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第 1 章 汽车零部件概述

1.1 汽车零部件分类

汽车零部件种类繁多，根据其功能和用途，可分为以下几类：



（1）发动机零部件：包括气缸体、气缸盖、曲轴、凸轮轴、活塞、连杆、

轴承等。

（2）传动系统零部件：包括离合器、变速器、传动轴、驱动桥、差速器等。

（3）制动系统零部件：包括制动盘、制动鼓、刹车片、刹车蹄、刹车盘、

刹车鼓等。

（4）悬挂系统零部件：包括弹簧、减振器、稳定杆、悬挂臂等。

（5）转向系统零部件：包括转向机、转向柱、转向拉杆、转向节等。

（6）电气系统零部件：包括发电机、起动机、电池、灯具、线束等。

（7）车身零部件：包括车身壳体、车门、车窗、座椅、仪表盘等。

（8）附件及其他零部件：包括空调、音响、轮胎、轮轴、雨刮器等。

1.2 汽车零部件制造工艺特点

汽车零部件制造工艺具有以下特点：

（1）多样性与复杂性：汽车零部件种类繁多，制造工艺复杂，涉及多种材

料、加工方法和设备。

（2）高精度与高可靠性：汽车零部件对尺寸精度、形状精度和表面质量要

求极高，以保证汽车功能和安全。

（3）批量化与自动化：为提高生产效率和降低成本，汽车零部件制造通常

采用批量生产方式，并实现生产过程的自动化。

（4）模块化与标准化：汽车零部件生产采用模块化设计，实现零部件的互

换性和通用性，提高生产效率。

（5）轻量化与环保：汽车零部件制造追求轻量化，以降低汽车油耗和排放，

同时注重环保材料和生产工艺的应用。

1.3 汽车零部件质量要求

汽车零部件质量要求如下：

（1）尺寸精度：零部件尺寸精度需满足设计要求，以保证零部件的装配质

量和汽车功能。

（2）形状精度：零部件形状误差应控制在规定范围内，以保证其功能性和

美观性。



（3）表面质量：零部件表面应光洁、平整，无划痕、裂纹等缺陷，以提高

其耐腐蚀性和使用寿命。

（4）力学功能：零部件材料力学功能应符合设计要求，以保证汽车在各种

工况下的安全性和可靠性。

（5）耐久功能：零部件应具有足够的耐久功能，以满足汽车长期使用的需

求。

（6）环保功能：零部件生产过程中应遵循环保法规，减少有害物质排放，

提高资源利用率。

第 2 章 铸造工艺

2.1 砂型铸造

砂型铸造是一种传统的铸造方法，其基本原理是利用砂型作为铸模，将熔化

的金属液体倒入砂型中，冷却凝固后获得所需形状的铸件。砂型铸造适用于多种

类型的汽车零部件制造，具有成本低、适应性强等优点。

2.1.1 砂型制备

砂型制备是砂型铸造过程中的重要环节，主要包括以下步骤：

（1）选择合适的砂料，如硅砂、锆砂等。

（2）制备型砂，将砂料与适量的粘结剂（如粘土、树脂等）混合均匀。

（3）造型，根据铸件结构设计制作砂型。

（4）砂型烘干，保证砂型具有一定的强度和透气性。

2.1.2 铸造过程

（1）熔炼金属，根据铸件材质要求，选择合适的熔炼设备和方法。

（2）浇注，将熔化的金属液体倒入砂型中。

（3）冷却凝固，金属液体在砂型中冷却凝固，形成铸件。

（4）落砂，去除砂型，获得铸件。

2.1.3 铸件后处理

（1）清理，去除铸件表面的砂粒、毛刺等。

（2）热处理，调整铸件的力学功能。

（3）机加工，根据图纸要求，对铸件进行加工。

2.2 金属型铸造



金属型铸造是利用金属型（如钢、铝等）作为铸模，进行铸造的方法。与砂

型铸造相比，金属型铸造具有更高的精度和更好的表面质量。

2.2.1 金属型制备

（1）设计金属型结构，保证其具有足够的强度和刚度。

（2）选用合适的金属型材料，如碳钢、铝合金等。

（3）金属型加工，采用数控加工、电火花加工等方法制作金属型。

2.2.2 铸造过程

（1）熔炼金属，与砂型铸造相同。

（2）预热金属型，以提高铸件的冷却速度和减小热应力。

（3）浇注，将熔化的金属液体倒入金属型中。

（4）冷却凝固，金属液体在金属型中冷却凝固，形成铸件。

（5）开型，去除金属型，获得铸件。

2.3 压力铸造

压力铸造是利用压力将熔化的金属液体迅速压入铸型，并在压力作用下凝固

