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����	

曾艺成（
�����

），男，教授级高工，主要从事铸铁领域的技术研究。
������

：
���
��
	����
��

；
��
�
���	��
�����

曾艺成�，李克锐�，张忠仇�，徐明君�，卫东海�

（
��

机械科学研究总院，北京
������

；
��

郑州机械研究所，河南郑州
������

）

��	

论述了近年来等温淬火球墨铸铁（
���

）及含碳化物的等温淬火球墨铸铁 （
���

）产业的发展状况。介绍了

铸态奥铁体球墨铸铁研究的新动向。指出了
���

产业发展存在的问题。分析了当前国家对制造业、汽车节能环保、

轻量化政策的实施，为
���

材料带来了极好的发展机遇并预测了
���

在我国的发展趋势。

���	

等温淬火球墨铸铁（
���

）；进展；发展趋势
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铸 造
�������

等温淬火球墨铸铁（
���

）具有强度高 （牌号

¡������

，
�

�

¢�� ���� �£�

）、 塑 性 好 （牌 号

¡��­�����

，
�¤��¥

）、动载性能高（弯曲疲劳强度

达
���¦��� �£�

，接触疲劳强度达
� ���§� ��� �£�

）、

耐磨性及吸震性好等许多优点，发展很快，应用范围

逐步扩大。国外
���

的应用，以汽车零件为主，约占

��¨

以上，特别是重型卡车的底盘零件，应用很多，

如美国每辆重型卡车中至少应用
��� ©� ���

零件。

据测算，到
����

年，我国
���

（包括
����

）年产

量约
��

万
�

，其中工程结构件和抗磨、耐磨件 （包括

����

磨球和奥贝磨球等）大约各占一半。工程结构件

包括汽车悬挂件、支架、控制臂、转向节、铁路机械、

农机和工程机械零件及齿轮、曲轴等。

���

的生产由球铁坯件、热处理和机加工等三个

主要环节组成，而提供健全、质量稳定的球铁坯件是

基础。

近年来，我国球铁生产技术取得很大进步，球铁

的性能、质量水平和质量稳定性有很大提高。

（
�

）原、辅材料供应和质量有了很大改善，特别

是高纯生铁的大量供应，杂质元素含量很低，铁液纯

净度高，使我国球铁长期存在的塑（韧）性指标比国

外同牌号低的情况得以改善；

（
�

）发展和改善各种处理技术，如盖包法、喂线

法处理等不断推广应用，使用富镧球化剂和高钡钙孕

育剂，使石墨球的圆整度、大小、数量得到有效控制；

（
�

）生产工序的严格控制，使球铁质量的稳定性

提高；超声波、表面磁粉、射线探伤等无损检测技术

的应用，特别是在批量生产时实现在线检测，保证了

每一件产品的质量。

球铁生产技术的进步，
���

毛坯的质量及其稳定

性已有保证。可以预测未来几年内，
���

的推广、应

用将会得到更大的发展。

一汽铸造有限公司、东风汽车公司、河南欧迪艾

铸造有限公司、河北清河恒基机械铸造有限公司、大

连三明重型车制造有限公司等都是目前国内
���

卡车

底盘零件生产或使用厂，以往多为板簧支座、支架、

拖钩等几种零件，现已发展为几十种零件，产量也大

幅上升。如一汽军车左右羊角、越野车左右前控制臂、

左右后控制臂，东风汽车的钢板弹簧导向座、越野车

悬挂系统零件等。
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����

年东风汽车公司技术中心曾开发高机动性军

用特种越野车，为强化车体，提高车辆运载能力、通

过性和车辆稳定性，对
��

个悬架类铸钢件改用
���

件，

并进行轻量化设计。每辆份试制零件总重量由

���������

，减少到
���������

，共减轻
���������

，减重

率为
�����

，对应零件成本降低
���

��
。

近年东风汽车公司与苏州艾普公司合作，进行

���

在某基础车型越野车底盘悬挂件上应用的研发工

作��
。为使
���

性能得到最大发挥，采用
���

软件对底

盘悬挂零件结构进行优化设计，以
����
	


级材料替

代铸钢，
��

种
�	

件总重
��	���

，比原结构件减轻
�	
���

，

减重率
���	�

。图
�

是其中结构优化后的
���

上横臂平

均壁厚
�����

，重
�
�����

（原结构，平均壁厚
�
���

，

重
�
�����

）。
�����

公司对一系列球铁铸件进行优化

设计��
，其中
���

转向节比原球铁铸件减轻
���

（图
�

）。

意大利
�������

铸造公司采用轻量化设计��
，将
����

��������

用于轻型商用车悬挂件代替球铁（图
�

），转向

节重量从
