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球墨铸铁缸盖黑斑产生的原因与消除
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摘 要 ：某 型 柴 油 机 球 墨 铸 铁 缸 盖 材 质 为 Q T 5 0 0 - 7 , 精 加 工 后 上 表 面 局 部 出 现 “麻 点 ”现 象 ，尤 其 缸 盖 上 面 靠 近 铸  

型 、砂 芯 边 缘 部 位 较 多 ，造 成 缸 盖 批 量 报 废 。 通 过 对 缺 陷 部 位 进 行 金 相 分 析 和 电 镜 扫 描 分 析 ，找 出 了 缺 陷 产 生 的 原 因 . 编  

制 了 合 适 的 熔 炼 工 艺 ，. 结 果 表 明 ，控 制 铁 液 碳 硅 当 量 ，降 低 球 化 剂 、孕 育 剂 加 入 量 ，提 高 浇 注 温 度 ，可 以 消 除 了 表 面 “麻  

点 ”缺 陷 。
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Causes and Elimination of Black Spots Defects on the Surface of 
Nodular Cast Iron Cylinder Head
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A b s t r a c t ： T h e  n o d u l a r  c a s t  i r o n  c y l i n d e r  h e a d  o f  a  d i e s e l  e n g i n e  w a s  m a d e  o f  Q T 5 0 0 - 7 .  A f t e r  finish m a c h i n i n g ,  “b l a c k  

s p o t s "  a p p e a r  o n  t h e  u p p e r  m a c h i n e d  s u r f a c e ,  e s p e c i a l l y  o n  t h e  c y l i n d e r  h e a d ,  t h e r e  w e r e  m a n y  p a r t s  n e a r  t h e  e d g e  o f  

c a s t i n g  a n d  s a n d  c o r e ,  r e s u l t i n g  in t h e  b a t c h  s c r a p p i n g  o f  t h e  c y l i n d e r  h e a d .  T h r o u g h  m e t a l l o g r a p h i c  a n a l y s i s  a n d  s c a n n i n g  

e l e c t r o n  m i c r o s c o p e  a n a l y s i s ,  t h e  c a u s e s  o f  d e f e c t s  w e r e  f o u n d  o u t  a n d  t h e  p r o p e r  s m e l t i n g  p r o c e s s  w a s  w o r k e d  out. T h e  

r esults s h o w  t h a t  t h e  s u r f a c e  pitting d e f e c t s  c a n  b e  e l i m i n a t e d  b y  c o n t r o l l i n g  t h e  c a r b o n  si l i c o n  e q u i v a l e n t  o f  l i q u i d  iron, 

r e d u c i n g  t h e  a m o u n t  o f  s p h e r o i d i z i n g  a g e n t  a n d  i n o c u l a t i n g  a g e n t ,  a n d  i n c r e a s i n g  t h e  p o u r i n g  t e m p e r a t u r e .

K e y  w o r d s  ： c y l i n d e r  h e a d ;  b l a c k  s ports; c a r b o n  e q u i v a l e n t