成型的铸造方法。压力铸造适用于生产形状复杂、尺寸精度高、表面质量好的汽

车零部件。

2.3.1 压力铸造设备

压力铸造设备主要包括压铸机、熔炼炉、模具等。

2.3.2 铸造过程

（1）熔炼金属，与砂型铸造相同。

（2）模具预热，提高铸件的冷却速度和减小热应力。

（3）压铸，将熔化的金属液体在压力作用下迅速压入模具。

（4）冷却凝固，金属液体在模具中冷却凝固，形成铸件。

（5）开模，去除模具，获得铸件。

2.4 精密铸造

精密铸造是采用精密铸造工艺，生产高精度、高功能的汽车零部件。精密铸

造主要包括熔模铸造和石膏型铸造两种方法。

2.4.1 熔模铸造

熔模铸造是利用熔点较低的蜡模或其他可熔材料制作熔模，再通过熔模制备



石膏型，最后进行铸造的方法。



2.4.2 石膏型铸造

石膏型铸造是利用石膏型作为铸模，进行铸造的方法。石膏型具有良好的透

气性和一定的强度，适用于生产形状复杂、尺寸精度高的汽车零部件。

2.4.3 铸造过程

（1）熔炼金属，与砂型铸造相同。

（2）制备熔模，采用蜡模或其他可熔材料制作熔模。

（3）制备石膏型，将熔模放入石膏浆料中，形成石膏型。

（4）浇注，将熔化的金属液体倒入石膏型中。

（5）冷却凝固，金属液体在石膏型中冷却凝固，形成铸件。

（6）去除石膏型，获得铸件。

第 3 章 锻造工艺

3.1 自由锻造

自由锻造是指在无模具限制的条件下，利用锻造机械对金属进行塑性变形的

锻造方法。其工艺过程主要包括以下步骤：

3.1.1 原材料准备：选用合适的钢材，进行切割、加热等预处理，保证材料

具有良好的塑性。

3.1.2 锻造变形：根据零件形状和尺寸要求，采用适当的锻造方法，如拉伸、

压缩、弯曲等，使金属材料产生塑性变形。

3.1.3 锻造温度控制：在锻造过程中，要严格控制锻造温度，以保证材料具

有良好的塑性和较小的锻造应力。

3.1.4 锻后冷却：锻造完成后，对零件进行适当的冷却处理，以稳定组织功

能。

3.2 模锻

模锻是指在模具的限制下，对金属材料进行塑性变形的锻造方法。其主要特

点如下：

3.2.1 模具设计：根据零件形状和尺寸，设计合适的模具，保证锻造过程中

金属的流动和变形。

3.2.2 锻造过程：将加热至适当温度的金属材料放入模具中，通过压力机对

材料进行塑性变形。



3.2.3 锻造精度：模锻具有较高的锻造精度，能够生产形状复杂、尺寸精度

要求较高的汽车零部件。

3.2.4 生产效率：模锻生产效率较高，适用于批量生产。

3.3 精密锻造

精密锻造是指在较高精度和较高压力的条件下，对金属材料进行塑性变形的

锻造方法。其主要特点如下：

3.3.1 锻造精度：精密锻造具有更高的精度，可以满足汽车零部件的高精度

要求。

3.3.2 材料利用率：精密锻造的材料利用率较高，减少了材料的浪费。

3.3.3 锻造工艺：精密锻造对锻造工艺要求较高，需要采用先进的工艺参数

和设备。

3.3.4 锻造功能：精密锻造能够提高零件的力学功能和疲劳寿命。

3.4 高强度钢锻造

高强度钢锻造是指针对高强度钢材料，采用特定的锻造工艺进行塑性变形。

其主要特点如下：

3.4.1 锻造温度：高强度钢锻造需要严格控制锻造温度，以避免材料出现裂

纹等缺陷。

3.4.2 锻造压力：高强度钢锻造所需压力较大，对设备要求较高。

3.4.3 锻造功能：高强度钢锻造能够提高零件的强度、韧性和耐磨性。

3.4.4 应用范围：高强度钢锻造适用于汽车关键部件的制造，如曲轴、凸轮

轴等。

第 4 章 焊接工艺

4.1 气体保护焊

4.1.1 概述

气体保护焊是利用惰性气体或活性气体作为保护介质，对熔池和熔渣进行保

护的一种焊接方法。该方法具有焊缝成型美观、焊接质量好、生产效率高等优点。

4.1.2 设备及参数选择

（1）焊接电源：选用具有良好动特性、稳定功能的焊接电源；

（2）焊接材料：根据母材功能及焊接要求选择合适的焊接材料；
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