�����

减为
�������

；悬挂臂重量从
����

减为

�������

，每车各两件，总重量节约
�������

，减重率

�����

。

���

铸件替代铝合金件、冲压钢件、钢板切割、

冲压、冲孔和焊接件，图
�

为用
���

支架（右）替代铝

合金支架（左）解决了一款车的舒适性（噪音小）问

题。图
	

中左边的
���

轮毂替代右侧的金属型铸铝轮

毂，降低
	
�

的内涵能源，重量减轻
��

。图
�

为
���

控

制臂（右）替代冲压钢件（左），减重
��

，性能测试

超预期。

随着国家对治理污染、节能减排环保政策监督和

执行力度的加强，强制性国家标准《汽车、挂车及汽

车列车外廓尺寸、轴荷及质量限值（
� ­	�����­�

）》

的发布实施，汽车轻量化的要求越来越严格。有关部

门对各种规格型号的汽车具体规定了轻量化率指标，

汽车自重已经到了斤斤计较的地步。汽车行业在加强

对铝镁合金轻金属材料应用研究的同时，也将目光关

注到强度重量比高的
���

材料。某些汽车公司已专门

成立了轻量化工作部。

此外，国家路政、交管等部门加强公路超载超限

治理，从今年起严格限制载重汽车超载。业内人士预

计，由于公路货物运输总量不会有太大变化或有一定

增长，去掉超载因素，今年载重卡车的需求和产销量

将有很大增加。汽车工业的发展及汽车轻量化为我国

���

材料提供了极大地发展机遇。

（
�

）原结构 （
�

）优化后的结构

图
��

转向节铸件

��������������������������

图
��

结构优化设计后的
���

上横臂

���������������������������������

（
�

）转向节 （
�

）悬挂臂

图
��

转向节和悬挂臂

�������������������������������������

图
��

支架铸件

��������������������������

图
��

控制臂铸件

������������������������������

图
	�

轮毂铸件

�����	����������������

铸造 ����� �������������
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� �

（
�

）渣浆泵壳体、后桥前轴。河南欧迪艾铸造有

限公司这一阶段又开发了许多
���

新产品。其中为美

国 客 户 研 发 的 原 油 渣 浆 泵 泵 壳 （图
�

）， 以

��������������

（
���������

）代替原高铬铸铁作为

耐磨材料选用，在硬度相当的情况下（
���
����

），

其冲击韧性较高铬铸铁提高
�

倍（见表
�

）�

。

���

泵壳体研发后，首批提供给客户的



套产品发

往美国进行试验。力学性能等各项指标均满足标准要

求，泵送系统运行效果达到用户的预期要求，下达了

正式订单。已为客户提供
���

套泵壳体组件，无一不良

质量反馈。该件获
	���

年北京国际铸造博览会优质铸

件金奖。

图
�

是为一汽试制的
����

载重汽车
���

后桥前轴，

质量为
	�����

，长度
������

，平均壁厚
�����

，最大

壁厚
�����

，本体抗拉强度
�	
����

，伸长率
�����

。

该件曾获
	���

年北京国际铸造博览会优质铸件特别金

奖��
。

（
	

）
���

砼泵弯管。焦作固德联合机械有限公司

研发了混凝土（砼）输送泵用的
���

弯管（图
�

）。采

用富镧球化剂盖包法球化处理，高钡钙孕育剂孕育，

垂直分型铁型覆砂铸造工艺（图
��

），铸件经等温淬火

处理，力学性能达到
��������	

牌号要求，硬度
����

���
�

，冲击韧度
������ �

	（无缺口）。
���

弯管的耐

磨寿命为运输混凝土（
�­


）万
�

�，是高锰钢（
����

）

��


万
�

�的
�

倍，其冲击韧度远大于高铬铸铁，出厂前

经
������

水压试验，不破裂。与目前市场上普遍使用

的高锰钢弯管和最近出现的高铬铸铁
�

型钢双层复合弯

管相比，
���

砼泵弯管的性价比最高，最具竞争优势。

该件曾获
	���

年北京国际铸造博览会优质铸件金奖��
。

图
��

渣浆泵壳体

�������������������������������� ������

�� �������������������������

����� � ��� �������
�� ��
���
��	 �� �������������� �	�

�
�������

�
 ���� 
�	

材质

高铬铸铁

���������

硬度
���


����


��
�

冲击韧度
�

