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第五讲 粘土湿型砂的调制 

中国铸造协会 (北京 100089) 李传拭 

5．粘土湿型砂的调制 

用膨润土作粘结剂的粘土湿型砂，与湿强度峰 

值对应的粘土膏的水分为 25％左右；用耐火粘土 

时则为 15％～17％。这样的粘土膏，实际上是半 

固体状态，应理解为极稠的膏状物。将水分如上述 

的粘土膏涂布于砂粒表面上得到的型砂，抗压强度 

值最高，流动性也好，高速、高压造型用的型砂， 

活性膨润土和水分的关系大抵如此。对于用震压造 

型机造型或手工造型来讲，因受可塑性、成形能力 

等方面的制约，往往不能利用粘土的峰值强度。适 

用的型砂，其中粘土膏的水分，大约比强度峰值时 

高 5％左右。即用膨润土时，粘土膏的水分大致为 

30％。震压式造型的型砂偏低一些，用于手工造型 

的湿型砂稍高一些。 

含水 30％的粘土膏仍然是很稠的，不是只要 

和水混和马上就可制成的。象泥塑所用的泥料那 

样，将土和水混匀后，还得有一个通过搓揉使其热 

化的过程。粘土湿型砂也是如此，需使粘土吸水后 

充分膨胀，并均匀地涂布在砂粒表面。简单地用混 

砂来概括粘土砂的制备是不确切的，因此，我们采 

用 “调制”这个词。 

同时，混制粘土湿型砂时，向混砂机中加人的 

全部物料中，旧砂通常占9O％以上。旧砂的状况， 

对型砂的品质有极大的影响，必须加以严格的控 

制。所以，粘土湿型砂的调制，应从旧砂的处理开 

始。 

(1)旧砂的管理 对旧砂进行有效的处理，是 

保证系统砂品质的重要前提，决不可掉以轻心。对 

于旧砂．应经常检查以下各项。 

①旧砂的污染状况 要保证烟头及各种废弃物 

不进人旧砂，芯块和金属碎屑能有数地清除。 

②型砂的粒度 混成砂的粒度分布，主要决定 

于旧砂状况，应经常从混成砂取样，清洗去泥后予 

以干燥，再用筛分法测定粒度分布。 

14o目筛 (SBS 09号筛)上的砂粒应控制在 

10％～15％之问。这样，可以减轻铸件表面粘砂， 
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而且会增加砂粒之间接触点的数量，从而降低型砂 

的脆性，避免冲砂。此外，这对提高型砂的湿强 

度、干强度和增湿层强度都有好处。 

2o0目 (sBs 10号)筛、270目 (sBs l1)筛 

及底盘上的细砂应尽量地少。这样的细砂对防止铸 

件表面粘砂作用不大，却会使混成砂的水分较高， 

而且透气性低。细砂总量一般都应少于4％。 

③吸水细粉含量 吸水细粉中主要是死粘土， 

还包括焦化了的煤粉细粒和各种细粒。由于其主要 

成分死粘土有吸水特性，故勉强称之为吸水细粉。 

吸水细粉含量并非越低越好 ，最好将其控制在 

2％～5％之间。 

吸水细粉 ，混砂时会和粘土争夺水分，使混成 

砂达到可紧实性目标值所需的水分增高。但是 ，据 

目前的了解，吸水细粉的吸水能力比膨润土强 ，而 

保持水分的能力却不及膨润土。因此，在型砂中加 

水量略有不当时，吸水细粉对型砂性能有一定的 

“微调和稳定”作用。还可使型砂在皮带机输送过 

程中可紧实性的波动减少。 

吸水细粉含量太高，会导致型砂水分高，铸件 

上易出现针孔，表面粗糙和砂眼等缺陷；反之，剐 

会使型砂的可紧实性难于控制。 

型砂中嗳水细粉的含量，受以下因素的彤喃： 

旧砂的干燥程度；各抽尘点的位置及抽尘空气流 

率；新砂加人量和芯砂进人量。 

④旧砂的温度 由于粘土膏很难附着于温度在 

55℃以上的砂粒，所以控制旧砂温度是至关重要的。 

铸型中砂 一铁比较低，型砂升温就越快，铸型 

中型砂的平均温度与砂 一铁比的关系如图9所示。 

浇注温度高，铸型冷却线长也会导致旧砂温度 

较高。目前 ，多数批量生产的铸造厂都装备有砂冷 

却设备。加水并强化水的蒸发，是最基本的方式。 

旧砂冷却的目标，应使其温度低于 45℃。 

⑤旧砂的水分和预混 几乎所有的铸造厂都检 

查混成砂的水分，但对于严格控制旧砂水分的重要 

性，有些现场工作的技术人员还缺乏足够的认识。 
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圈 9 旧砂温度与砂 铁比的关系 

