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型砂的制备在湿型铸造中是关键的一环，以往

我厂只对混砂机混制好的型砂进行紧实率检测，紧

实率达不到要求时，由人工进行补水，型砂质量难

以得到有效控制，铸件废品率较高。为此我厂与有

关院校与厂家合作，开发了一套型砂性能在线检测

仪。该装置在混砂机混制过程中，对型砂紧实率、湿

压强度进行在线单工位检测。我厂 !"#$ 线使用型
砂性能检测仪后，型砂质量得到了有效的控制，紧

实率控制在%&’，湿压强度控制在%()*+,。由于型砂
质量的改善，!"#$线主要产品的砂孔废品率大幅下
降，左叉臂砂孔废品率由 &(-.’下降至 /-.’，右叉
臂砂孔废品率由 &&-&’下降至 0-.’，主盖砂孔废品
率由 (1-2’下降至 1-/’。

! 工作原理
型砂性能在线检测仪直接从混砂机内取样，自

动检测型砂的紧实率和湿压强度，同时检测混砂机

内的型砂温度与室温的差值，将测试的结果传递给

+34（可编程控制器），由担任上位机的工业控制计
算机读取 +34 内的数据，根据紧实率5水分的关系，
以最近四次测得的数据为参考，再进行适当的温度

补偿，计算出合适的加水量，把结果传递给 +34，再
由 +34 控制电磁阀，利用流量传感器进行定量，向
混砂机内加水，从而把出砂时的型砂紧实率控制在

设定的范围内，保证型砂质量的稳定。

" 机器结构
"#! 取样机构
取样机构主要由取样气缸和取样门等组成，当

控制系统发出取样命令时，取样门在取样气缸的带

动下打开，砂子经溜槽进入松砂机构。

"#" 提升装置
当混砂机平台下方没有足够的空间安装检测

仪或废砂难以回落到混砂机卸砂皮带上时，必须将

检测装置提到混砂机平台上时，需提升装置将砂样

提升到松砂漏斗中。提升装置由缆索气缸、提升槽、

提升斗等组成。由取样溜槽下落的砂样进入提升

斗，提升斗在气缸缆索的带动下沿提升槽上升，砂

样由卸料口经溜槽卸出。

"#$ 检测机构
检测机构由试样筒运送气缸和活动底板运送

气缸完成砂样的搬运工作，位于两气缸右上方的压

实气缸负责紧实率和湿压强度的自动检测，气缸压

头处装有压力传感器，位移传感器随压头上下移

动，两传感器检出的模拟量信号经 +34 的模拟量单
元 $!5)6(进行 $ 7 !转换，由上位机从 +34 读取，
并进行显示、存储。

（(）紧实率的检测
试样筒气缸和活动底板气缸同时向前推出，混

砂机的取样机构打开，砂样经筛松后装于试样筒。

取样结束后试样筒和底板同时退回，气缸回位信号

发出后压实气缸压下，当气缸所建立的压力达到设

定值后，控制气缸的电磁阀换向使气缸迅速提起。

装于压头处的位移传感器的输出信号输入给 +34
的模拟量单元 $!5)6(，由 $!5)6( 转换成数字量，
上位机读取此值计算补偿后得出精确的紧实率值。

（&）湿压强度的检测
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当紧实率检测结束后，活动底板向前推出，使

底板上的圆孔对准试样筒，压实气缸第二次压下，

将砂样捅出试样筒并将其压碎，压力传感器检测此

压力峰值并由 !"# 和上位机进行处理得到精确的
湿压强度值。

（$）温度的检测
本系统采用热电阻进行温度检测，温度探头可

放在原砂仓或混砂机上方的电子称量斗上，直接检

测旧砂的温度。温度变送器输出的 %&’()* 直流信
号由 !"# 进行 * + , 转换，上位机读取此值进行数
据处理、显示，并作为加水温度补偿的依据。

!"# 加水系统
本系统根据检测的紧实率值与目标值的差按

照一定的关系精确计算、控制加水量，从而把紧实

率控制在规定的范围内。加水系统设计有两路水

管，利用涡轮流量传感器定量，电磁阀控制加水的

启停。当其中一路发生故障时可以只开放一路水

阀，同时进行维修而不会影响生产的正常运行。涡

轮流量传感器工作原理为：被测液体流经传感器

时，传感器内叶轮借助于液体的动能而旋转，此时，

叶轮叶片使检测装置中的磁路磁阻发生周期性变

化，因而在检测线圈两端就感应出与流量成正比的

电脉冲信号，经过前置放大后输出高达 -(. 的脉冲
信号。涡轮流量传感器输出的 -(.脉冲信号经中间
放大器输入 !"#，!"# 的 #!/ 中的三个输入点可作
为内部高速计数器的输入，通过与中断输出配合可

实现高速输入、输出应答。涡轮流量传感器输出的

高速脉冲信号由高速计数器接收，当计数器当前值

与设定值相符时中断输出位，计数器前置电磁阀关

闭，加水结束。

$ 电控系统
型砂性能在线检测仪为单工位检测机构，开关

量的控制和模拟量的采集由 !"# 完成，由工业计算
机担任上位机，通过 012’$’ 接口与 !"# 通讯，对
!"#采集的各种信号进行处理，并进行在线实时监
控。上位机还可对下位机 !"#进行编程，还有调试、
监控功能和程序、数据管理功能。

混砂机采取自动混砂方式，每碾砂开始混砂机

的 !"# 需给型砂性能检测仪一个混砂启动信号，混
砂结束后型砂性能在线检测仪给混砂机一个卸砂

信号（图 ’）。

# 智能化控制软件
操作系统采用当今最流行的中文视窗 3456

,7389 + ’(((系统。该系统便于工作人员进行现场

操作控制。上位机工业计算机控制软件开发环境采

用目前流行的 .:;<(。控制界面主要由中文菜单选
项按钮、数据图表、状态字和状态灯等组成。

型砂性能在线检测仪测控系统软件功能：

（-）主界面能同时显示两台检测装置的控制状
态、检测数据、控制结果等信息。两台可以各自独立

工作，如果其中一台退出工作可通过界面关断上位

机与它的通讯。

（’）可以通过型砂性能库查看每个月的各项性
能数据，并可打印数据。

（$）可以通过统计图查看所选择时间段的某项
性能数据在该时段里的变化情况，并可获得平均值、

最大值、最小值等资料。

（%）可以输入修改型砂配方参数，包括新砂含
量、旧砂含量、粘土含量、煤粉含量等，通过工业计算

机设定型砂配方而控制物料的加入量。

（=）可以输入修改控制参数，包括每碾混砂总
量、每碾混砂时间、取样时间、取样间隔时间、补偿系

数、修正值、目标值、控制上限等，作为调整加水量的

依据。

（;）当自动控制出现问题时，可以切换到手动处
理状态进行手动处理，传送手动加水量和进行其它

处理。
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图 ! 型砂在线检测仪控制流程图
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