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本发明的目的是针对现有技术的不足，提供

一种改进的发动机缸体及其方法，所述改进的发

动机缸体，包括发动机缸体以及与所述发动机缸

体配合的缸套，其中，所述发动机缸体使用铝合

金材料制作，所述发动机缸套使用铸铁制作，所

述发动机缸体内壁表面设置有第一耐磨层，所述

第一耐磨层使用激光熔覆技术制造，本发明所述

激光熔敷技术改进的发动机缸体及其的方法，发

动机缸孔激光熔覆使覆层与基体之间形成冶金

结合，结合强度大，减少了发动机缸孔覆层脱落

的风险。
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1.一种改进的发动机缸体，包括发动机缸体以及与所述发动机缸体配合的缸套，其特

征在于，所述发动机缸体使用铝合金材料制作，所述发动机缸套使用铸铁制作，所述发动机

缸体内壁表面设置有第一耐磨层，所述第一耐磨层使用激光熔覆技术制造，所述第一耐磨

层厚度为100～250um，所述第一耐磨层强度为100～200MPa。

2.根据权利要求1所述改进的发动机缸体，其特征在于，所述缸套外表面设置有第二耐

磨层，所述第二耐磨层使用激光熔覆技术制造，所述第二耐磨层厚度为100～150um，所述第

二耐磨层强度为100～200MPa。

3.根据权利要求1所述改进的发动机缸体，其特征在于，所述第一耐磨层包括第一陶瓷

耐磨层和第二陶瓷耐磨层，所述第一陶瓷耐磨层与所述第二陶瓷耐磨层之间设置有第一铝

合金耐磨层，所述第一陶瓷耐磨层厚度为60um～120um，所述第一铝合金耐磨层厚度为10um

～50um，所述第二陶瓷耐磨层厚度为40um～100um。

4.根据权利要求2所述改进的发动机缸体，其特征在于，所述第二耐磨层包括第二铝合

金耐磨层和第三铝合金耐磨层，所述第二铝合金耐磨层与所述第三铝合金耐磨层之间还设

置有第三陶瓷耐磨层，所述第二铝合金耐磨层厚度为10um～50um，第三陶瓷耐磨层厚度为

40um～100um，第三铝合金耐磨层厚度为10～50um。

5.根据权利要求3所述改进的发动机缸体，其特征在于，所述第一陶瓷耐磨层厚度为

90um，所述第一铝合金耐磨层厚度为30um，所述第二陶瓷耐磨层厚度为70um。

6.根据权利要求4所述改进的发动机缸体，其特征在于，所述第二铝合金耐磨层厚度为

30um，第三陶瓷耐磨层厚度为70um，第三铝合金耐磨层厚度为30um。

7.一种改进发动机缸体的方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1，在发动机底面按照设计要求加工定位孔；

步骤2，以步骤1中所述的加工定位孔为基准加工发动机缸体的缸孔，所述发动机缸体

的缸孔直径比设计中发动机缸体的缸孔直径大0.25～0.4mm；

步骤3，将步骤2中所述发动机缸体的缸孔在50～60℃的温度下进行清洗，使所述发动

机缸体的缸孔表面无切削残留物；

步骤4，将步骤3中所述缸体定位在回转工作台上，使每个所述缸体的缸孔的轴线与所

述回转工作台的回转中心线重合；

步骤5，当步骤4中所述缸体的缸孔的轴线与所述回转工作台的回转中心线重合后，所

述回转工作台旋转90°，使所述缸体的缸孔的轴线为水平方向，并以30～800R/min的回转速

度旋转；

步骤6，使用激光熔覆喷头沿步骤5中所述缸体的缸孔的轴线匀速移动，速度为2000～

4000mm/min，将铝合金或陶瓷熔覆均匀的熔覆在发动机缸体内壁上，形成耐磨层，所述耐磨

层厚度为100～250um，强度为100～200MPa。

8.根据权利要求7所述激光熔敷技术改进发动机缸体的方法，其特征在于，步骤6中将

涂覆材料的粉末涂覆在所述发动机的缸孔内壁表面上，使用激光重融或在激光照射过程

中，所述激光熔覆喷头移动速度为3000mm/min，在氮气或氩气的保护下将所述涂覆材料同

步、连续送入重融在所述发动机的缸体的缸孔内壁表面上。

9.根据权利要求7所述激光熔敷技术改进发动机缸体的方法，其特征在于，所述激光熔

敷技术改进发动机缸体的方法能够对缸套外表面熔覆耐磨层。
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一种改进的发动机缸体及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及发动机领域，具体而言，涉及一种改进的发动机缸体及其方法