（
�

·
 �

�	）

���

���

图
�� ����

载重汽车
���

后桥前轴

���������������������������� ������ ������

图
���

铁型覆砂生产线

�������������������������� ���������������� ���������

图
��

砼泵弯管

����������� �� ��������������� ������

�������

���������

��
����� ����

942



铸铁研究及应用文献精选 193等 温 淬 火 球 墨 铸 铁

� �

图
���

避震器铸件

���������������������������
������
�	�

图
���

带内齿圈的结构件

�������������
���
�������
���
���		�����	������

图
���

齿圈的一扇形段

���������������
��������	
������	������

图
���

齿圈相配的小齿轮

��������������������
�	�

（
�

）

��

太阳能跟踪装置。图
��

所示为

��

太阳

能跟踪装置，该装置由美国设计，采用几件合金钢铸

件热处理后加工焊接，其中齿圈与其连接部分为了防

止工作时松动，采用热压配合。重新设计改用

��

铸

件一次做成，重量从
�����

减为
�����

，较大地提高了装

置的尺寸精度，缩短工时，降低成本。该件由溧阳虹

翔公司铸造、加工，苏州艾普公司热处理，产品全部

出口美国，现在每月生产
������

套，年产约
������


�� 。

（
�

）江苏溧阳市金桥机械制造有限公司将

��

材

料应用于工程机械和农业机械，近年来试制
���

种

��

件，已批量生产
��

种，
����

年生产
������


，占公司铸

件总产量
��­

。

��

件由该公司铸造、加工，苏州艾普

公司热处理，产品全部出口国外。

（
�

）农机用等温淬火球铁避震器�� 。安徽合力股

份有限公司合肥铸锻厂与苏州艾普公司合作，进行


��

避震器的研制。该件为某农机避震系统关键部件，

如图
��

所示，材质为
��������

，单重
������

，最大壁

厚
������

。铸件毛坯要求通过
�

射线探伤
�

级，球化

率
����

，石墨球数
����

个
���

�。

通过采用低稀土球化剂、树脂砂造型、厚大部位

增加冷铁、使用石墨型增碳剂、包内孕育
�

随流孕育
�

型内孕育三次孕育等措施，避免了铸件厚大部位心部

碎块状石墨产生、石墨球数不足以及内部缩松等问题，

使铸件毛坯球化率、石墨球数和
�

射线探伤等级均达

到客户的要求。铸件热处理后，力学性能达到

��������

牌号的要求。

（
�

）
���

（天津）公司用

��

制造带内齿轮的结

构件（图
��

），在市场上具有很强的竞争力��� 。

���

公司收购了芬兰的
����������	�

厂，在它

的产品中，一直坚持采用

��

齿轮，图
��

为齿圈的一

扇形段，轮廓尺寸为
���������������������

，重

������

、最大壁厚
�����

。图
��

为齿圈相配的小齿轮，

尺寸为
����� �� ���� � ��

，重
���� ��

，最大壁厚

������

。在中国天津建厂后，年产

��

件超过
������


。

其产品主要为齿轮和轴。

（
�

）江苏万力机械股份有限公司与苏州艾普公司

合作，用铁型覆砂工艺铸造多缸曲轴毛坯，加工后由

苏州艾普公司进行热处理，生产

��

曲轴数千件，全

部出口美国。

（
�

）

��

后桥螺旋伞齿轮产业化生产的进展。

图
��� 
��

太阳能跟踪装置

������������������
�����	���������
������
�	�

铸造 ����� �������������
����
	

943



铸铁研究及应用文献精选194 等 温 淬 火 球 墨 铸 铁

� �

���

后桥螺旋伞齿轮是
��

世纪
��

年代最初研发的
���

产

品，美国和中国最早研发和使用，但产业化问题始终

没有得到很好解决，然而试验和研究工作一直没有停

止。吉林奥铁科技股份有限公司、中国第一汽车集团

股份有限公司和清华大学合作立项继续研发。以
���

螺旋伞齿轮应用于汽车后桥主减速器上，并形成产业

化，实现高质量低成本，通过对
���

螺旋伞齿轮的材

质特性、铸造工艺、热处理工艺、切削工艺、喷丸强

化等工艺的研究，形成能稳定生产
���

螺旋伞齿轮的

产业化生产工艺，使
���

螺旋伞齿轮真正应用到主机

上。目前该项目已取得阶段性成果。

（
�

