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三乙胺冷芯高温性能试验研究
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摘要 本文采用经典试验法和工程试验法相结合
,

以砂芯的热强性和热塑性为指标
,

分析了砂

芯高温性能与杭粘砂和脉纹的关系
,

并用于指导实际生产
。
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, ,

随着现代工业的迅猛发展
,

铸造行业的竞争日

趋激烈
,

对铸件质量和成本都提出了严峻的挑战
。

三乙胺冷芯盒制芯法具有常温强度高
、

生产效率高
、

铸件表面光洁度及尺寸精度高
、

生产成本相对较低

等优点
,

在大批量生产的汽车
、

内燃机铸件中极具竞

争力
,

但由于该法制得的砂芯相对于热芯盒砂芯而

言
,

砂芯热强度相对不高
,

容易产生渗透性粘砂和脉

纹等铸造缺陷
,

如不加强工艺调控
,

将严重影响如柴

油机缸盖类复杂铸件的质量
,

因此我们对三乙胺冷

芯的高温性能进行了一些研究
,

并用于指导实际生

产
,

以确保获得优质铸件
。

试验方法

渗透性粘砂和脉纹都是由于高温金属液渗人砂

芯的孔隙或裂缝中而形成的
,

其严重程度取决于砂

芯开裂的程度
,

如果能克服砂芯表面产生开裂并能

抑制金属液渗人裂缝
,

就可避免或减轻该类缺陷的

产生
。

这就要求砂芯具有高的热强度和热塑性
,

以

克服因高温下硅砂的膨胀和树脂的燃烧分解而产生

的热应力和热变形
。

因此
,

试验中我们采用经典试验法和工程试验

法相结合
,

既分析缺陷形成机理及影响因素
,

又模拟

浇注条件
。

一方面利用华中理工大学研制的树脂砂

高温性能试验机 川 测定砂芯在一定载荷和温度下

保持不溃散的持续时间和变形量
,

同时给出此过程

的变形曲线
,

其中正变形量表明砂芯抵抗变形能力
,

负变形量表示砂芯在热作用下的膨胀应力
。

综合分

析砂芯的热强性和热塑性 另一方面再实际浇注 自

制马蹄形试样如图 所示
,

观察厚壁处的粘砂和脉

纹情况
。

砂芯高温性能试验所用试样为

的条形试样
,

试验温度为 ℃
。

试样采用

硅碳棒从上方对砂芯单面加热的同时
,

通过加

载轴
、

动支架向砂芯施加恒定载荷或通过永磁直流

电机驱动及柔性传动机构平稳传递动载荷
。

自制马蹄形试样直径为 中
,

形成内腔的砂

芯为 中
,

砂芯 中心与模型 中心间有

巧 偏心距
,

所浇出的铸件最小壁厚为
,

最大

壁厚为
,

由于壁厚不均
,

受热条件不同
,

粘砂

和脉纹集中产生在厚壁处
。

试验内容及结果分析

不同石英砂对缺陷的影响

硅砂以其来源广和成本低而在铸造中广泛应

用
,

但硅砂的热膨胀和相变膨胀是砂芯开裂的主要

原因之一
,

因此我们对不同类别的硅砂进行了高温

性能试验
,

试验结果如表 所示 其中树脂加人量占

砂重
,

组分 组分 二 ,

粘砂
、

脉纹情况

按从好到差依次记为 一

不同类别的硅砂呈现出的性能差异
,

是因其

含量
、

碱性氧化物
、 、 、

等 含

量
、

粒形
、

粒度及其分布
、

砂粒表面显微结构
、

砂粒与
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树脂亲和力等不同而引起的
,

试验结果已显示了这些影

响因素的复杂性
。

大林标准砂的热稳定时间最长 因粒形园整
、

单位面

积上树脂膜较厚
,

热膨胀应力最小
,

但浇注结果却不如

低膨胀砂
,

是因为低膨胀砂已经过 ℃左右焙烧
,

发生

部分不可逆相变
,

相变膨胀率降低
,

砂粒表面出现了晶格

畸变和晶格缺陷
,

活性增大
,

使树脂与砂粒间粘附强度提

高
,

所以砂芯显出较强的抗粘砂和脉纹能力
。

海南 八 细砂的 含量比低膨胀砂高 以

上
,

以至 的膨胀率较大
,

但同福建
、

砂相比
,

砂粒较细
、

单位体积内砂粒接触点多
,

产

生的树脂粘结桥也多
,

提高了树脂砂强度
,

因此其抗粘

砂和脉纹的能力介于低膨胀砂和福建砂之间
。

不同树脂加入量及两组份不同配比 组份 组份

对缺陷的影响

原砂是以树脂为粘结剂才形成强度的
,

砂粒间树脂

的厚度
,

树脂粘结桥的数量及截面积都会影响砂芯的性

能
。

因此
,

我们测试了不同树脂加人量及两组份不同配

比对砂芯高温性能的影响
,

结果如表 所示 其中树脂

加人量以占砂重的质量百分比表示
,

所用原砂为大林标

准砂
。

结果表明
,

随树脂加人量的增加
,

热稳定时间延

长
,

抗变形能力在一定加人量范围内达到最大
,

取
一 为佳

,

组份 与组份 的比例以 为

佳
,

实际浇注的马蹄形试样结果也证实了这一点
,

并且

将此结果用到实际生产中
,

取得了较好的效果
。

不同树脂牌号对缺陷的影响

树脂性能是影响砂芯常温及高温性能的最重要因

素
,

由于生产厂商使用的配方和合成工艺的差异
,

生产

厂商向用户提供不同牌号的树脂也必然存在着性能差

异
。

因此
,

我们测试了国产六种牌号和进 口两种牌号的

树脂对砂芯高温性能的影响
,

结果如表 所示 其中树

脂加人量占砂量的
,

组份 组份 二 ,

粘

砂脉纹情况按从好到差依次记为 一 。

结果表明
,

国产树脂与进 口树脂在高温性能上存在

着明显差距
。

在同等工艺条件下
,

马蹄形试样厚壁处
,

表 不同类别硅砂的高温性能测试结果

、

犷夏一之乏乏 低低低膨胀砂砂 大林标准砂砂 海南细砂砂 福建细砂砂 福建砂砂
热热稳定时间

,

最最大正变形量

最最大负变形量 一 一 一 一 一

粘粘砂
、

脉纹情况况



表 不同树脂加入量及两组份不同配比对砂芯高温性能的影响
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热热稳定时间

