所首创，应该可以肯定。

第五方面，我国参与蠕铁研究和应用的单位与人数

之多堪称世界之最。其中包括大专院校、研究院所、工

矿企业和军工部门。据不完全统计，仅单位、部门就至

少有一、二百个，人员更难以计数；发表有关蠕铁的文

献篇数也是世界之最。据((现代铸铁》1991年第3期载文

报道，自1982年至1990年，所收集到的世界主要国家

(英、美、德、苏、日、法、罗马尼亚、捷、匈等)在

各种刊物与会议上所发表的这方面论文共有141篇。而在

我国，仅在山东省机械设计研究院1988年4月编撰的《稀

土蠕墨铸铁》文集中，列入论文索引的就有351篇(到

1987年上半年为止)。在《中国蠕墨铸铁二十年))和《中

国蠕墨铸铁四十年》中列入参考文献的也分别有155篇和

332篇(后者英文稿，截止于本世纪初)。内容广泛深入

地涉及到蠕铁的基础研究、显微组织、不同温度下的力

学性能、物理性能、切削加工性能、生产方法、蠕化剂、

蠕铁合金化、蠕铁热处理、产品应用试验研究、生产管

理、综合论述、标准制订等等各个方面。尽管如此，作

者也只能将我国一部分的蠕铁文献列入索引和参考文献。

试问，有哪一个国家能与我国相比!遗憾的是，囿于当

时的历史条件，我国的大部分优秀论文不能对外交流和

发表。

第六方面，蠕铁铸件应用种类之广泛为世界之最。

在我国，少量试制、长期批量生产或大量生产的蠕铁件

大体有如下类型：①交通运输及内燃机，包括排气管、

汽缸盖、汽缸体、活塞、活塞环、缸套、车辆制动器部

件等等。②冶金用品和在交变热载荷下工作的铸件，包

括钢锭模、铁锭模、铝锭模、梅花套、熄焦车和焦炉护

炉铸铁件、玻璃瓶模具、玻璃制瓶机口钳等等。③液压

件类铸件，包括阀体、液压铸件等等。④机床类铸件，

种类包括各种车、铣、刨、磨、钻、冲压机床和试验机

的主要铸件。⑤薄壁壳体类通用机械铸件，如变速箱壳

体、水泵的泵体等。⑥纺织机械铸件，如代替HT20—

40和铁素体球体制造了30余种纺织产品中的薄壁复杂铸

件。⑦其它应用，如糖厂压榨辊、压铸模、次高压煤气

管、陶瓷机械压滤机关键部件、轧辊离心铸造金属型、

玻璃灯饰模具、法兰盘、转向泵泵体、硼蠕铁压射头、

大口径连铸结晶器和热芯盒材料等等。尽管有些厂家由

于种种原因试制成功后未能坚持生产，但每一种类型的

蠕铁件都有一些厂家进行着正常生产。其应用领域涉及
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数百种蠕铁件，单件重量最大达38t，最小的不足lkg，

据不完全统计，年产量约20余万吨。上述可见，说“我

国蠕铁铸件应用种类之广泛为世界之最”，绝不是夸大

其词吧!

第七方面， 《蠕铁金相检验标准》 (JB／T 3829—

84)和《蠕墨铸铁牌号标准》(JB 4403—87)是国际上

由政府颁布最早的正式标准。当时国外的蠕铁牌号标准

是由有关国家的铸造协会或材料协会制订的草案。

综上简述，关于“我国蠕墨铸铁的研究、生产和应

用水平不亚于国外，一些方面还处于领先地位。”的结

论确是历史事实、有据可查。这表明，中国的铸造工作

者，还有金相、热处理、切削加工等协同试验研究的科

技人员，在条件远不如国外的情况下，在蠕墨铸铁作为

正式铸铁工程材料来研究和应用方面(而不是球铁失败

而报废的产物)，有能力在某些领域走在世界前列!可

是，也有的人妄自菲薄，不敢正视历史事实，总觉得中

国人不如洋人。在提及蠕铁发展时，不敢理直气壮地说

“我国与国外同期开始，而投入工业应用则早于国外”、

“一些方面还处于领先地位”，甚至不敢在自己撰写的

文献中引用，更不敢列入教科书和有关手册；而对于球

墨铸铁的诞生却详尽地描述了美国的K．D．Milis和英国的

Henton Morrogh的研究过程。1981年6月初，国际蠕

墨铸铁委员会主席，美国的Loper教授到清华大学讲学，

在回答听众问及美国蠕铁发展情况时，其答案使我们意

识到，中国的蠕铁投入工业生产至少比美国早15年(当

时我国的情况对外保密)。

记者二蠕爱铸铁研究‘≥应用的发展趋势如何，您认

为我国研究者最值得关注的是些什么问题，对此，您有

何期待?

