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车用发动机大型气缸盖浇注工艺的优化设计
陈永龙

(南充职业技术学院，四川南充637130)

摘 要：研究了车用发动机大型六缸气缸盖复杂薄壁铸铁件采用湿型粘土砂型铸造工艺，应用传统底注式进气侧 

浇注系统、中注式排气侧浇注系统，铸件出现严重的气孔、浇不足、冷隔等问题。结果表明，采用顶注式浇注系统，铸件合 

格率高、工艺出品率高，具有良好的技术经济效果，能降低浇注温度、铸件表面质量良好。
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Optimum Design of Pouring Process for Large Cylinder Head of 
Automotive Engine

CHEN Yonglong
(Nanchong Vocational and Technical College, Nanchong 637130, China)

Abstract: The casting process of complex thin-walled cast iron with wet clay sand mold for large six-cylinder head of 

automotive engine was studied. Serious defects such as blowhole, underpouring and cold isolation occurred in the castings 

by using the traditional bottom-pouring pouring system on the inlet side and the middle-pouring pouring system on the 

exhaust side. The results show that the top pouring system has high qualified rate, high production rate and good technical 

and economic effect, lower casting temperature and better surface quality.
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车用发动机大型六缸气缸盖属于最为典型的 

复杂薄壁类铸铁件，是国内外所见的同类车用发动 

机气缸盖类零件中最为大量生产的铸铁件之一，对 

于这一复杂铸铁件的铸造国内大多数工厂选用了 

壳型铸造工艺或组芯造型铸造工艺。但其壳型铸造 

工艺或组芯造型铸造工艺存在着工序多、工艺复 

杂，生产投入大、工作效率低、生产成本高等不足。 

鉴于此，我们团队在为华北汽车零部件制造公司 

(以下简称A公司)技术支持、确立36D六缸气缸盖 

铸铁件的铸造工艺时：采用了湿型粘土砂静压造型 

铸造工艺方案。

36D六缸气缸盖铸铁件在A公司铸造铁液熔 

炼的生产条件是：两排大间距热风冲天炉，铁液出 

炉温度最高1 450 °C；铁液的最终成分控制w (%) 
为：3.3%〜3.5% C, 1.5%〜1.9% Si ,0.5%~0.7% Mn, 
P<0.05% , S<0.05% ,0.4%~0.6% Cu , Cr<0.2% ； 
浇注工艺要求的浇注温度是1 380-1 410 °C；浇 

注时间要求是：有效浇注时间〔"为：11~15 s,吊补浇
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36D六缸气缸盖铸铁件的结构示意如图1所 