某 型 柴 油 机 缸 盖 材 质 为 Q T 500-7,毛 重 为 24 0  k g ,

缸 盖 轮 廓 尺 寸 为 628  mmx4 2 8  mmx291 m m ,内 部 布

置 冷 却 水 腔 、进 气 道 、排 气 道 、安 全 阀 、启 动 阀 、挺 杆  

孔 和 贯 穿 螺 孔 等 。 上 平 面 厚 度 45 m m ,燃 烧 面 厚 度  

29  m m ,进 、排 气 道 周 围 壁 厚 9〜1 0 m m ,铸 件 壁 厚 相  

差 比 较 大 ，形 成 的 热 节 比 较 多 ，铸 件 容 易 产 生 缩 松  

缺 陷 。 燃 烧 面 要 进 行 20 M P a 液 压 试 验 ，水 腔 进 行  

1 M P a 液 压 试 验 ，气 道 壁 厚 全 部 进 行 超 声 波 测 厚 ，力口 

工 表 面 全 部 进 行 着 色 检 查 。 缸 盖 的 形 状 见 图 1。

1 铸 造工艺简介及生产情况

1 . 1 工艺简介

该 缸 盖 1 箱 1 件 ，浇 注 系 统 采 用 两 层 浇 道 ，为 半  

封 闭 式 浇 注 系 统 ，燃 烧 面 设 计 有 成 形 冷 铁 ，上 面 设  

计 1 个 专 用 保 温 冒 口 ，工 艺 见 图 2 。
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图 1 某 型 缸 盖 铸 件  

Fig. 1 A  c y l i n d e r  h e a d  c a s t i n g

图 2 某 型 柴 油 机 缸 盖 铸 造 工 艺 示 意 图



《铸造技术》11/2021 高 博 ，等：球墨铸铁缸盖黑斑产生的原因与消除 .95 9 .

1 . 2 熔炼工艺

配 料 ：生 铁 7 0 % , 废 钢 1 0 % , 回 炉 料 2 0 % 。 缸 盖  

工 艺 改 进 前 炉 前 化 学 成 分 控 制 如 表 1。

1 . 3 缸盖存在的问题

按 此 工 艺 浇 注 了 一 批 缸 盖 ，精 加 工 后 发 现 缸 盖  

上 加 工 面 存 在 黑 色 “麻 点 ”，又 称 为 黑 斑 ，缺 陷 尺  

寸从</)0.5 m m 到 小 2  m m 不 等 ，个 别 部 位 还 有 氧 化  

夹 杂 缺 陷 ， 铸 件 轮 廓 边 缘 和 砂 芯 边 缘 尤 为 严 重 ，个 

别 炉 次 存 在 石 墨 漂 浮 现 象 ，造 成 缸 盖 批 量 报 废 。 缺 

陷 见 图 3 。

图 3 缸 盖 加 工 面 的 黑 斑 缺 陷  

F i g . 3  B l a c k  s p o t  d e f e c t s  o n  t h e  m a c h i n e d  s u r f a c e  o f  

c y l i n d e r  h e a d

2 缸盖产生缺陷的原因分析

2 . 1 金相分析

缸 盖 缺 陷 部 位 金 相 组 织 见 图 4 。

图 4 缸 盖 缺 陷 部 位 金 相 照 片 x 2 0 0  

F i g . 4  M e t a l l o g r a p h i c  s t r u c t u r e  o f  d e f e c t i v e  l o c a t i o n  o f  

c y l i n d e r  h e a d

2 . 2 电镜扫描分析

缸 盖 缺 陷 部 位 电 镜 能 谱 分 析 结 果 见 图 5 。

谱图标签 C 〇 M g A 1 Si S C a F e 总量

谱图1 3 2 . 9 2 2 3 . 5 0 2 . 2 7 0 . 7 2 2 . 4 0 0 . 1 7 0 . 2 6 3 7 . 7 6 100.00

谱图2 3 5 . 6 5 2 8 . 3 2 4 . 2 2 1.37 2 . 7 5 0 . 1 4 0 . 2 6 2 7 . 2 8 100.00

° 0 2  4  6 8 1 0  1 2  1 4  1 6  18
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图 5 缸 盖 缺 陷 部 位 能 谱 分 析 结 果

F i g . 5  S E M  i m a g e s  o f  d e f e c t i v e  p a r t s  o f  c y l i n d e r  h e a d