邸l：：我认为，蠕铁研究与应用的发展趋势，是从

过去的初级应用向高级应用发展，向更复杂、服役条件

更恶劣、对材质性能要求更高的方面发展；进而要求跨

行业的协同合作来拓宽和加深蠕铁应用领域。

所谓“初级应用”，就是对蠕化率要求不严，只要

石墨蠕化率大于50％，甚至大于40％，使用性能比原来的

材质好就可以了。鉴于蠕铁的优良综合性能，初级应用

已不难做到了。

所谓“高级应用”，包括以下两方面：①蠕化率。

针对某种铸件的特殊要求，严格地限定蠕化率范围。如

瑞典的活塞环要求蠕化率大于90％；德国Halberg铸造厂

主要壁厚为3．5 mm的蠕铁气缸体，要求蠕化率大于90％

等；②基体组织。为了进一步提高使用性能，要求蠕铁

的基体组织不是一般的珠光体、铁素体或混合组织，而

是要求性能更高、韧性更强的基体。如通过蠕铁合金化，

我国从20世纪60年代末就开始采用常见的合金元素(如

铜、铬、钼、钨、硼、钒、钛等)进行蠕铁合金化，并

做了比较全面的试验研究，有的成果已实际应用，又如

通过热处理制取奥贝蠕铁等等。在这些方面，我国业已

居于国际的前列。

所谓“跨专业的协同合作来加深和拓宽蠕铁的应用

领域”，就是不同专业的研究、设计人员共同完成蠕铁

取代高强度灰铸铁件的工作；进行“减薄壁厚、减轻重

量”的铸件设计改革；在原来灰铁材质的基础上改变铸

件“肥头大耳”面貌的产品设计革命。

采用蠕铁代替高强度灰铸铁，在国外被认为最有喜

人的前景。因为生产高强度灰铸铁要采用低碳当量(铸

造性能差)，当牌号超过HT300时，往往还要加入合金

元素，但其综合性能远不及蠕铁。

问题是，设计人员往往不甚了解蠕铁材质特性，经

常不会主动选择蠕铁；而搞蠕铁研究的人又无权决策铸

件设计，于是推广蠕铁材质很难实行。只有那些本单位

对铸件形状、尺寸、材质有设计权或设计部门主动更改

设计时才有可能实现。济南试验机厂、二汽、无锡柴油

机等厂家就是例子。有些单位自己虽没有设计权，如淄

博蠕铁股份有限公司，但他们深知蠕铁的优点，于是理

直气壮地加以大力宣传，并以使用实例来说服用户，使

用户愿意接受蠕铁。

其实，早在上世纪六七十年代，山东两个蠕铁生产

厂家不仅用蠕铁代替了高强度灰铸铁，而且还进行了

“减薄壁厚、减轻重量”的铸件设计改革，取得了良好

效果。由于蠕铁比孕育铸铁强度提高50％以上，刚性

(铸件加压100吨，卸载后残余变形量)提高70％以上，

所以经改进设计，T61 1镗床床身重量减轻了13、．5％；铸

件断面厚薄相差12倍的材料试验机机座，用孕育铸铁

时，最厚部位易出缩松，硬度太低，最薄部位易出白

口，铸件废品率高达20％以上，改用蠕铁后，降到5％

至6％。这是济南试验机厂40年来能在冲天炉熔炼条件

下坚持蠕铁工业化生产的重要原因。1 968年，山东胶县

锻压机床厂用蠕铁代替孕育铸铁，并改进铸件设计，使

压力机机身、退料装置座、左右支臂、连杆等铸件分别

减轻了7％、42．8％、34．7％和26％。

20世纪后期以来，国内外数控机床迅速发展，它要

求机床具有高的精度保持性，这样就要求铸件要有良好

的耐磨性和剐性。蠕铁可为其提供优良的材质条件。完

全可以预计，今后蠕铁在机床市场上必将会有极好的应

用前景。

综上所述，我认为，我国研究者最值得关注的、以

及我本人所期待的问题可概括为以下几点。

第一点，蠕铁蠕化率的精确控制。即尽快研制出具

有自主知识产权的、中国式的“Sinter Cast”装置。我国

有“喂线法”设备的生产和使用厂家，在球铁方面已有

成熟经验。在炉前快速检测蠕化率方面已有很好的报道。

除了以往的各种热分析法(这是“Sinter Cast”在线检测
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的核心机制)，又如“氧电势法”、 “气泡幅频当量法”

等。后者在有报道中说“整个测试过程仅5秒钟，测试

准确率高于95％，适合实际铸造生产应用”。然而，无

论试验研究了多久，无论说得多么好，至今没有一样在

实际生产中应用，这是一种对社会财富的很大浪费。其

原因种种。我认为，与其用人民币大约五百万元资金外

加每吨铸件的不菲提成作为代价去购买“Sinter Cast”

装置，不如用其十分之一的资金作为开发研究经费，这

才是根本解决问题的办法。中国人能精确控制几十万公

里外的探月卫星，难道就无法精确控制就在眼前的蠕铁

蠕化率吗?!