示，主要结构参数是：轮廓尺寸为883 mmx340 mmx 
133 mm、主要壁厚5=5 mm、材质为HT250、铸件重 

G件=110kg。经过采用近似于底注式的进气侧进液 

浇注工艺、中注式的排气侧进液浇注工艺、顶注式 

进液浇注工艺的3种不同对比研究后，其顶注式 

进液浇注工艺获得了良好工艺效果和经济效果。 

在此，对确定该铸件浇注工艺的全过程作一专题 

研究、就其主要方面作出有关技术总结和介绍，供 

同行参考。

1进气侧进液浇注工艺存在的不足

生产实践表明，砂型铸造车用发动机气缸盖铸 

铁件其常见的铸造缺陷是气孔、冷隔、浇不足冋，而 

对于课题研究的36D六缸气缸盖铸铁件来说，则属 

于最为典型的复杂薄壁类铸铁件，故而、在其浇注工 

艺方案及其冒口工艺方案的设计过程中、尤其注重 

气孔缺陷的克服——把其当作重点工艺考虑的对 

象,预设了 3种浇注系统方案(本文主要讨论浇注工 

艺)对其模具进行的一次性制作，在工艺试验过程中 

进行对比研究和分析，根据工艺效果的优劣、以最终 

确定适宜、合理的浇注工艺。
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P・P（旋转）

图1车用发动机36D六缸大型气缸盖铸铁件结构简图

Fig」Automotive engine 36D six-cylinder head with cast iron structure

如图2所示的36D六缸气缸盖铸铁件进气侧 

进液浇注工艺，经过A公司铸造车间的3炉次的工 

艺试验，共浇注18个铸型（件），只有3件毛胚基本 

合格，可供产品生产流程继续。而多达15件的废品 

中有1件垮砂、2件浇不足，其余12件皆是气孔缺 

陷。气孔缺陷主要出现在铸件油罩壳面（顶面）中 

部，且气孔的空洞较大、很是严重的状态。

J-J（旋转）

图2车用36D六缸气缸盖铸铁件进气侧进液浇注工艺示意图 

Fig.2 Schematic diagram of pouring process for 36D 
six-cylinder head cast iron parts with air inlet side

2排气侧进液浇注工艺存在的不足

参考一些资料田气缸盖类铸铁件中注式进液 

工艺方案，我们用如图3所示的36D六缸气缸盖铸 

铁件排气侧进液浇注工艺，经过A公司铸造车间的 

2炉次的工艺试验，共浇注12个铸型（件），只有5 
件毛胚基本合格，亦即可供产品生产流程继续。而 

多达7件的废品中有5件皆是气孔缺陷。只是其气 

孔的空洞比之于图2所示的进气侧进液浇注工艺 

略有减小和较大的减少，其气孔缺陷仍然处于较为 

严重的状态，气孔缺陷出现的位值也仍然在铸件油 

罩壳面的中部。

P-P（旋转）

图3车用36D六缸气缸盖铸铁件排气侧进液浇注工艺示意图 

Fig.3 Schematic diagram of exhaust side injection pouring 
process for cast iron pieces of 36D six-cylinder head for 

automotive

液问工艺方案，我们用如图4所示的36D六缸气缸 

盖铸铁件顶注式进液浇注工艺（冒口系统另设），经 

过A公司铸造车间的3炉次的工艺试验,共浇注32 
个铸型（件），铸件有23件毛胚合格，亦即可供产品 

生产流程继续。而9件的废品中有6件仍是气孔缺 

陷。但气孔缺陷已转移至该气缸盖油罩壳面的两端 

处，如图1所示的E、F处为主和在C、D两凸台处出 

现了轻微的气孔缺陷。

B-B（旋转）

图4车用36DA缸气缸盖铸铁件顶注式进液浇注工艺示意图

Fig.4 Schematic diagram of top pouring pouring process for 
cast-iron pieces of 36D six-cylinder head for automotive

3顶注式进液浇注工艺的特点及效果 4浇注工艺与气孔缺陷的成因分析

参考团队成员在大型铸铁件上的顶注式进 分析3种浇注工艺，我们认为：如图2所示进气
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侧进液浇注工艺方案、其进液系统的内浇道全部接 