）湖北省机电研究设计院股份公司对
������

材

料的低温性能进行了试验研究。试验结果表明：随着

温度的降低，材料的力学性能有较大变化。在
�����

时，相对于常温条件抗拉强度提高
�����

，伸长率下降

�����

，冲击韧度下降超过
���

，降为
����

·
��


�，硬度

提高
�����

���
。

	���

磨球从研发至今已有多年，由河北工业大学

和迁西奥帝爱机械铸造有限公司共同开发，使用结果

证明，
	���

磨球与高铬铸铁磨球、低铬铸铁磨球相

比，具有磨耗低、破碎率低和节电、噪音低等优点

（表
�

）���
。

目前迁西奥帝爱公司有
�

条铁型和铁型覆砂磨球生

产线，
�

条热处理生产线（其中一条为磨球专用连续热

处理生产线），可生产
������

、
������

、
������

、

��� � ��

、
���� � ��

、
���� � ��

、
���� � ��

和

�������

甚至
�������

的
	���

磨球。该公司具有年产

�

万
�

的生产能力，是目前我国最大的
	���

磨球生产

厂。河北承德求业钒钛抗磨科技材料有限公司利用钒、

钛与
	

、
�

化合物等生产的
	���

磨球，在使用中也取

得很好的效果。

根据国内外市场情况，
	���

磨球的发展趋势有以

下几方面。

（
�

）规范生产工艺，形成
	���

磨球成套生产技术

（包括设备），保证磨球质量，逐步扩大市场。

（
�

）其应用范围应由铁矿逐步向铜矿、金矿、水

泥、煤炭等方面扩展。

（
�

）由国内市场转向国外市场。

（
�

）为保证质量，降低成本，在球铁毛坯质量解

决之后，热处理工艺与装备便成为关键。

近几年来，围绕年产
�

万
�

的磨球专用热处理生产

线的建立，中国铸协耐磨铸件分会与
���

技术委员会

曾先后组织
�

家热处理设备厂进行讨论，提出各种方案

进行比较，对热处理生产线的要求是：生产能力为每

年
�

万
�

以上；表面硬度
��	���

；圆周方向硬度差

���	�

；边缘和心部硬度差
���	�

；连续生产；符合

环保要求。

通过几年努力，迁西奥帝爱、河北承德求业、开

封电炉厂等都建立了不同类型的磨球专业生产线，在

生产中发挥了良好的作用，使
	���

磨球逐步走向质量

稳定、规模化生产���
。

据统计，我国抗磨耐磨件年总消耗量为
���

多万
�

，

占铸件总产量
��

，其中抗磨件占
���

，即每年要消耗

���

多万
�

磨球，几十万
�

衬板、齿板，市场很大。
���

不但强度高，韧性好，且具有很好的耐磨性。一些资

料报道，
������

的
���

零件其耐磨性能比
������

的

钢件都好，但所指的耐磨性能一般是有润滑条件下的

耐磨性，如曲轴、齿轮等。最近的研究结果还表明，

���

也具有很好的抗磨性，是高锰钢、合金钢很好的

代用材料。迁西奥帝爱机械铸造有限公司
�

年前就开始

用
���

齿板和衬板代替高锰钢 （图
��

）。使用结果表

明，
���

衬板在
����

以下球磨机上应用，其使用寿命

比高锰钢高
���

倍，
����������������

以下破碎机用

���

齿板，也比高锰钢寿命高
�

倍以上，目前已大量使

用。
����

年产量在
�������

以上。
����

以上大型球磨机

���

衬板使用效果也不错，但稍逊于贝氏体钢衬板。

因此推荐
����

以下球磨机采用
���

衬板，
����

以上球

磨机衬板采用贝氏体钢。

�� ����� ���� ���������

����� � ��� ���������� 
��������� �
 �	��� ��������

������ �������� ����

性能

表面硬度
��	

冲击韧度
�

（
�

·
��


�）

磨耗（铁矿石）
�

（
�

·
�


�）

破碎率
��

节电率
��

	���

球

使用前
�����

，使用后
���

 ��

���­���

����

�����

高
	�

球

�����

����

���

����

不节电

低
	�

球

�����

����

�������

�������

不节电

（
�

）
	���

渣浆泵 （
�

）
	���

篦子板

图
��� ���

及
	���

铸件

��������������������	�����������

（
�

）
���

齿板 （
�

）
���

衬板

�������

���������

��
����� ����
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除衬板、齿板外，像渣浆泵壳体等零件、混凝土