进入混砂的旧砂水分太低，对混成砂品质的影 

响可能不亚于砂温过高。 

经验和试验研究证明，水润湿于粘土比润湿潮 

湿的粘土难得多。旧砂的水分越低，在混砂机中加 

水混碾达到要求性能所需的时间就愈长。由于混砂 

的时间是有限的，旧砂的水分越低，混成砂的综合 

品质就越差。因此，进入混砂机的旧砂 ，水分应当 

与混成砂相差不多。 

较好的做法是：在旧砂冷却过程中充分加水， 

砂冷却后到进入混砂机还有一段相当长的时间，水 

可以充分润湿旧砂砂粒上的粘土层。 

更好的做法是：在系统中安排 旧砂预混的设 

施，在旧砂中加入足够量的水进行预混。国外，有 

的工厂在预混时，还将要补加的新砂、膨润土、煤 

粉等附加物一并加入。 

使旧砂中保持较高的水分，在混砂机中混砂加 

水量很少，只是略微调整。这样，型砂的可紧宴性 

更易控制准确，混砂效果也较好。 

(2)混砂 混砂的主要作用是：将型砂中各组 

分混合均匀，使水分充分澜湿粘土，并使粘土膏涂 

布在砂粒表面上。目标是使型砂具有适应造型设备 

的性能，由于粘土膏是半固态粘性物料，达到上述 

目标所需的能量很大。 

如果混砂设备的功率不高，或混砂时间不够， 

粘土就不能充分发挥其粘结作用，型砂的强度不 

高，其他性能也不好。 

如果增加型砂中的水分，使粘土膏的水分增 

高、粘度下降，就可减少涂布粘土膏所需的能量， 

即混砂时间可以缩短。但是，由于粘土膏的粘度下 

降，型砂的湿强度也急剧下降，这种办法实际上是 

不可取的。 

为了减少混砂所需的能量，采用合理的加料顺 

序是很重要的。 
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很多工厂混砂时习惯于先加干料 (砂和粘土)， 

干混一段时问，然后加水混匀。这种操作方法有三 

个缺点：①混干料时粉尘飞扬，污染环境且有害于 

工人的健康；②混砂机内抽尘会损失大量有效粉 

料；③需要较长的混砂时问。在混匀了的干料中加 

水，即使水加得很分散，也是一滴一滴地落在干料 

中。因为粘土是亲水的，加上水滴表面张力的作 

用，水滴附近的粘土很快就聚集到水滴上，形成较 

大的粘土球。将这些粘土球压碎并涂布在砂粒表面 

上是比较困难的，需要的能量也比较大。 

如果先加砂和水混匀，后加粉状粘土，因水已 

分散，没有较大的水滴 ，加入粘土后只能形成大量 

较小的粘土球。压开这些小粘土球比较容易，需要 

的能量也较小。也就是说，用同样的混砂设备，得 

到品质相同的型砂，所需的混碾时间较短。 

上述两种加料顺序对混砂效果影响的试验结果 

如图 10所示。线 1和线 2的差别是明显的。型砂 

配方是：木里图砂 10o％；外加黑山膨润土 5％； 

水 3％。 

混砂设备是试验室用混砂机。 

由图 1O可 

以看到，为使 

型砂有合理的 

强度．用先加 

干料后加水 的 

工 艺 ， 需 混 

17min；用 先 

加砂 和水 后 加 

于粘土的工艺， 

只需混 13rain。 

使用大量 

混碾时间 r，m 

图10 加料顺序对混砂效果的影响 

1．先加干料 2．先将水和砂子混匀 

返回的旧砂时，也应先加旧砂和水，最后加粘土粉。 

国外有的铸造厂 ，在采用间歇式混砂机的条件 

下，混砂前先向混砂机中加水，运转几秒钟 (当然 

设备方面应保证水不泄漏)。这样不仅有上述先加 

水的好处 ，而且可以在每次混砂前将碾轮和刮板洗 

净，提高混砂效率。 

在实际生产条件下，混砂的时间不可能很长， 

往往难以达到充分调制的目的，型砂中所含的活性 

膨润土不可能都起作用。型砂中实际上起作用的膨 

润土，我们称之为 “有效膨润土”。 
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