通 过 对 缺 陷 部 位 金 相 组 织 分 析 可 以 看 出 ，该 部  

位 石 墨 形 态 为 爆 炸 型 石 墨 ， 而 产 生 爆 炸 型 石 墨 的 主  

要 原 因 就 是 碳 当 量 偏 高 叭 进 一 步 通 过 扫 描 电 镜 对  

缺 陷 部 位 进 行 能 谱 分 析 发 现 c ，o 和 S i含 量 ， 数 值  

较 高 ， 说 明 爆 炸 型 石 墨 的 产 生 和 碳 当 量 的 偏 高 是  

关 联 的 。 另 外 ，球 化 包 内 覆 盖 的 0 . 1 % 的 增 碳 剂 也  

存 在 争 议 ，虽 然 增 碳 剂 能 增 加 石 墨 核 心 ，有 利 于 石  

墨 形 态 的 改 善 及 球 化 率 的 提 高 [2< 。 但 在 球 化 包 内  

使 用 ，也 可 能 因 温 度 低 熔 化 不 充 分 带 来 弊 端 [5]。结  

合 其 它 成 熟 球 墨 铸 铁 件 工 艺 设 计 ， 我 们 认 为 缸 盖  

产 生 “麻 点 ”缺 陷 的 原 因 有 两 方 面 ，一 是 碳 当 量 偏  

高 ，球 化 剂 和 孕 育 剂 加 人 量 偏 大 ；二 是 增 碳 剂 加 人  

在 浇 包 内 不 易 充 分 熔 化 。

3 米取措施

( 1 )  去 掉 球 化 包 内 加 人 的 0 . 1 % 增 碳 剂 。

( 2 )  碳 当 量 由 原 来 的 4 . 7 降 低 到 4.5,球 化 剂 由  

原 来 的 1 . 5 %降 低 到 1 . 4 % , 孕 育 剂 由 原 来 的 1 . 4 %降 

低 到 0 . 8 % 。改 进 前 后 的 原 铁 液 化 学 成 分 及 球 化 孕 育  

处 理 控 制 见 表 1 和 表 2 。

表 1 缸盖工艺改进前原铁液化学成分及球化孕育处理控制w(%)
Tab.l Base iron composition and nodulization and inoculation control before cylinder head process improvement
C Si M n  P S 球化剂 冲入孕育剂 包内覆盖孕育剂 增碳剂

3 . 7 5  〜 3.85 1.10 〜 1.20 0 . 3 0  〜 0 . 3 5  彡  0 . 0 6 ^ 0 . 0 3 1.50 0 . 7 0 0 . 7 0 0.10

表2 缸盖工艺改进后原铁液化学成分及球化孕育处理控制>v(%)
Tab.2 Base iron composition and nodulization and inoculation control after cylinder head process improvement
C Si M n P S 球化剂 孕育剂 覆盖孕育剂

3.7 〜 3.8 1.4 〜 1.5 0 . 3 0  〜 0 . 3 5 ^ 0 . 0 6 $ 0 . 0 2 5 1.40 0 . 4 0 0 . 4 0
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4 生产验证

工艺改进后在浇注温度不变的情况下连续投 

产了 140件缸盖，表面夹渣、夹杂产生的“麻点”彻 

底消除，缸盖水压试验全部合格。

5 结论

(1) 通过降低碳当量，以及减少球化剂和孕育 

剂加人量，可以有效改善球墨铸铁缸盖精加工后上 

表面存在的黑色“麻点”缺陷。

(2) 增碳剂在球化包内使用时，增碳剂的粒度

非常重要，并要慎重考虑其带来的弊端。
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葡纲百川纟I 碓浪，層猫湩技任此Bil
—— 福建省中德 顺 机 械 集 团 有 限 公 司 招 募 令