泵输送管弯头、篦子板等（图
��

），采用
����

、
���

都

取得较好效果，已小批量生产����。

自从美国
���

引进的可控气氛密封箱式多用炉

（见图
��

）生产线安装在苏州艾普零件制造有限公司，

并于
����

年上半年调试成功后，我国开始有了专业化

热处理中心。

美国和欧洲的经验证明，等温淬火热处理中心的

建立促进
���

产业化的发展。由于热处理中心装备有

先进的等温淬火生产线，对
���

的化学成分、牌号、

标准、铸件结构、热处理工艺等都有较深入的了解，

因此能保证产品的质量及环保友好，费用又合理，使

得许多中、小型球铁厂通过合作也能生产各种优质的

���

件。美国
���

零件有
���

以上是由专业
���

热处理

中心完成的。

����

（苏州）建厂后，开始承接以
���

为主的各类

钢铁金属材料的等温淬火处理。几年来，
����

（苏州）

公司积极配合我国企业
���

产品开发、试验和生产，

发挥巨大作用，促进了我国
���

的发展。多年来的实

践证明，专业等温淬火热处理中心的建立为我国
���

的发展发挥了重要作用，做出了很大贡献。

除苏州外，河北迁西奥帝爱机械铸造有限公司也

于
����

年从上海宝华威热处理设备有限公司购买了
�

条

美国
���

生产的可控气氛密封箱式多用炉等温淬火生

产线，并于
����

年
�

月投入生产，在我国华北建成一个

等温淬火热处理中心。
����

磨球和
���

衬板、齿板试

验成功投产后，该公司于
����

年、
���


年又增加一条
��




大型等温热处理生产线和年产
�

万

�����

磨球专用等

温淬火热处理生产线，成为目前国内最大的等温淬火

热处理中心。

����

年，河南欧迪艾铸造有限公司也从上海宝华

威热处理设备有限公司购买了
�

条美国
���

生产的可控

气氛密封箱式多用炉等温淬火生产线，并于
���	

年初

投产。

用硝盐进行等温淬火热处理有很多优点，但设备

投资较大，运行成本较高，特别是
����

磨球，本身价

值不高，对表面质量和尺寸公差要求也不严，因此国

内有些单位提出分级等温淬火工艺。

多种分级淬火工艺及生产线已进入调试和试生产

阶段。主要有：大连三明重型车制造有限公司的盐浴

分级淬火工艺生产线；中国农业大学和开封电炉厂合

作开发的分级淬火生产线；上海宝华威热处理设备有

限公司和河北承德求业钒钛抗磨科技材料有限公司合

作的磨球热处理生产线；北京京奥泰尔公司与有关厂

研发的分级淬火生产线。

近年来，随着检测方法、模拟技术和监控手段等

方面迅猛发展和广泛应用，一些工业发达国家的科研

工作者开始意识到，如能按铸件成分和对材质要求绘

出相应的冷却曲线、奥氏体连续冷却曲线（
���

曲线）

或等温转变曲线（
���

曲线）；再根据铸件凝固后的冷

却条件，实际测定冷却过程中各部位温度的变化；然

后，采用可控的冷却方式，使铸件各部位按设定的冷

却速率冷却。这样一方面可以使铸件冷却过程中各部

位的温差很小，结构复杂、壁厚差别较大的铸件也不

需要消除内应力退火。另一方面，可以控制球墨铸铁

的基体组织，铸态条件下生产各种牌号的球铁件和

���

件。实施这项工艺，涉及的问题很多，过程也很

复杂，但却有节能、减排和提高工效等多方面优点，

因此，提出后不久就受到广泛关注。采用“控制冷却

工艺”（
����������� �������

）代替等温淬火，在铸态

下获得奥铁体基体的试验工作正在开展����。

美国铸造协会（
���

）与
��������

科技大学合作开

展一项研究工作，课题是“采用控制冷却工艺生产高

强度铸铁件（
 ��­��
����
­����
���������
��������������

���������������������

）”。这项研究工作由美国铸造协

会、
��������

科技大学、
�����

公司、
��­���

公司、

��
���

铸铁公司、
�����

公司等单位提供资金支持。研

究工作的第一阶段是用控制冷却工艺替代等温淬火，

在铸态下获得基体组织为奥铁体 （
��������
�

）的球墨

铸铁。目前，研究工作的第一阶段已经完成，设计了

一种计算机辅助的控制冷却方法，采用既可以喷射空

气、也可以喷水的广角喷雾器，其冷却强度可控。模

拟中，由表面温度的反馈控制冷却。用这种模拟方法，

可得到要求的冷却速率，铸件内的温度梯度很小，而

且表面温度可以不低于要求的值。用它来控制早落砂

的球铁件（按：落砂温度的上限是固相线以下
	���

，

下限是共析转变温度以上
	���

），就可以得到奥铁体

图
���

美国
���

公司的
���

热处理设备

���������­������­��
�
���
���
��������������

铸造 ����� ��������������
��
�
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的基体组织。虽然仍然存在一些问题，实际用于生产