背景技术

[0002] 汽油/柴油发动机的缸体通常分为铸铁和铸铝两种。众所周知，由于铝基材料的强

度原因，铝制缸体发动机内部仍然有一部分使用铸铁材料，通常采用将5mm左右的铸铁或钢

质衬套直接铸造在铝制发动机缸体毛坯中，再通过多道机械加工工序，达到设计要求的技

术指标，生产出合格的发动机缸体零件，但铸铁和铝合金的热膨胀系数的差异也会造成衬

套受热变形从而脱离铝合金气缸内壁，从而形成气室，严重影响了发动机的散热能力，加剧

了发动机内壁的磨损及降低了发动机的使用寿命。

[0003] 为了解决上述铸铁和发动机铝合金基体的热膨胀系数的差异也会造成衬套受热

变形的问题，当前最新的技术为采用等离子喷涂技术APS或热喷涂技术，在毛化后的铝合金

发动机缸孔表面喷涂上300um左右厚度的合金耐磨层，涂层硬度高于传统的铸铁衬套，耐磨

性能也大大提高，而且喷涂工艺形成1-5％的孔隙具有储油功能，促进润滑起到减摩作用等

优点，解决了铝合金发动机气缸铸铁衬套重量和尺寸增加的问题，以及与汽缸内壁的热膨

胀不一致所导致的油耗、排放增加的问题，等离子缸孔喷涂技术被越来越多的发动机生产

厂家所采用。但也存在毛化工艺成本高及质量控制复杂，喷涂材料的利用率低，发动机铝基

体与涂层的结合力偏低的问题，喷涂的成品率偏低。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针对现有技术的不足，提供一种改进的发动机缸体及其方法。

