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前言

　  总序　　铸造是制造业的基础，也是国民经济的基础产业。
近年来，随着国民经济的高速发展，我国铸造业也迅猛发展，各类铸件的产量持续增长，截至2008年
底，铸件总产量已连续9年稳居世界首位。
众所周知，我国是一个铸造大国，但远不是一个铸造强国，与当前各工业发达国家相比，我国铸造业
在工艺技术水平、生产管理水平、装备水平、产品技术含量(附加值)、平均生产规模、铸件生产效率
、各项经济指标、设备利用率、能耗、环境治理和从业人员培训等方面仍存在较大差距。
鉴于此，中国铸造协会特组织编写行业系列丛书，旨在提高从业人员素质，致力于中国铸造业的发展
与振兴。
　　为了满足广大铸造从业人员的需求，特别是铸造专业技术人员的强烈要求，中国铸造协会组织有
关专家编写了《铸造技术应用手册》，希望能够得到读者的厚爱。
全书共分5卷：　　第1卷　铸铁马敬仲　　第2卷　铸钢毛卫民　　第3卷　铸造有色合金唐靖林　　
第4卷　铸造工艺及造型材料李传栻李魁盛　　第5卷　特种铸造姜不居吕志刚　　手册内容从生产实
际出发，立足国内外铸造生产现状，面向未来，贯彻&ldquo;现代、简明、实用&rdquo;的编写原则。
手册以实用图表数据为主，辅以必要而适当的文字说明，具有很强的实用性和可读性，便于技术人员
使用。
本手册是铸造专业技术人员的工具书，也是铸造技术工人和涉及铸造技术的各界人士的参考书。
　　各卷由主编统稿，并分别由姜不居、黄惠松、钟雪友、曾大本、李传栻主审。
此书的编写得到了有关专家的大力支持和帮助，在此一并表示感谢!由于编者水平有限，书中缺点、疏
漏在所难免，恳请读者批评指正。
序　　铸铁以其特有的性能广泛应用于各个领域。
2008年世界铸铁件(含灰铸铁、球墨铸铁、可锻铸铁)产量为6830万t，约占铸件总产量的73％。
我国铸铁件产量高达2510万t，约占我国铸件总产量的75％，世界铸铁件总产量的37％，位居世界第一
。
但是，在铸铁件质量、质量稳定性及高端铸铁件的生产技术上与国外一流水平相比，尚有较大差距。
如何缩小这个差距，使我国铸铁件能应用到工作条件复杂、恶劣、苛刻的重要零部件中，仍然是今后
一项重要的任务。
　　现代工业铸铁件的生产已有200多年的历史，发展至今，铸铁件无论在材质、质量、生产技术等方
面均取得了重大进展：铸铁的抗拉强度从小于60MPa发展到1250～1600MPa，伸长率由0发展至25％
～30％，旋转疲劳强度已达500MPa，球墨铸铁的低温韧性在-40℃下缺口冲击吸收能量也已达到12J以
上。
根据不同的工作条件和使用范围，铸铁的品种可分为孕育铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁、蠕墨铸铁以及
各种抗磨、耐磨、耐热、耐蚀、耐低温等特种铸铁。
应用范围也从普通机械的铸件扩大到超重型机床、数控加工中心、核电、风电、超临界燃气轮机、高
速机车、化工、石油、船舰等关键铸件，成为重型机械、冶金、汽车、化工、石油、矿山等不可缺少
的现代工程材料。
　　我国目前已成为世界机械制造大国与铸造大国，但远不是强国。
我国有50％以上的高端机械产品仍需进口。
要成为机械制造强国，铸造是基础。
铸件及铸铁件的质量对机械产品的性能具有重要的影响，因此，提高铸铁件的质量、性能和生产技术
水平是当务之急。
我深深感到，在这个重要的时期，出一批理论联系实际、对生产有指导意义的铸造生产技术书籍是有
十分重要意义的。
　　本手册的编写方针是&ldquo;简明、实用、现代&rdquo;。
作者都是70多岁的资深铸铁科技工作者，长期从事铸铁与熔炼的生产、教学和科研工作，有渊博的专
业知识和丰富的实践经验。
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编写目的是将他们毕生掌握的专业知识毫无保留地编写在手册中，衷心希望能在由铸造大国走向铸造
强国的过程中，对生产第一线的科技人员有所帮助。
我对作者的无私奉献、良苦用心、严谨认真的态度和一丝不苟、求实创新的精神深表敬佩。
　　以&ldquo;提高质量和质量控制&rdquo;为指导思想编写的铸铁手册尚不多见，我由衷地希望并深
信本手册对我国铸铁件质量的提高会有所帮助，并将在生产实践中得以进一步的发展。
　　　　　中国工程院院士　  编者的话　　当知道要我们编写这本铸铁手册时，的确感到不小的压
力，一是我们都是70岁以上的老人了，已感力不从心；二是国内已出版多种手册，难免有重复之嫌，
所以多次向清华大学的黄惠松教授及中国工程院院士柳百成教授请教与讨论，并听取了姜不居教授关
于对手册&ldquo;实用、简明、现代&rdquo;的要求及来自一些工厂的技术人员的意见，经过认真的反
复讨论，形成了我们编者的共识。
这个共识代表了我们当时的心情，现在要出版了，就以当时的这个共识作为我们编者的话吧。
　　1?这部手册写作的背景有着内在的不同。
我们年已古稀，从事铸造事业几乎一辈子，至今仍藕断丝连，难舍难离，我们对铸造及在生产一线的
铸造技术人员与工人有着深厚的感情，要把我们一生中在技术知识上最重要的感受写进手册，期望对
他们有所帮助。
现在我国正处于从铸造&ldquo;大国&rdquo;走向&ldquo;强国&rdquo;的关键时期，提高铸件质量的工作
应居首位，期望本手册的出版对铸件质量的提高有所帮助。
　　2?要写好每一章的第一节。
第一节写的是该铸铁的国内外发展概况及目前的最新发展。
对各类铸铁发明、发现的历史要写，但这不是重点，重点是要写出该铸铁在历史发展的不同阶段其关
键技术的突破、性能的提高及应用范围的拓展，并要提出我国目前存在的差距与改进的方向。
实际上这是一篇有深度的概括性文章，使读者清醒地认识到从&ldquo;大国&rdquo;到&ldquo;强
国&rdquo;的差距。
提高铸件质量还有一段很长的路要走。
　　3?要写好每一章的第二节。
第二节是该铸铁的基本概念与操作要点，即要用简洁的语言写出该铸铁的基本概念、本质和特点，并
着重写出操作要点，要指出抓住了哪几个环节、哪几项关键技术就基本上控制了组织与性能，保证了
铸件质量。
文字力求精练，这里不要解释、不要展开，解释与展开留到后面去说。
能否把基本概念表叙得正确，把操作要点写到关键之处是这节的关键。
　　4?谈到合金或其他因素对性能的影响时，不要面面俱到，要写最有影响、最常用的，一般的可一
带而过。
　　5?尽量用表格与图表示，使人一目了然，并使读者在阅读时感到最有印象的是经过浓缩、精练、
提升而成的表格与图。
　　6?编写时力求贯彻手册的宗旨。
本手册的价值体现在&ldquo;实用&rdquo;上，&ldquo;简明&rdquo;体现在突出重点上，&ldquo;现
代&rdquo;体现在用新工艺、新技术、新材料提高铸件的质量上。
　　我们为本书的编写付出了很多的努力，但能否达到上述要求，还希望读者多提意见、多指正。
　　铸铁手册共8章，编写分工如下：　　第1章铸铁的基础知识马敬仲　　第2章灰铸铁马敬仲　　
第3章球墨铸铁曾艺成　　第4章蠕墨铸铁邱汉泉　　第5章可锻铸铁钱立　　第6章特种铸铁周平安　
　第7章铸铁的熔炼马敬仲　　第8章感应电炉与双联熔炼张政国(辜祖勋、赵益明、代林参与编写)　
　在编写过程中，特别感谢下列人员的帮助：迁西奥迪爱公司的张会友，承德保通公司的严晓峰、江
阴铸造设备厂的夏汝明，青岛青力铸造设备厂的于仁先及曾大本、张忠仇、巩继明等。
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内容概要