j 福建省中德顺机械集团有限公司（简称ZDS),
+ 是一家以机械、铸件制造、配件生产、机械钢结构 

|件产品生产、进出口贸易等多种产业链经营发展的 

i 集团股份公司，年产铸件10万吨，拥有 30余人的 

J 专业技术团队。公司位于福建四大名镇之一的晋江 

+ 市安海镇，2000年元月成立。占地200多亩，厂房 

| 6 万m2,总投资约两亿人民币，员工300多人。

福建省中德顺机械集团有限公司目前拥有晋江 

{市中德顺机械有限公司、福建中德顺机械铸造有限 

{公 司 、晋江市中德顺钢结构件工程发展有限公司、晋 

|江市中德顺机械销售中心有限责任公司、三明市中 

j 德顺机械有限公司5 家全资子公司。集团公司重视 

+ 企业发展和产品质量,2003年获得 IS09001:2008质 

t 量体系证书和 IS014001:2004环境管理体系认证证 

+ 书 。自成立以来“中德顺”商标被认定为“福建省著名 

|商标及泉州市知名商标”，被福建省工商管理局、泉 

+ 州市人民政府、晋江市人民政府授予“守合同重信 

j 用”单位等荣誉称号。二十余年的创新发展，使福建 

+省中德顺机械集团有限公司取得了巨大的进步和飞 

j 跃。中德顺集团的自动化造型线系统为企业节约了 

+生产成本，提高效率并缩短了制造周期，使国际上一 

j 些知名企业纷纷主动与我公司合作。每一份荣誉都 

{是一种认可，每前进一步都凝聚着中德顺人的汗水 

i 和责任，收获这一份份的荣誉和进步，中德顺人唯有 

{秉持好品质，以提高客户的满意度为己任，才能创造 

+更辉煌的未来。

{ 海纳百川，唯才是举，给人才更多机会，给梦想

+更大舞台。中德顺集团现招聘以下岗位：
+

一 、 机械设计：1名 +
要求：1、大 专 以 上 学 历 ，1 年 以 上 相 关 工 作 经 十  

验 。 2 、精 通 C A D 、solidworks等 设 计 软 件 的 应 用 。 |

3 、具 有 较 高 的 知 识 层 次 ，勇 于 创 新 。 4 、具 备 扎 实 的 ■[ 

机 械 设 计 及 工 艺 知 识 。 5 、具 有 团 队 荣 誉 感 ，敬 业 ， | 

有 责 任 心 。 6 、英 语 四 级 以 上 ，听 、说 、写 能 力 强 。

二 、 专 业 铸 造 管 理 人 员 和 机 加 工 管 理 人 员 ：数 名 J

要求：有 相 关 工 作 经 验 优 先 录 用 。 +

三 、 铸 件 清 理 打 磨 ：数名

要求：有 相 关 工 作 经 验 优 先 录 用 。 j

四 、 福 利 待 遇 ： +

1. 员 工 发 展 ：公 司 十 分 重 视 人 才 的 培 养 ，并 为 有 j  

潜 力 的 员 工 提 供 广 阔 的 晋 升 发 展 空 间 。

2 .  订 单 常 年 稳 定 ，没 有 淡 季 ，员 工 收 人 稳 定 ，工 j  

资 日 1 0 0 % 准 时 发 放 ，绝 不 拖 欠 。

3.  宿 舍 楼 在 厂 区 里 ，环 境 优 美 、宽 敞 明 亮 、方 便 。 | 

独 立 洗 手 间 、阳 台 、热 水 器 等 。

4 .  公 司 配 有 夫 妻 房 ，配 备 食 堂 ，伙 食 水 平 较 高 。

5.  春 节 享 受 返 厂 交 通 费 、工 龄 奖 、保 险 等 福 利 。

6 .  各 种 带 薪 假 期 ：法 定 节 假 日 、婚 假 、产 假 、丧 |

假 、带 薪 休 假 。 |
7 .  子 女 人 学 ：与 市 相 关 部 门 协 调 解 决 员 工 子 女 +

人 学 难 问 题 ，解 除 员 工 后 顾 之 忧 。 |

中德顺集团的飞速发展，期 待 您 的 加 入 ！有 意 者 + 

请致电公司咨询 并 预 约 面 试 时 间 。

联 系 人 ：杨先生 +

联 系 电 话 ：15377981267 |

2 0 2 1 年 4 月 1 日 i


