
啊鬻。． 栏且主持田文华

一一———————二—————_—————————_———————————————————_—————————_—————————_—————————+——————————————————————————一

我国铸铁铸造业的状况和发展
清华大学 (北京100084) 唐靖林 曾太本

20世纪80年代初，铸铁材料发展进入了．顶峰

期，随后，世界的铸铁产量便出现急剧递减，然而

铸铁仍是寺今会属材料中应用最为广泛的基础材

料，在铸造合金材料中占有重要地位。

南于受能源劳动力价格和环境因素的影响．今

后西方工业发达国家的铸件产量将会逐渐减少，转

而向发展中国家采购一般铸件，但同时又会向发展

中国家出口高附加值、高技术含量的优质铸件。当

前，世界经济全球化进程的加速为我国铸造业的发

展提供了机遇，国际和国内市场对我国铸件的需求

呈持续增长的趋势。与此同时．铸铁作为一种传统

的金属材料，在其质量、性能和价格等方面正面临

着严酷的挑战。抓紧我国铸铁铸造、肛的结构调整和

技术改造，努力提高铸件质量档次，提高技术经济

和治理环境污染的水平，实现铸铁材料的高附加值

化是应付未来更加激烈的市场竞争，满足用户多样

化需求的主耍对策：

一、我国铸铁的生产水平及差距

1．铸造工艺材料及辅料

我国铸造]二艺材料如原砂、粘土、煤粉、粘结

剂和涂料在品种、性能、质量等方面与工业先进国

家之间的差距极大，以致我国的铸件尺寸精度和表

面粗糙度比国外差一到两个等级，铸件表面缺陷造

成的废品率比国外高儿倍。铸造用工艺原料的标准

化、系列化和商品化仍是一个亟待解决的问题。

2．铸造工艺过程及铸件质量的检测与控制

我国在铸造工艺过程和铸件质量的检测与控制

方面与工业先进国家还存在比较大的差距，主要反

映在以下方面：①铸造工艺过程的检测。②铸造工

艺过程的优化和控制。③铸件质量的检测。而上述

检测和控制手段的完善是提升我国铸铁铸造生产水

平的一个主要内容。

3．铸造工艺装备

对于铸造生产，国外广泛采用流水线大量生

产；高压造型、射压造型，静压造型和气冲造型；

造芯全部用壳芯和冷、热芯盒工艺。国内除汽车等

行业中少数厂家采用半自动、自动化流水线大量生

产外，多数厂家仍采用比较落后的铸造工艺装备。

二、铸铁熔炼技术

1．冲天炉技术

冲天炉居铸铁熔炼设备之首，至今仍担负着

80％以上铸铁件的熔炼任务。70年代以后，符合

我国特点的炉型和熔炼技术已逐渐完善和成熟，形

成了独具特色的多排小风口和两排大问距冲天炉系

列。在操作技术上．从一度追求低焦耗到蕈视铁液

质量，进而讲求提高技术、经济、劳动卫生和环境

保护的综合指标，逐步开发应用了从炉料处理、修

炉、烘炉到配加料、鼓风、炉况控制、铁液检验等

全过程的操作技术。在较短的历程中，我们在冲天

炉理论研究、炉子结构、修炉材料、送风系统、热

能利用、强化底焦燃烧、炉内气氛调整控制、铁液

炉前检验、消烟除尘、非焦炭化铁、配料及熔炼过

程计算机优化控制等诸多方面都取得了可喜的成

绩。

冲天炉的发展是围绕着提高性能和生产率，降

低消耗，改善操作，减少污染进行的。冲大炉性能

主要体现在炭的燃烧、炉料的加热和冶金过程二方

面。随着铸铁生产批量的扩大和对铸造生产率及铸

件质量要求的提高，冲天炉容量也不断增大。大容

量的冲天炉熔炼状况更稳定，无论技术E还是经济

上都比小炉子更具优势。困此，在单一品种大批量

生产中，用一台太容量炉子取代多台小炉子是合理

的。在国际上，冲天炉的最新发展主要为等离子体

冲天炉、无焦冲天炉、新型回转熔炼炉．

加入wT0将在我们面前展现一个竞争激烈的

世界铸件市场。因此，冲天炉熔炼的发展将围绕强

化管理、促进技术改造、提高规模效益进行。我国

冲天炉技术的发展方向主要有以下若干方面：

(1)走专业化生产道路，提高冲天炉生产率，

向大型化、智能化、长期作业方向发展。

(2)炉料供应专业化、规模化。

(3)大力发展冲天炉配套技术，同时加强对冲
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天炉的控制和检测

