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铸造是金属成形的一种最主要方法，它

是热加工的基础。铸造的历史与华夏文明的

历史一样悠久，我们的祖先在 ４０００多年前

就铸造出了“三星堆”那样精美的青铜器，其

技术水平令人叹为观止，然而到了现代，作

为全球铸件产量第一大国，中国的铸造水平

却落后于发达国家。

一 我国铸造业的概况

我国铸件产量从
!"""

年起超越美国已

连续
#

年位居世界第一，其中
!""+

年为

! !+!

万吨，
!""'

年估计为
! #""

万吨，铸件

年产值超过
! '""

亿元，铸件产量占世界总

产量的
&,+

之多，已成为世界铸造生产基

地。根据全球主要铸件生产国
!""+

年的产

量统计可以看出，十大铸件生产国可分为两

类。一类是发展中国家，虽然产量大，但铸件

附加值低，小企业多，从业人员队伍庞大，黑

色金属比重大。另一类是发达国家，如日本、

美国及欧洲等，他们采用高新技术主要生产

高附加值铸件。

发达国家总体上铸造技术先进、产品质

量好、生产效率高、环境污染小、原辅材料已

形成系列化。欧洲已建立跨国服务系统，生

产实现机械化、自动化、智能化。生产过程从

严执行技术标准，铸件废品率约为 ２％—

５％。重视用信息化提升铸造工艺设计水平，

普遍应用软件进行充型凝固过程模拟和工

艺优化设计。

从批量和劳动生产率看，欧、美、日的优

势很大，日本的劳动生产率是人均年产铸件

１４０吨，我国估计约为 ２０吨，相差 ７倍。我

国人工成本低于
&

美元
,

小时，与发达国家

相差几十倍，因而出口铸件具有优势。但近

年来材料价格猛涨，使我国出口铸件在材料

成本方面的优势消失殆尽。在产品质量和档

次方面，我们远落后于发达国家。近年我国

铸件出口虽有所增长，但出口只占我国总产

量的 ９．７％，占世界铸件市场流通量不到

８％，总体增速缓慢，表现为质量较差、价格

低。长期以来，出口的铸件以中低档产品为

主，各类管件、散热器、厨具及浴具占到

３６％。一些出口铸件虽可达到国际标准，但

要达到欧美客户标准还有距离。

在国内，铸造业是关系国计民生的重要

行业，是汽车、石化、钢铁、电力、造船、纺织、

装备制造等支柱

产业的基础，是

制造业的重要组

成部份。在机械

装备中，铸件占

整机重量的比例

很高，内燃机占

８０％、拖拉机占

５０％—８０％、液压

件、泵类机械占
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发动机铸件

５０％—６０％。汽车中的关键部件几乎全部铸

造而成；冶金、矿山、电站等重大设备都依赖

于大型铸锻件，铸件的质量直接影响着整机

的质量和性能。

我国铸造生产企业主要分布在东部，西

部产量较少。目前全国铸造企业约有２４０００

家、从业人员约１２０多万。从产业结构看，既

有从属于主机生产厂的铸造分厂或车间，也

有专业铸造厂，还有大量的乡镇铸造厂。就

规模和水平而言，既有工艺先进、机械化程

度高、年产数万吨铸件的大型铸造厂，如重

型行业、汽车行业、航空工业的一些先进的

铸造厂；也有工艺落后、设备简陋、手工操

作，年产铸件百余吨的小型铸造厂。

二 我国铸造业存在的问题

我国铸造行业的技术水平比发达国家

落后约２０年，无法满足国民经济快速发展

的需要。技术落后、设备陈旧、能耗和原材料

消耗高、环境污染严重以及工人作业环境恶

劣等问题，已经成为行业的共识。

具体表现在：

（１）工艺水平低，铸件质量差

①铸件加工余量大。由于缺乏科学的设

计指导，工艺设计人员凭经验难以控制变形

问题，铸造的加工余量一般比国外大 １—３

倍。加工余量大，铸件的能耗和原材料消耗

严重，加工周期长，生产效率低，已成为制约

行业发展的瓶颈。

②大型铸件偏析和夹杂物缺陷严重。大

型铸钢件和大型钢锭在凝固结束后，在冒口

根部、铸件的厚大断面存在宏观偏析、晶粒

粗大问题。

③铸件裂纹问题严重。

④浇注系统设计不合理。由于设计不

当，存在卷气、夹杂等缺陷，导致铸件出品率

和合格率低。

⑤模拟软件应用不普及。铸造过程模拟

是铸件生产的一个必要环节，在国外，如果

没有计算机模拟技术，就拿不到订单。我国

的铸造业计算机模拟起步较早，虽然核心计

算部分开发能力较强，但整体软件包装能力