最最大正变形量

最最大负变形量 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

表 不同树脂牌号对砂芯高温性能的影响

卜卜卜卜才
月旨品种种 国产产 国产产 国产产 国产产 国产产 国产产 进 口口 进 口口

局局温性能 一

热热稳定时间

最最大正变形

最最大负变形 一 一 一 一 一 一

粘粘砂脉纹情况况

进 口树脂产生仅为一条高度约 一 的脉纹
,

而国产树脂最好的脉纹高度也为 一 。

因此
,

铸造生产单位应根据各自的工艺条件及产品要求
,

选择合适的冷芯盒树脂牌号
。

特殊砂与缺陷的关系

错英砂
、

铬矿砂
、

莫来石砂等非石英质原砂与

石英砂相比具有热膨胀系数小
,

热导率和蓄热系数

大
,

耐火度高
,

与铁及其氧化物的润湿性低等优

点
,

因此
,

具有很好的抗粘砂和脉纹的能力
,

我们

经过试验后在生产上按不同砂芯缺陷的严重程度
,

用 一 的铬矿砂解决粘砂
、

脉纹类缺陷
。

实际应用时
,

由于特种砂与石英砂存在着密度

和粒形差异
,

因此必须考虑到密度和比表面积不同

而调整树脂的实际加人量
,

一般按下式折算特种砂

与石英砂的质量关系
特 石英 石英 特 特 石英

式中 —质量
—密度
—
比表面积

特殊附加物与缺陷的关系

铁氧化物

目前
,

广泛用于铸造生产中以解决铸造缺陷的

铁氧化物多为 和
,

其中
。

更为常

用
,

它们的作用表现为 〔, ” 硅砂颗粒表面的铁氧

化物
,

尤其是粉末状的
,

会促使低熔点的

逐渐形成
,

在型芯与金属界面处形成致密的薄膜
,

一方面增加砂芯的热塑性
,

部分弥补因硅砂在高温

下剧烈膨胀而产生的热应力
,

一方面阻止铁水向缝

隙内渗透
。

可 以说铁氧化物是硅砂的一种矿化剂

助熔剂
,

可降低硅砂的烧结温度
,

促使其烧

结
,

对防止粘砂和脉纹有重要作用 铁氧化物阻止

金属液渗透的另一个原因也可从表面能的角度来认

识
,

液体金属浸润铁氧化物不如浸润纯的硅砂那么

容易
,

需要更大的外来驱动力
,

对防粘砂和脉纹都

有好处
,

细小的铁氧化物一方面因其密度较大
,

可

以增加砂芯的密度
,

一方面可以填补砂粒间的空

隙
,

为防止金属液的渗透提供物理障碍
。

文献【 在 同等试验条件下
,

分别将

和 加人酚醛尿院冷芯盒芯砂中
,

结果

发现 会降低砂芯的硬化速度和抗拉强度
,

但消除粘砂和脉纹的效果较好 对砂芯的硬

化速度和抗拉强度没有明显的影响
,

但解决粘砂和

脉纹缺陷的效果不如 彻底
。

但有资料介

绍
,

由于 中有 ’ 存在
,

会使砂芯在高温

下具有更强的变形能力
,

更有利于防止粘砂和脉纹

缺陷
。

试验中
,

我们采用了不同粒度和不同品位的

和 进行了大量试验
,

发现 和

在抗粘砂 和脉纹方 面没有 明显差别
,

但

的加人确实对抗拉强 度没有 明显影 响
,

。

却降低抗拉强度 并且颗粒状的较粉末状的

易 于 与 原砂搅拌混 匀
,

因此 我 们将 颗粒状 的



应用于实践中
,

并取得了较好的效果
。

其熔点高
、

热膨胀系数小 高温下体积收

缩
、

导热率大
,