仍有待进一步完善，但已确认了这项工艺的可行性，

球墨铸铁铸态下的抗拉强度从原来的
�����������

，

提高到
���������������

，伸长率能达到
��

����。

最近，在美国
����

州立大学和

����
�

大学任职的

	���������������

与西班牙铸造行业的几位同仁合作，也

进行了有关铸态奥铁体球墨铸铁方面的研究工作。为了

更好地应对铸件壁厚对冷却条件的影响，提出了按铸件

的模数调整落砂温度和等温保温温度的计算式����。

����

年
��

月在美国乔治亚州亚特兰大市举办了世

界

��

论坛，美国、中国、英国、意大利、德国等国

家的专家、学者参加了会议。论坛主要交流和讨论了

三个方面的问题。

（
�

）中国、意大利、美国、英国代表研发

��

件

应用于汽车及各种机械零件，使之轻量化。

��

的应

用已由一般的简单替代铸钢、锻钢，发展到按

��

的

性能特点及服役条件利用有限元分析等现代设计手段

优化零件结构，或将多件钢焊接、装配件改为整体


��

件，达到减小零件壁厚、减轻重量、节能节材、

减少工时和降低成本的目的。

���������

����在论文中列举了应用

��

的四个优势：

减轻重量；代替焊接件，增加刚性和尺寸稳定性；改

善生产工艺流程，提高产量；以优异的性能作为原材

料的升级材料。

文中同时列举了相应的例子，如：由
��

个零件焊

接而成的支架改为一个整体

��

零件（图
� 

），重量减

轻
��­�

，减重
� �

，在装配线运输过程中不变形。

（
�

）美国、德国等代表对

��

材料的加工性能与

球铁、钢（

�	������

）进行比较研究，对

��

材料的

切削工艺和刀具选用提出建议。

（
�

）美国（
������������

）�� �提出薄壁铸铁件用打印

技术，采用无机化合物作粘接剂的砂型在线快速生产

问题。介绍美国现代金属制造技术创新（
����

）轻量化，

包括

��

在内的球铁件最小壁厚可为
��



（
����



）。


��

材料由于强度重量比优于普通球铁、铸钢、锻钢，

甚至铝合金，在机械零部件轻量化方面处于竞争优势，


��

材料的发展前景十分广阔。

（
�

）

��

件质量的稳定性、一致性仍是目前需要

解决的突出问题。铸件质量的稳定性、一致性，不仅

是

��

件，也是整个铸件生产的关键问题。铸件越重

要、要求越高，稳定性也要求越严。

早期

��

用于铁路磨耗板，看似简单的铸件，

��

的抗磨效果也很好，但是由于个别单位不重视产品质

量，使用过程中出现问题，为此铁道部下文明令禁止

使用，极大地影响了

��

材料的声誉。

要想质量稳定，首先必须要树立质量第一的理念，

排除一切影响质量的因素，在技术问题解决之后，必

须加强管理。只有严格控制生产过程每个工艺环节，

对重要的保安件必须经过
����

的在线无损检测，才能

最终保证产品的质量。

（
�

）

��

标准宣贯、主动设计选用方面仍嫌不足。

国际标准 《铸造奥铁体球墨铸铁分类 （
�	���� ��

；

����

）》 和国家标准 《等温淬火球墨铸铁件 （
�����

�����

—
����

）》已经发布多年，

��

经过几十年的生

产、应用，积累了丰富的生产经验和数据，但

��

材

料性能特点、工艺、生产和应用仍然不为大多数工程

设计人员所掌握。因此有必要加强

��

标准的宣贯，

材料学会、铸造学会、汽车学会等学术组织和高等院

校应该加强

��

材料的教育和知识普及。改变以往模

仿国外某

��

零件的现状为主动设计选用。汽车及其

他机械零部件轻量化政策的实施将大大推动

��

材料

的设计选用。

（
�

）

��

产业化生产缺乏良好的发展平台。目前

影响我国

��

产业化生产的主要问题是产业链没有很

好建立起来，缺乏一个良好的发展平台����。

实践证明，

��

是一种综合性能非常优异的工程

结构材料，有很广阔的应用前景，但是任何一种新材

料要大量推广应用，仅有好的性能是不够的，必须同

时具有大量生产的质量稳定性，以及良好的经济效益，

才能顺利进行。

要使

��

实现产业化生产，牵涉到标准制定、零

件设计、原材料、铸造、热处理、机械加工、质量检

验、运输和商贸等一系列问题。因此，在
��� 

年召开

的“首届等温淬火球铁 （

��

） 产业论坛及研讨会”