近于铸件的底部——近似于底注式进液方式，虽然 

有一些铸造权威手册及教科书所推崇的底注式进 

液方式进液平稳、型腔排气顺利等优点；但其存在 

着在铸件凝固前、热铁液多处于铸件的下部和底 

部，冷铁液处于型腔的上部和顶部，这就使得铸件 

型腔内、铁液的温度呈现为上低下高的负温度梯度 

状态，这种负温度梯度状态是极不利于铁液中气体 

的析出。换句话说:底注式进液方式使得铸件型腔 

中的气体能够顺利的排出，而无法使得铁液中气体 

顺利析岀，而这恰恰是气缸盖类复杂薄壁类铸铁件 

易产生气孔缺陷最为敏感的特性问题。

对于如图3所示的排气侧进液浇注工艺方案， 

在36D六缸气缸盖铸铁件的浇注情况来看：其铸件 

的气孔缺陷相对较少和较轻，则是排气侧进液浇注 

工艺方案基本上属于中注式进液浇注方式，其比之 

于底注式进液浇注方式，可使铸件型腔内铁液的温 

度呈现为上低下高的负温度梯度的不良状态有所 

改善；其型腔中铁液的温度梯度分布状态大致是底 

部是低温铁液、中部是高温铁液、顶部是较热的铁 

液。这种铁液分布状态比之图2所示近似于底注式 

的进气侧进液浇注工艺方案的完全负温度梯度状 

态，其铁液中的气体能够相对较好的排出，故而图 

3所示的中注式排气侧进液浇注工艺使得36D六 

缸气缸盖铸铁件的气孔缺陷有所减少和减轻。

对于如图4所示的顶注式浇注工艺方案，在 

36D六缸气缸盖铸铁件的浇注情况来看：其铸件的 

气孔缺陷相对最少和最轻，则是顶注式浇注方式比 

之于底注式进气侧进液浇注方式和中注式排气侧 

进液浇注方式，可使得铸件型腔内铁液的温度呈现 

为上高下低的正温度梯度的良性分布状态。这种铁 

液的正温度梯度分布状态，比之图3所示中注式排 

气侧进液浇注工艺方案的温度梯度状态，其铁液中 

的气体更有利于析出，故而图4所示的顶注式进液 

浇注工艺使得36D六缸气缸盖铸铁件的气孔缺陷 

最少和最轻。

为了使36D六缸气缸盖铸铁件的合格率达到 

较为理想的状态，亦即将其气孔缺陷降低到最低状 

态，团队人员作了进一步研究和分析，发现了下面 

一些问题，并实施了相应的工艺优化措施。

如前所述，该36D气缸盖经过在A公司铸造车 

间的几轮试生产过程中，虽将其浇注系统最后优化 

及确定为顶注式浇注工艺，但其存在着顶注式浇注 

系统的18个內浇口（即图2和图3浇注工艺的原 

冒口颈）之最小总截面积（訪内）远大于该浇注系统 

的阻流截面积aFB）之问题，于是该36D气缸盖出 

现了型腔的中部进液量很大，而两端进液量很小的 

不均衡现象，从而，便出现了前述的气孔缺陷呈现在 

图1所示的铸件的罩壳面的两端的E、F处为主和 

在C、D两凸台处出现轻微气孔缺陷的较为规律性 

的状态。

经过对上述现象和问题进行仔细分析和研究 

后，我们又采取了将顶注式进液浇注工艺內浇口（即 

原冒口颈）的最小截总面积（XF内）减小至其等于浇 

注系统的阻流截面积（訪血）。经生产实践，该项工艺 

改进措施使得内浇道进液均衡,铁液温度梯度、分布 

呈较均匀的上高下低的良性温度梯度状态，这样便 

更有利于其气孔缺陷的在浇注工艺方面的尽可能 

降低。

图4所示的顶注式浇注工艺方案，经过在36D 
六缸气缸盖铸铁件上七年多来的大量的、正常的生 

产实践证明，其顶注式进液浇注工艺在36D六缸气 

缸盖铸铁件的应用是成功的、获得了铸件合格率 

80%以上的良好技术经济效果，为A公司带来了很 

大的经济效益，也为国内相应汽车零部件市场带来 

了良好的社会效益。

5结语

长期的生产实践表明，对36D六缸气缸盖顶注 

式浇注工艺的确定和优化的是正确的，采用顶注式 

进液浇注工艺及其配套的优化砂型、芯砂的工艺性 

能，净化铁液、孕育处理，以及适当降低浇注温度等 

工艺方案，使得该铸件降低气孔缺陷的措施也是正 

确的，既有效地克服了该气缸盖的上述气孔缺陷， 

又由于浇注温度的降低较好地提高了铸件的 

表面质量。

另一方面，生产实践也证明：顶注式浇注工艺有 

高温铁液不断“滴破”型腔内铁液顶部的“液膜”、有 

利于铁液中气体进一步的析出工艺条件和特点，换 

句话说：顶注式浇注工艺是气缸盖复杂薄壁类气孔 

缺陷敏感性高的、工艺范围要求较窄的铸铁件之理 

想的浇注工艺的优化方案。
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