第二点，尽快制订蠕铁牌号国家标准，以利蠕铁研

究、生产及应用向更高级阶段的发展，也有利于国际交

流。

第三点，针对典型数控机床铸件，组织机械设计和

材料研究部门，进行蠕铁替代高强度灰铁和“减薄壁厚、

减轻重量”的机械产品设计改革，提升其在国际上的竞

争力，实现机械工业40多年前未能实现的宏愿。

第四点，蠕铁在汽车铸件上的推广应用，虽然已显

示出了很大优越性，但总体来看，推广面还是很小，有

的汽车设计制造厂家对蠕铁仍不甚了解。期望有关方面

采取有效办法加以解决。

第五点，将我国40多年来积累起来的蠕铁研究成果、

生产与应用经验作为宝贵财富加以总结，形成易于保存

的资料造福后人。

记者：关于蠕墨铸铁的标准化问题，请谈谈您的

看法。

邱I：：关于蠕墨铸铁的标准，一开始国内外就有争

论，但有些争论我认为没有什么意义。如蠕铁的命名，

国际上召开了多次会议，争执场面很热闹，还是没完全

统一，最后妥协NVermicular／Compacted Graphite Cast

Iron。如果代号统一不了，不会严重影响其发展。如可锻

铸铁也叫玛铁、玛钢、韧性铸铁，还不是照常发展嘛。

其实，名称只是个代号，实际上指的是一个东西。当然

代号不统一，不便于交流和使用。在我国，这种新型铸

铁开始lO多年时也有许多名称，所幸的是很快就统一叫

“蠕墨铸铁”，简称“蠕铁”了。和命名一样，蠕墨铸

铁的标准化问题也是个“统一”问题。目前争论的核心

在于蠕化率是多少才可以称为蠕铁。我国的标准开始规

定蠕化率大于50％，欧洲有的国家规定蠕化率大于80％，

有的针对具体铸件规定蠕化率大于90％，于是有人很着

急，似乎我们落后了。

重要的是，所生产的蠕铁水平高低不在于蠕化率大

于80％或蠕化率大于90％，而在于能否精确控制蠕化率在

一个要求的范围内，如±10％或±5％。如果用户要求蠕

化率50％±10％，你提供蠕化率90％的给他，结果还是不

合格1 3个月前，浙江余杭有一个厂来人找我问到，为什

么他们的蠕铁玻璃瓶模具使用寿命比某厂的同类材质产

品差，我到现场一看，原来该厂的产品蠕化率绝大多数

是大于80％，而质量好的那家的产品蠕化率则大约在50％

左右。规定蠕化率90％，实际上是不合理的。因为其一，

蠕铁金相标准的蠕化率是去掉球墨(有的实际上是蠕墨

铸铁的横断面)以后，根据蠕墨的总面积与石墨总面积

比例算出来的。这样实际的蠕化率要比标准上的蠕化率

要高，国外有研究表明，蠕化率85％就是100％。其二，

蠕铁金相有不均匀性的特点。同一断口，边沿冷却快，

蠕化率低，越往中心蠕化率越高。即便同一个视场，蠕

化率也不均匀，很难精确评定。若是同一个铸件，不同

部位的差别就更大了，所以规定蠕化率90％缺乏可操作

性。如果平均蠕化率真是90％，那么断口边沿就很容易出

现片墨，这样铸件就要报废。国外有个别厂家规定活塞

环规定蠕化率大于90％，其根据是什么，我不了解。活

塞环要求的项目很多，如弹力、弹性系数、抗弯强度、

弹性系数与抗弯强度之比、硬度、同环硬度差、永久变

形、热稳定性、耐磨性等等，高蠕化率未必能满足综合

性能要求，我根据的是，在不同服役环境下批量装机的

实际运行结果。1970年至1978年，我协助某厂进行蠕铁

活塞环应用研究，把蠕铁活塞环安装在40多部解放牌汽

车和200多部95型拖拉机上使用(当时都是高速发动机)，

结果发现，活塞环寿命高、性能好的未必是蠕化率高的。

综上所述，我认为国家蠕铁牌号标准中不应该有对

蠕化率的规定。因为不同的铸件有着不同的服役要求，

自然对蠕化率的要求也不同。而国家标准是通用的，标

准若规定蠕化率大于80％，那么要求60％±10％或50％

±lO％的便容易陷于尴尬。也许有人会说，蠕化率40％

不算蠕铁，那么我要问，球化率40％是否算球铁?今年

5月，本人应邀去安徽某厂考察，该厂年产五千吨球铁

件，大部分出口，但球化率大约为15％至90％，用户都

接受；球铁牌号并没有规定球化率的要求，金相标准已

经规定了6个级别的球化率(第6级实际上也是蠕化率较

低的蠕铁)，用户可以根据自己的需要确定球化率要求，

同样道理，蠕铁牌号也不需要规定蠕化率的要求，但金

相标准规定了6个级别的蠕化率(第6级实际上也是球化

率较低的球铁)，用户可以根据自己的需要确定蠕化率

要求。但根据蠕铁金相有不均匀性的特点，牌号标准附

注说明上应该具体、详细地规定一个铸件(或试样)金

相检验的最重要部位在哪里，以及断口的部位(边沿、半

径中部或断口中部)必不可少。

(文／田世江，葛晨光； 图／葛晨光)