上，提出在市场经济条件下，构建

��

产业化发展平

台，用经济手段协调解决

��

产业化生产过程中遇到

的各类问题的构想，但未能实现。

（
�

）

��

的应用已由一般代用，发展到按

��

的

（
�

）焊接件 （
�

）

��

铸件

图
� �

支架
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� �

性能特点及服役条件利用有限元分析等现代设计手段

优化零件结构，或将多件钢焊接、装配件创新改为整

体件，达到减小零件壁厚、减轻重量、节能节材、减

少工时和降低成本的目的。机械零部件的轻量化和材

料升级及结构创新是
���

的发展方向。

（
�

）汽车工业的发展及汽车轻量化为我国
���

材

料提供了极大的发展机遇。可以预测，今后我国
���

材料应用领域将不断扩大，
���

件的品种、产量将继

续呈现快速增长的发展趋势，
���

在我国的发展前景

十分广阔。

（
�

）
���

技术委员会今后的主要工作仍是积极支

持
���

新产品的开发；积极支持专业等温淬火热处理

中心的运作；积极支持
���

专业生产厂的工作以及努

力协助
���

产业化生产发展平台的构建和运作。

�����

����

刘建伟
�����

在汽车发动机传动齿轮和底盘结构件上及应用
������

����

年首届等温淬火球铁 （
���

） 产业论坛及研讨会，北京：

������

���� �
���


，
�	������	������
���

	�
�������
�������	�

	��
��
	�	���


	�
�� �
���­��
���������������
�����
	��
�
����������
�����
	����	���


	����

，
���

：
�����

���� ��
�����������
	
�
���
��
�
���

	�
���	���������
	������������
���

��
	��
�
����������
�����
	����	���
	�����

，
���

：
�����

���� ��	���
� �

，
��	��
� ��� ������������ ����
��� 
�
	� �
�� �
�����
����

�����	�

	� �
��
	�	��� 
	� �
���� �
�����
��� ­��
����� ������ ����
���

��
	��
�
����������
�����
	����	���
	����

，
���

：
������

����

张民堂，王成亮
�����

渣浆泵壳体的研制与生产
����������

高端铸

铁件熔炼和处理技术论坛暨第六届全国等温淬火球铁（
���

）技

术研讨会，郑州，
����

：
��������

����

巩济民，万仁芳，于永来
��

从
����

年北京展会看我国铸造企业的

发展
�����

现代铸铁，
����

，
��

（
�

）：
������

����

李朝霞，杨文杰，闫启栋
�����

砼泵弯管的研发生产及含镧球化

剂的应用
����������

高端铸铁件熔炼和处理技术论坛暨第六届全

国等温淬火球铁（
���

）技术研讨会，郑州，
����

：
��������

����

吕燕翔，吴启洪
��

等温淬火球铁太阳能装置顶板的开发
����������

高端铸铁件熔炼和处理技术论坛暨第六届全国等温淬火球铁

（
���

）技术研讨会，郑州，
����

：
�������

����

孟兆亚
��

等温淬火球铁避震器毛坯的生产工艺
����������

高端铸铁

件熔炼和处理技术论坛暨第六届全国等温淬火球铁（
���

）技术

研讨会，郑州，
����

：
��������

�����

巩济民、徐明君
��

我国
���

齿轮现状及应注意的问题