[0005] 所述改进的发动机缸体，包括发动机缸体以及与所述发动机缸体配合的缸套，其

中，所述发动机缸体使用铝合金材料制作，所述发动机缸套使用铸铁制作，所述发动机缸体

内壁表面设置有第一耐磨层，所述第一耐磨层使用激光熔覆技术制造，所述第一耐磨层厚

度为100～250um，所述第一耐磨层强度为100～200MPa。

[0006] 进一步地，所述缸套外表面设置有第二耐磨层，所述第二耐磨层使用激光熔覆技

术制造，所述第二耐磨层厚度为100～150um，所述第二耐磨层强度为100～200MPa。

[0007] 进一步地，所述第一耐磨层包括第一陶瓷耐磨层和第二陶瓷耐磨层，所述第一陶

瓷耐磨层与所述第二陶瓷耐磨层之间设置有第一铝合金耐磨层，所述第一陶瓷耐磨层厚度

为60um～120um，所述第一铝合金耐磨层厚度为10um～50um，所述第二陶瓷耐磨层厚度为

40um～100um。

[0008] 进一步地，所述第二耐磨层包括第二铝合金耐磨层和第三铝合金耐磨层，所述第

二铝合金耐磨层与所述第三铝合金耐磨层之间还设置有第三陶瓷耐磨层，所述第二铝合金

耐磨层厚度为10um～50um，第三陶瓷耐磨层厚度为40um～100um，第三铝合金耐磨层厚度为

10～50um。

[0009] 进一步地，所述第一陶瓷耐磨层厚度为90um，所述第一铝合金耐磨层厚度为30um，

说　明　书 1/4 页

3

CN 110848043 A

3



所述第二陶瓷耐磨层厚度为70um。

[0010] 进一步地，所述第二铝合金耐磨层厚度为30um，第三陶瓷耐磨层厚度为70um，第三

铝合金耐磨层厚度为30um。

[0011] 一种改进发动机缸体的方法，其中，包括以下步骤：

[0012] 步骤1，在发动机底面按照设计要求加工定位孔；

[0013] 步骤2，以步骤1中所述的加工定位孔为基准加工发动机缸体的缸孔，所述发动机

缸体的缸孔直径比设计中发动机缸体的缸孔直径大0.25～0.4mm；

[0014] 步骤3，将步骤2中所述发动机缸体的缸孔在50～60℃的温度下进行清洗，使所述

发动机缸体的缸孔表面无切削残留物；

[0015] 步骤4，将步骤3中所述缸体定位在回转工作台上，使每个所述缸体的缸孔的轴线

与所述回转工作台的回转中心线重合；

[0016] 步骤5，当步骤4中所述缸体的缸孔的轴线与所述回转工作台的回转中心线重合

后，所述回转工作台旋转90°，使所述缸体的缸孔的轴线为水平方向，并以30～800R/min的

回转速度旋转；

[0017] 步骤6，使用激光熔覆喷头沿步骤5中所述缸体的缸孔的轴线匀速移动，速度为

2000～4000mm/min，将铝合金或陶瓷熔覆均匀的熔覆在发动机缸体内壁上，形成耐磨层，所

述耐磨层厚度为100～250um，强度为100～200MPa。

[0018] 进一步地，步骤6中将涂覆材料的粉末涂覆在所述发动机的缸孔内壁表面上，使用

激光重融或在激光照射过程中，所述激光熔覆喷头移动速度为3000mm/min，在氮气或氩气

的保护下将所述涂覆材料同步、连续送入重融在所述发动机的缸体的缸孔内壁表面上。

[0019] 进一步地，所述激光熔敷技术改进发动机缸体的方法能够对缸套外表面熔覆耐磨

层。

[0020] 相对于现有技术，本发明所述的方法具有以下显著的优越效果：

[0021] 1.本发明所述改进的发动机缸体及其方法，无须对全铝发动机缸孔表面进行高成

本的毛化处理，激光熔覆技术对上述的要求极低，工艺成本大幅度降低，成品率显著提高。

[0022] 2.本发明所述改进的发动机缸体及其方法，发动机缸孔激光熔覆在覆层涂覆过程

中，产生的飞溅极少，减少了飞溅对发动机各加工表面的污染，减少了飞溅清理工序，从而

降低了生产成本。

[0023] 3.本发明所述改进的发动机缸体及其方法，发动机缸孔激光熔覆使覆层与基体之

间形成冶金结合，结合强度大，减少了发动机缸孔覆层脱落的风险。

[0024] 4.本发明所述改进的发动机缸体及其方法，多层耐磨层结合，在增强耐磨层强度

的前提下，延长了使用寿命，同时具有隔热功能的耐磨层，减少了热量损失，也提高发动机

的燃油效率。

[0025] 5 .本发明所述改进的发动机缸体及其方法，可通过本方法修复缸孔磨损的发动

机，实现发动机缸体的重复利用，减少环境污染。

附图说明

[0026] 图1为本发明所述改进的发动机缸体的结构示意图。

[0027] 图2为本发明所述改进的发动机缸体的缸套结构示意图。
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[0028] 图中标记：1-发动机缸体，11第一耐磨层，111-第一陶瓷耐磨层，112-第一铝合金