较差，导致成熟的商业化软件开发远落后于

发达国家，相当一部分铸造企业对计算机模

拟技术望而却步，缺乏信任。目前这种局面

虽有所好转，但在购买了铸造模拟软件的企

业中，能够发挥其作用的还不多见，急需对

企业员工进行软件应用培训。

⑥普通铸件的生产能力过剩，高精密铸

件的制造依然困难，核心技术和关键产品仍

依赖进口。

（２）能耗和原材料消耗高

我国铸造行业的能耗占机械工业总耗

能的２５％—３０％，能源平均利用率为１７％，

能耗约为铸造发达国家的２倍。我国每生产

１吨合格铸铁件的能耗为 ５５０—７００公斤标

准煤，国外为３００—４００公斤标准煤，我国每

生产 １吨合格铸钢件的能耗为 ８００—１０００

公斤标准煤，国外为５００—８００公斤标准煤。

据统计，铸件生产过程中材料和能源的投入

约占产值的５５％—７０％。中国铸件毛重比国

外平均高出１０％—２０％，铸钢件工艺出品率

平均为５５％，国外可达７０％。

（３）环境污染严重、作业环境恶劣

我国除少数大型企业牗如一汽、二汽、大

起大重、沈阳黎明公司等牘生产设备精良、铸

造技术先进、环保措施基本到位以外，多数

铸造厂点生产设备陈旧、技术落后、一般很

少顾及环保问题。上世纪８０年代，政府对规

模小、技术水平低、污染严重的企业进行了

专业化调整，

提 高 了 企 业

的 集 约 化 程

度，但铸造生

产 的 粗 放 型

特 征 没 有 得

到根本改变。
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我国铸造技术的现状与发展对策

生产现场环境恶劣、作业条件差、技术落后、

粗放式生产的铸造企业占 ９０％以上；１９９８

年在匈牙利举办的第６３届世界铸造会议上

颁发了环境保护奖，获奖铸造厂中没有一个

在中国，这与中国的铸造大国地位极不相

称。我国铸造业的环境问题还表现在对自然

资源的超量消耗上。

铸造生产中炉料牗主要是生铁、废钢、焦

炭、石灰石等牘、型砂、芯砂牗主要是原砂、粘

土、煤粉、树脂等粘结剂、固化剂、旧砂等牘的

运输、混砂、造型、制芯、烘烤、熔化、浇注、冷

却、落砂、清理和后处理等工序，就其作业内

容来讲是在机械振动和噪声中进行，有的还

在高温牗如熔化、浇注牘中作业，有的产生刺激

性气味，粉尘作业环境更是恶劣。在我国铸

造车间每生产１吨铸件，约散发５０公斤粉

尘，熔炼和浇注工序排放废渣２００公斤、废

气 ２０立方米，造型和清理排废砂约 １．３—

１．５吨。以年产２２００万吨铸件计，每年排污

物总量为：废渣 ４４０万吨、废砂近 １６５０万

吨、废气４亿立方米。这些数据足以说明我

国铸造行业环境问题的严峻程度，采用高技

术实现绿色铸造是当前需要重点解决的关

键问题。

（４）人才短缺

铸造技术人才严重短缺是制约我国铸

造技术发展的关键。主要表现在：①技术及

管理人员数量偏少，分布不均，最少的工厂

技术及管理仅占总职工人数的１．２％，最多

的工厂占到３２．３％，相差２７倍之多，国企尤

其是军工企业比例高。②高级人才数量少。

铸造企业技术管理人才基本以中专、大专和

本科生为主，特别是中专、大专生数量为多，

研究生很少。③新人才来源困难。很多高校

在上世纪 ９０年代后不再设置铸造专业，一

些大中企业的厂办学校也有下降趋势，新人

才的来源日益困难。

铸造人才缺乏的根本原因在于企业待

遇低、工作环境差。国有企业在岗职工年龄

４０岁以上的占８０％，２０—４０岁的人员很少，

出现断档。民营企业从事铸造的专业技术人

才，从年龄上看，大部分也在 ６０岁以上，绝

大多数工人更是极少经过专业培训，许多是

农民工从事铸造生产。整个行业的技术水平

尤其是质量意识和质量控制水平不适应市

场竞争的要求。

三 我国铸造业发展的对策

我国铸造业正处在从铸造大国向铸造

强国起步的新阶段。必须克服现实的能源、

资源、人才瓶颈和环境问题的困扰。因此，必

须抓住机遇，利用高技术提升铸件质量，扭

转中国铸件在国际市场上技术含量不高、价

格低廉的形象。要扶持一批具有优势的铸造

企业使之成为具有国际竞争力的带动中国

铸件出口的龙头企业。

（１）加强对铸造新工艺、新材料、新设
备的研究

加强铸造业的基础研究和应用研究，铸

造行业中许多金属材料都是通用的和关键

的，因而应注重工艺研究和改进，同时又要

加强材料工艺及计算机模拟等先进技术的