(4)发展冲天炉 电炉双联熔炼技术。

(5)高温优质铁液是冲天炉熔炼的根本要求j

2．电炉技术

感应电炉由于具有铁液温度高、成分稳定、污

染少、便于凋整铁液成分的优点，60年代初，在

一些L业发达国家开始普及，近年来，中频感应熔

炼炉的迅速发腰给铸铁生产注入r新的活力。

感应电炉的发展干u应用，使铸铁生产进入J’一

个瓤阶段。爆管I：频感应电炉存在某些不足，但它

在金属熔炼、铁液成分凋整、金属液的升温和保

温，尤其作为其他熔炼炉的双联用炉仍在普遍应

用。中频感应电炉特别适合熔炼合金铸铁、球墨铸

铁和蠕墨铸铁，它的迅速发展和所显示的优越忭，

使其在铸铁生产中呈现出被广泛应用的新趋势、

三、铸铁合金

1．铸铁台金

世界铸铁件的生产状况和趋势是，灰铸铁件的

比例明显下降，但仍占优势。球墨铸铁件的产量持

续增长，蠕墨铸铁和特种铸铁也有了较大的发展。

全球的灰铸铁产量逐年下降，但灰铸铁中的高

强度铸铁所占的比重越来越大，加强高强度灰铸铁

的试验研究无疑是我同灰铸铁的发展方向。

我国可锻铸铁总产量在世界E名列前茅，但需

求量还将有所增大。所以，今后我国可锻铸铁还将

有一个大的发展。目前，我国可锻铸铁的生产与国

外的主要差距是：品种少，仅有黑心可锻铸铁；质

量差；镀锌工艺落后；缺少耗能低、保温性好、污

染小的理想退火炉。

在铸铁产量缩减的情况下，球墨铸铁在铸铁件

中所占的比率依然在增大。在西方发达国家，通常

用球墨铸铁件取代部分灰铸铁件和可锻铸铁件=我

国球墨铸铁铸件产茸比较低，占铸铁件的比例远小

于发达国家。此外，我国球墨铸铁件在质量和生产

稳定性方面的差距也较大。我国球爨铸铁生产较突

出的问题是材质强韧性差、缺陷多，其原因除炉

料、球化处理方法和球化剂等因素外，主要是球化

处理前对铁液含硫量要求过松。因此，为使我网球

墨铸铁生产能有大幅度的增长，必须大力实施能稳

定提供质量可靠的优质球墨铸铁件的配套技术。

国内外在蠕化工艺和蠕化剂的研究方面都达到

了很高的水平，所研制的蠕化剂种类繁多，已达近

百种。目前．在生产中应用的蠕化荆土要是稀卜畦

铁镁合金、稀土硅钙合金和稀土镁钛合金。国内外

现有的蠕化处理1．艺主要右冲入法、随流法、气动

法和型内洼等。蠕墨铸铁已用于大量生产，建有生

产线(用感应电炉熔化)，质量基本稳定：

随着现代化工业的发展．对具有特殊性能的材

料的需求量不断增长，而我同特种铸铁(抗磨、耐

蚀和耐热铸铁)的发展速度较缓慢，技术水平和国

外差距较大二为了适应新形势下同民经济发展的需

要，特种铸铁的研究今后将成为我国铸铁发展的一

个重要方向

2．铸铁台金的发展

(1)高强化、薄壁化是我国灰铸铁的发展疗向

铸铁薄啭化、轻量化、强韧化是为r满足_丁程界

对工程材料节能’降、回用‘件两方面的要求，适应

“人类可持续发展战略”的需要。铸件的“薄壁高

强化”正在工程界成为一种趋势，其技术应Jf】也将

“益成熟并迅速拓展，在可以预见的将来，3～

5InUI的高强度薄壁球墨铸铁件将会大量出现在

般机电产品中。

与铝合金铸件相比，低成本和良好的铸造性能

是灰铸铁件的一个主要优势。目前，制约灰铸铁件

增长和发展的主要因素之一是轻量化，铸铁轻量化

必将为铸铁工业注人新的活力。因此，高强度薄壁

灰铸铁件的生产技术开发成为问题的关键。

薄壁铸件生产技术涉及铸铁性能、充型过程、

精密造型、机加工、模样、工艺设计和市场等方

面。许多研究和实践表明，开发薄壁铸铁件的首要

任务是开发高碳当量、高强度灰铸铁及其强化工

艺。铸造出高强度、薄壁及复杂内腔铸件，必须从

材质、工艺和装备等整体一}采取综合措施加以解

决。国外在柴油机、发动机缸体缸盖的铸造和薄壁

高强度灰铸铁的孕育处理方面达到较高水平。

我国高强度灰铸铁研究的重点足：①提高铁液

温度，改善铸铁冶金质量。采用合成铸铁熔炼工

艺。②加强孕育处理技术，尤其是强化孕育铸铁的

研究和推厂。③研究和推广低合金化孕育铸铁。①

凋整化学成分、控制铸铁的Si／C比，以获得高强

度低应力铸铁。实践证明，若使Si／C比值在0 5

—0．9，再加以适当的孕育和合金化，可获得综合

力学陛能良好的高强度灰铸铁。另外，调整M几、
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Si含量．使锰含鼍比硅含量高0．2％～1．3％，可迟后孕育，受到了人们的重视。因此，今后在发展