而且它呈针状晶形弥散分布在砂

芯中
,

会使在高温下产生的缝隙在扩展过程中发生

偏转和倾斜 〔 ’
,

从而降低其扩展驱动力
,

对金属液

的渗透起阻碍作用
。

另外
,

与 能发生反应
,

在 一 ℃之间
,

其
△ 中 比反应 的 △ 中 小

,

生

成
。

的反应更易进行
,

且 的熔点为
一 ℃

,

铁液的浇注温度为 一 ℃
,

因此在铁液注人型腔后
,

在砂芯与金属界面会迅速

形成一层烧结体壳
,

提高砂芯防粘砂和脉纹的能力
。

我们在试验中以钦精矿为试验材料
,

进行马蹄形浇

注试验
,

在一定加人量范围内取得了满意的效果
。

有机物

试验中
,

我们用淀粉
、

纤维类物质为添加剂进行

了马蹄形浇注试验
,

对防止硅砂膨胀类缺陷确有益

处
,

因为在高温下这类物质燃烧分解
,

在砂粒间留下

一定空隙
,

为砂粒的膨胀提供空间
,

减少砂芯应力集

中
,

避免砂芯产生裂纹
,

防止粘砂和脉纹形成
,

但由

于其对砂芯的常温强度破坏太大
,

很难应用于实际

生产
。

自制添加剂

我们在试验过程中
,

发现了一种新的原材料
,

它

在一定温度条件下将吸收部分
,

由 。相发生不

逆的晶形转变生成 相 固溶体
,

其反应式为

一
。

一方面这种 固溶体在高温下非常稳

定
,

其热膨胀系数仅为 的 左右
,

另一

方面 由于将部分 吸收在 相中
,

也减少 了

的膨胀
,

所以能有效防止铁水渗人砂芯而产生

粘砂和脉纹缺陷
。

试验中
,

我们将这种新材料再配其

它一些材料
,

效果很好
。

目前
,

我们已在六缸连体铸

造的柴油机缸盖的砂芯中试用
,

效果较好
。

结论

采用焙烧后的低膨胀砂有利于克服粘砂和

脉纹缺陷
。

树脂加人量以占原砂 一
,

为宜
,

组份 组份 以 为佳
。

选择高温性能优良的冷芯树脂 生产厂家
、

牌号
,

能有效防止铸件产生粘砂和脉纹缺陷
。

加人一定比例的铬矿砂和氧化铁
,

有利于提

高砂芯抗粘砂和脉纹的能力
。

自制添加剂已初见成效
,

进一步试验后有望

推广使用
。
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第 届汽车和发动机技术讨论会
该讨论会于 年 月 日至 日在德国

阿亨市举行
。

会议间所作报告的题目 部分 如下

具有可变凸轮升程 的新一

代 发动机

轿车柴油机批量采用颗粒过滤器系统

轿车柴油机颗粒过滤的过去
、

现在和将来

卡车发动机气门传动机构的发展趋势

随发展应运而生的发动机机械系统的模拟

柴油机燃烧开发过程中的数字计算方法

模拟柴油机故障诊断—进
、

排气系统
、

喷

油和燃烧的整个模块式系统的开发

在考虑气门传动机构运动情况下凸轮轴和

轴承间结构动力学和弹性流体

内燃机干扰噪声的判断和分类

在轿车柴油机中采用 一存储式催化器

的试验研究

发动机在不稳定工况下的排放

分析

选择性催化还原 技术的新途径 —用液态氨进行选择性催化还原

为达到未来 的排气限值而采用

的卡车柴油机排气后处理的战略

道依茨 系列新型卡车发动机燃烧方

法的开发一

巧 可变压缩比—缩减体积和重量方案在结构上的解决方法