������

第九届

全国铸铁及熔炼学术会议暨机床铸铁件技术研讨会论文集，玉

林，
����

：
�������

�����

郑言彪，李志华，张军，等
� �������

材料的低温性能研究
������

����

高端铸铁件熔炼和处理技术论坛暨第六届全国等温淬火球铁

（
���

）技术研讨会，郑州，
����

：
��������

�����

周平安
��

高性价比抗磨铸铁生产的关键技术和应用
�����

铸铁生产

技术与质量控制培训班培训讲义，郑州，
����

：
������

�����

曾艺成，张忠仇，李克锐
�

等温淬火球墨铸铁（
���

）生产和技

术的新进展
������

第九届全国铸铁及熔炼学术会议暨机床铸铁件

技术研讨会论文集，玉林，
����

：
������

�����

李传
�

��

铸铁件生产中值得关注的一项新工艺———铸件凝固后的
�

控制冷却工艺
�����

铸造纵横，
����

（
�

）：
������

����� ������� �� ��� �
��� ����	���� ����
��� 
�
	� ��
������ ��� �	�
	������

�

�
	�

：
��
������
	�����������	���	��

	����
��	���
������������
	�

，

����

，
�

（
�

）：
������

����� ��	�����

，
���������
���

，
�����	�����

，
���������
����
	����
��	����

�
	�
�� �
�� �� ����� �������
�
�� ����
	��� ������������	�

，
���

：
����

����

����� ����
	������������ �
��� ����
���

	������������ 
�� ���������
��� 
��

��

��� �	�� ��
����� �
	�
�����

	�� ������ ����
��� ��
	� �
�
���� �����

�
�����
	����	���
	����

，
�����

����� ��
�����������
	 ����� ����
�������
	�����
������ ��
�� 
	
���	
������

�
	���� ��	���
���� ��
	���� ��� �
	�� ������ ������ ����
��� ��
	� �
�
����

������
�����
	����	���
	����

，
�����

�����

曾艺式
��

加强组织协调工作促进
���

产业发展
���������

年首届等温

淬火球铁（
���

）产业论坛及研讨会，北京：
����

（编辑：刘冬梅，
�����
�	����
�����
�

）

铸造 ����� ����������
��
	��	��

����

年
�

月
�

日，山西省太谷县恒达精密铸造有限

公司同中车戚墅堰机车车辆工艺研究所有限公司，在

晋中市太谷县签署战略合作协议。

山西恒达能源集团董事长张瑞吉表示，此次合作

将开启双方携手打造高端制造业新篇章，迈向轨道交

通领域关键装备国产化新征程，实现汽车交通领域关

键技术自主研发新突破。

中车戚墅堰机车车辆工艺研究所有限公司董事长

王洪年表示，两家公司在各自领域优势突出，互补性

很强，此次合作必将推动双方在精密铸件研发、生产

等领域的快速发展，共同开拓相关精密铸件市场，实

现共赢发展。

太谷县委书记王怀民表示，两家公司的成功合作，

开启了太谷县大型民企与央企合作的先河。为推动全

县传统铸造产业转型升级向高端化进行军，提供了新

机遇和广泛空间，希望双方的合作早日结出丰硕的成

果。

（来源：新华网）
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