耐磨层，113-第二陶瓷耐磨层12-缸孔；2-缸套，21-第二耐耐磨层，211-第二铝合金耐磨层，

212-第三陶瓷耐磨层，213-第三铝合金耐磨层。

具体实施方式

[0029] 下面结合说明书附图和具体实施方式对本发明进行进一步的详细描述。

[0030] 实施例1：如图1-2所示，所述改进的发动机缸体，包括发动机缸体1以及与所述发

动机缸体配合的缸套2，其中，所述发动机缸体1使用铝合金材料制作，所述发动机缸套2使

用铸铁材料制作，所述发动机缸体1内壁表面设置有第一耐磨层11，所述第一耐磨层11厚度

为100～250um，所述第一耐磨层强度为100～200MPa。

[0031] 进一步的，所述缸套外表面设置有第二耐磨层21，所述第二耐磨层21厚度为100～

150um，所述第二耐磨层强度为100～200MPa。

[0032] 进一步的，所述第一耐磨层11包括第一陶瓷耐磨层111和第二陶瓷耐磨层113，所

述第一陶瓷耐磨层111与所述第二陶瓷耐磨层113之间设置有第一铝合金耐磨层112，用于

作为基面，提高结合强度，所述第一陶瓷耐磨层111厚度为60um～120um，所述第一铝合金耐

磨层厚112度为10um～50um，所述第二陶瓷耐磨层厚113度为40um～100um。

[0033] 进一步的，所述第二耐磨层21包括第二铝合金耐磨层211和第三铝合金耐磨层

213，所述第二铝合金耐磨层211与所述第三铝合金耐磨层213之间还设置有第三陶瓷耐磨

层212，所述第二铝合金耐磨层211厚度为10um～50um，第三陶瓷耐磨层212厚度为40um～

100um，第三铝合金耐磨层213厚度为10～50um，用于对第三陶瓷耐磨层212提供一定的保

护，保障缸套的耐热性，能够为继续熔覆耐摩擦提供基面。

[0034] 进一步的，所述第一陶瓷耐磨层111厚度为90um，所述第一铝合金耐磨层112厚度

为30um，所述第二陶瓷耐磨层113厚度为70um。

[0035] 进一步的，所述第二铝合金耐磨层211厚度为30um，第三陶瓷耐磨层212厚度为

70um，第三铝合金耐磨层213厚度为30um。

[0036] 进一步的，所述第一陶瓷耐磨层，所述第二陶瓷耐磨层以及所述第三陶瓷耐磨层

还能够为镍基、钴基、铁基合金、碳化钨复合等金属合金材料。

[0037] 进一步的，所述缸套还能够为铁基合金衬套。

[0038] 一种激光熔敷技术改进发动机缸体的方法，其中，包括以下步骤：

[0039] 步骤1，在发动机底面按照设计要求加工定位孔；

[0040] 步骤2，以步骤1中所述的加工定位孔为基准加工发动机缸体的缸孔，所述发动机

缸体的缸孔直径比设计中发动机缸体的缸孔直径大0.25～0.4mm；

[0041] 步骤3，将步骤2中所述发动机缸体的缸孔在50～60℃的温度下进行清洗，使所述

发动机缸体的缸孔表面无切削残留物；

[0042] 步骤4，将步骤3中所述缸体定位在回转工作台上，使每个所述缸体的缸孔的轴线

与所述回转工作台的回转中心线重合；

[0043] 步骤5，当步骤4中所述缸体的缸孔的轴线与所述回转工作台的回转中心线重合

后，所述回转工作台旋转90°，使所述缸体的缸孔的轴线为水平方向，并以30～800R/min的

回转速度旋转；
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[0044] 步骤6，使用激光熔覆喷头沿步骤5中所述缸体的缸孔的轴线匀速移动，速度为

2000～4000mm/min，将铝合金或陶瓷熔覆均匀的熔覆在发动机缸体内壁上。

[0045] 进一步的，步骤6中将涂覆材料的粉末涂覆在所述发动机的缸孔内壁表面上，使用

激光重融或在激光照射过程中，所述激光熔覆喷头移动速度为3000mm/min，在氮气或氩气

的保护下将所述涂覆材料同步、连续送入重融在所述发动机的缸体的缸孔内壁表面上。

[0046] 进一步的，耐磨层厚度为100～250um，强度为100～200MPa。

[0047] 进一步的，所述激光熔敷技术形成所述缸体的缸孔内壁表面耐磨层的方法同样能

够对缸套外表面熔覆耐磨层。

[0048] 进一步的，熔覆材料熔覆前先进行预热，能够减少熔覆裂痕。

[0049] 进一步的，熔覆材料还能够为丝状。

[0050] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化，凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，如将发动机缸体旋转改进为激光熔覆枪体自身旋转，来实现发动机

缸孔内壁的激光熔覆，均应包含在本发明权利要求的保护范围之内。
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