以得到高强度低应／J铸铁、目前，我国的工J大多孕育刺的同时，可能对孕育技术的研究将转向发展

无炉前快速测定c、si含量的仪器，因而不能及时新的孕育方法。

掌握碳、硅的波动及变化情况，致使铸件质量难以 (4)发展合金铸铁 合金化是提高铸铁性能的

稳定，这是今后应急需解决的一个问题。 重要手段之一，随着技术的日益发展，铸铁合金化

(21发展球墨铸铁新品种，采用新工岂 或微台会化必将发挥重要的作用：必须结合当地资

①加强薄擘大断而铸态球墨铸铁技术的开发和源不断开拓合金铸铁新品种，利用先进手段不断加

鹰用 要保证铸件的强度和切削加工等性能小致因 深对现用合金铸铁的认识。

壁厚减小而降低，其摹本途径就是使球墨铸铁的力 (5)发展铸铁件表面强化技术 对于特殊应用

学性能得刮改良．最重要的有两个方面：一是白口 场合，往往希望铸件表层具有特殊的性能。铸铁件

化倾向的减低和抑制，二二足行墨组织的改善。球化表面层激光强化处理和铸件表面合金化技术可以在

剖的合坪选用和稀土(RE)元素的加入是吏现高强 普通铸件表面形成冶金结合的合金层，使铸件具有

度薄壁球墨铸铁铸造的关键一该技术的核心是在铸 复合性能，上述技术已经逐步应用于耐磨零件的生

造(熔炼)工艺中要保、正RE／S=2～2 5：球化剂要产，并取得了明显的成效。

≠用!：鼍：擘i笆j窑要。曼曼j耋皇耋j：蔓纛：?： 四、未来的发展方向
La、Pr)的加入并使之与硫保持一定比例是球化技 一⋯⋯⋯一⋯⋯。
术的关键。试验证实，当RE／S<2时，出现球化不 我国加入wTO后，铸铁铸造业的机遇大干挑

良；RE／S>2．5、M∥S>5时，易出现t3口，同时战，在国内外两个市场都有较大的增长潜力。

严格控制"P<0．04％、“m=0．003％～0．007％。 先进技术对传统产业的渗透与融合正逐渐对铸

②继续开发和应用奥一贝球墨铸铁，奥坝球墨铁铸造领域产生较大的影响。人工智能和神经网络

铸铁是近几十年来铸铁冶金研究的重大成就之一， 技术的应用则能够大大改善铸造生产中的控制系

它是迄今为止具有最好综合性能的一种球墨铸铁， 统，预测以及质量保证体系的建立，对于铸造行业

尤其是高的弯曲疲劳性能和良好的耐磨性，因而获改善操作条件，降低成本将起到重要的作用：

得广泛的注目和开发应用。 未来铸铁铸造业在以下若干方面将得到发展：

③发展奥氏体球墨铸铁．这种球墨铸铁在石 (1)以机床工业、能源工业、石化工业及海洋

油、化J．、海洋与船舶、仪器仪表以及核工程等许工程为主要日标，以重、高、大、难为特点，开展

多领域郁具有广阔的应用前景，因而成为近年来球重大技术装备、铸造技术的基础理论研究。发展数

墨铸铁领域巾一个新的研究重点。 值模拟、物理模拟及专家系统，使铸铁技术由“经

④采用新的球墨铸铁生产T艺．在熔炼方面， 验”走向“定量”。

最好采用感嘘电炉或冲天炉～电炉双联熔炼，特别 (2)以汽车工业、航空航天及核能工、№为主要

是冲天炉一炉外脱硫一电炉保温的工艺流程能提供 目标，以强韧化、轻量化、精密化和高效化为特

优质的高温低硫娘铁液。在球化处理方面，现在国点，开展铸铁新材料、新工艺的研究。

内外已有的方法达8种以上，国外广泛采用GF转 (3)为提高产品质量和生产率，增强我国工业

包法和包盖法，我国也正在推广使用。此外，近年产品在国际市场上的竞争能力，开展铸造过程自动

来发展的铁液过滤净化技术也已得到广泛应用，成化、柔性生产单元和系统及集成制造技术的研究。

为提高球墨铸铁质量的一种很好的措施= (4)激励开展有潜在应用前景的铸铁技术应用

(3)发展孕育技术孕育技术推动r高强度灰基础理论的研究。

铸铁的发展，并使球墨铸铁、蠕墨铸铁的生产更趋 (5)大力发展提供铸铁工艺材料及辅料的专业

完美。几足经过孕育处理的铸铁，都具有石墨细化、现代化的企业。

化、组织均匀和壁厚敏感性小的特点。过去，对孕 (6)发展绿色集约化铸造，加大治理铸造过程

育技术的发展往往寄希望于开发新的孕育剂，这无对环境污染的力度，加强对铸造材料的再生和回

疑是必要的。佴近年来，孕育片法的改进，特别是用： f 20021 230)-墨I叵曩!骂⋯～I扰槭T^f燕加_工J
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