采用以稳定产品质量。实际上，国内过分强

调发展新材料而忽视通用关键材料的工艺

设计和质量稳定等方面研究，而生产设备上

许多问题却都出在这里，如三峡使用的水轮

机转轮材料。

逐步减少和消除小冲天炉，发展１０吨／

小时以上大型冲天炉，并根据需要采用外热

送风、水冷无炉衬连续作业冲天炉；推行冲

天炉感应炉双联熔炼工艺；推广冲天炉除

湿送风技术，冲天炉变频控制技术，增加除

尘装置，减少电力耗费。

深入开展大型铸钢件的冶炼和浇注工

艺研究。采用精炼技术、气体保护浇注技术，

ＡＯＤ精炼技术和选择合适的耐火材料提高

铸件的纯净度，提升铸件质量。采用新型浇
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部 注系统和冒口设计原则，提高铸件质量和工

艺出品率。以可视化铸造技术发展起来的新

型无气隙浇注系统设计是铸造工艺的一项

重大创新，金属所与一重集团利用此技术已

能够制造大型铸钢支承辊。

（２）开发环保型铸造原辅材料

建立新的与高密度粘土型砂相适应的

原辅材料体系，根据不同合金、铸件特点、生

产环境、开发不同品种的原砂、无污染的优

质壳芯砂；抓紧我国原砂资源的调研与开

发，开展取代特种砂的研究和开发人造铸造

用砂；研究并推广使用清洁无毒的原辅材

料，使用无毒无味的变质剂、精炼剂、粘结

剂，开发环保型砂芯无机粘结剂；用湿型砂

无毒无污染粉料光洁剂代替煤粉等；采用高

溃散性型砂工艺，如树脂砂、改性酯硬化水

玻璃砂工艺、新型酯固化水玻璃，纳米改性

水玻璃；加强对水玻璃砂吸湿性、溃散性研

究，尤其应大力开发旧砂回用新技术，环保

型砂处理及再生技术；尽可能再生回用铸造

旧砂，研究铸造用后的旧砂用于高速公路路

基材料，特别是铬铁矿砂的回收利用。发展

循环经济，以“减量化牗ＲＥＤＵＣＥ牘、再利用

（ＲＥＵＳＥ）、再循环（ＲＥＣＹＣＬＥ）”为行业准则

（３Ｒ原则），走集约化清洁生产之路，合理使

用资源，使用可再生材料和能源，确保铸造

业的可持续发展。

（３）构建共性技术和高技术传输平台

①针对企业存在的共性问题，提高产品

的合格率和工艺出品率，降低能耗和原材料

消耗，实现绿色铸造。支持科研单位面向生

产需求、着力解决生产实际问题，这应当成

为铸造技术研究的主攻方向。

②建立高技术传输平台。开发关键件的

铸造技术，实现国产化。通过与国外的研究

机构和企业合作，引进消化高新铸造技术，

与工厂一道开发关键件的铸造技术研究，并

转化为新产品进入市场。希望政府在这方面

加强投入，鼓励大的科研机构与大型企业集

团共同合作，解决事关国计民生的关键件的

国产化问题。

（４）注重能源与环保立法

铸造行业劳动条件恶劣，对环境的危害

也较大。应加大政策法规对这方面的限制力

度，环保劳保的准入门槛也应升高，已有的

技术落后、污染严重的铸造厂点应关闭。提

高从事冶炼、浇注和清理作业的工人和临时

工的待遇，并为其提供保险。加强能源的科

学管理，加强节能技术改造或高耗能设备的

更新换代。

（５）制定人才政策，加强技能培训

由于铸造是个苦脏累的行业，待遇也

低，因此学生不愿学，工人不愿干，许多跨入

这个行业的人也想尽办法跳槽，造成人才短

缺。国家应从长远考虑，制定吸引和稳定人

才的政策。针对目前许多高校不设铸造专业

的情况，可采取企业委托培养及厂校联合办

学方式培养人，并且要特别重视对其计算机

软件的培训。通过建立全国性和地区性的技

术培训基地，提高技术人员和工人的铸造水

平。同时还要加强铸造企业的领导和管理人

员的培训，使其掌握现代管理知识，建立起

现代管理体系，使企业依靠管理出效益。

（６）注重自主创新

加大铸造企业的重组和结构调整，进行

专业化生产，实现地域化聚集，壮大龙头企

业，使中小企业围绕产业链集聚，实现基础

配套、特殊工序装备、检测设备、信息网络、

环保设施等资源共享；充分权衡当地的资

源、人力、资本和市场，把握优势，突出集群

的特点。在企业、产品集聚的同时，实现信息

的集聚、人才的集聚、技术的集聚，甚至竞争

的集聚，产生规模效应。不应盲目地购买技

术、设备和产品，必须加强自主创新，生产更

多满足国民经济和国防安全的高精尖铸件，

并将材料研究融入其中，参与国际竞争。
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