全书共分8章，包括铸铁的基础知识、灰铸铁、球墨铸铁、蠕墨铸铁、可锻铸铁、特种铸铁、铸铁的
熔炼、感应电炉与双联熔炼。

本手册可供机械行业技术人员、铸造企业技术人员和骨干工人、大专院校师生参考和使用。
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章节摘录

版权页：   插图：   4.10.1 车辆运输铸件 蠕墨铸铁在汽车零部件上的应用，与钢制零部件相比，可使重
量下降15%～20%。
与合金铸铁和铝合金相比，抗拉强度要高出75%以上，弹性模量高40%以上，而疲劳强度要高出
近100%，经受冷－热负荷的交变冲击性能大幅度提高。
此外，随着比功率的提高，常温下的铝合金还存在机械强度不够的问题，也由于蠕墨铸铁的应用而使
它得以解决。
 1.排气管 汽车发动机排气（歧）管是个较典型的经受冷－热交变负荷冲击的零件。
发动机启动时，汽缸做功排出的废气温度通常超过800℃，甚至在1000℃以上。
汽车行驶过程中（尤其是在山区行驶时），时而高速、时而怠速。
因此，排气歧管经受着冷－热负荷的交变冲击。
 我国是将蠕墨铸铁应用于排气（歧）管并大量生产较早的国家。
东风汽车公司曾在1981年对EQ140载重车排气管使用寿命进行过专题调查，在鄂南山区，灰铸铁排气
管行驶0.8万～2万km，即因开裂而报废，珠光体量10%～30%的球墨铸铁排气管行驶3万km以上不开裂
，但变形严重（达6～13mm），导致漏气而失效。
蠕墨铸铁排气管行驶10万千米不开裂，变形不到球墨铸铁的一半，使用寿命显著提高。
由于蠕墨铸铁比球墨铸铁具有更优良的综合性能，将它合金化后，其耐热疲劳性能进一步提高（如中
硅钼蠕墨铸铁），又无需进行铁素体化退火，适应了发动机功率的增大，排气的温度越来越高的服役
要求。
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