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天津三达铸造有限公司因产品结构的变化，铸钢件 

型砂工艺经历了水玻璃砂 CO2法、呋喃树脂 自硬砂、水 

玻璃脂硬化自硬砂和碱性酚醛树脂自硬砂的生产过程， 

本文就这些工艺技术的特性与实际应用作以下探讨。 

1 几种型砂工艺的应用 

(1)水玻璃砂 Co。法 

该方法成本低，设备简单，操作方便，使用灵活，很 

多 中小型企业采用这种工艺方法。本厂于 1981年利 

用原有的混砂设备，很容易实现了水玻璃 CO 法。在 

生产实际应用 中，也发现了一些问题 ，水玻璃加入量要 

求为 7 ～8％，但工人为了强度高点好操作，往往加 

入量为 1O 左右，甚至更多。浇注后的型砂残余强度 

高，使部分铸件因收缩受阻，产生裂纹，同时，残余强度 

高，溃散性差，导致清砂困难。另外，低熔点金属硅酸 

盐在高温钢液的作用下，会侵蚀和烧结硅砂，导致浇注 

后的型、芯砂耐火度低 ，铸件表面质量差。 

因此，当产品质量有了更高的要求时，该工艺方法 

已不能满足 。 

(2)呋喃树脂 自硬砂工艺 

经过考察和工艺试验对比，选择了呋喃树脂 自硬 

砂工艺。应该说这个选择与我们的合资方的影响有一 

定关系，因为他们在日本就是采取这种工艺方法生产 

高压阀门等高档铸钢件的，而且每件都要求 x或 7射 

线照像存档，要求很严格。 

铸钢车间于 1995年上了一条树脂砂生产线，主要 

由滚筒破碎筛、电磁分离滚筒、两级再生机、微粉分离、 

砂调温、连续式混砂机等设备组成。1996年投产后， 

我们对原砂的质量和再生砂的灼减量、微粉含量、砂温 

进行了重点控制 。新砂加入量 1O ，呋喃树脂加入量 

0．9 ～1．1 9／6，固化剂加入量(占树脂)40 ～6O ，再 

生砂灼减量 1．6％～2．0 ，再生砂微粉含量 0．8 ，砂 

温<3O。，从而保证了呋喃树脂 自硬砂的应用。由于该 

工艺方法型砂强度高，铸件表面质量好，铸件尺寸精度 

高，型砂溃散性好，容易清砂，铸件的内腔表面质量也 

很好。生产的出口铸件有北村 阀门株式会社 的阀体 、 

日本新泻铁工的船用减速机壳、芬兰独资企业的矿产 

机械产品等 ，客户都很满意。 

但在生产了几年之后，呋喃树脂砂的弱点显露出 

来了，由于呋喃树脂砂型刚性好、热膨胀系数大、高温 

热塑性差，铸件易产生裂纹，尤其是薄壁件、壁厚差较 

大件、结构复杂的铸钢件。另外，树脂及固化剂含 s、 

P、N等有害元素，易造成铸件表面渗碳、渗硫，引起铸 

件表面产生裂纹。这些裂纹和微裂纹给铸件的修补和 

检验带来了很大的工作量，以至于清整工序积压了大 

量待修补铸件，延误工期。同时出口铸件在国外还要 

发生一定数量的修补费用。 

(3)水玻璃脂硬化 自硬砂 

2001年 ，由于小松常林的支架、支座 内腔裂纹问 

题无法解决，我们采用了沈阳汇亚通生产的水玻璃脂 

硬化工艺，当水玻璃加入量少时，表面安定度差，裂纹 

问题仍不能消除，加木屑后，砂芯的强度太低，需增加 

水玻璃的加入量。这样表面安定度有所提高，型砂的 

退让性也提高了，铸件的裂纹问题也基本解决了。我 

们在实际使用中，水玻璃加入量 5 ，固化剂加入量 

(占水玻璃)30 ，锯末加入量 1 ，新砂加人量 100 ， 

生产方式为：原来用呋喃树脂砂做砂型、用水玻璃脂硬 



化砂做砂芯；现在用碱性酚醛树脂砂做砂型，用水玻璃 

脂硬化砂做砂芯。 

水玻璃脂硬化砂的应用，我们的体会是：①因水玻 

璃的粘度比呋喃树脂高，所以水玻璃脂硬化自硬砂的 

舂箱操作要求比呋喃树脂自硬砂要高；②用水玻璃脂 

硬化自硬砂生产的铸钢件不易产生裂纹、微裂纹；③正 

常情况下，水玻璃的加入量为 3．0 ～3．5 oA，因加入 

锯末导致强度下降，因此，水玻璃的加入量偏高。 

(4)碱性酚醛树脂自硬砂工艺 

由于呋喃树脂砂存在上述问题，2005年经考察调 

研后，决定上碱性酚醛树脂 自硬砂工艺。 

我们在原有呋喃树脂砂生产线的基础上，做了一 

些改进，很快调整成碱性酚醛树脂砂生产线。为了降 

低树脂的加入量和成本，采取的措施是：①选择好的原 

砂；②强化再生，提高再生机的再生能力。 

碱性酚醛树脂 自硬砂 ，新砂加入量 15 ，树脂加 

入量 1．3 (1．2 ～1．4 )，固化剂加入量(占树脂) 

25 ，再生砂灼减量 1．4 ～1．6 ，再 生砂微粉含量 

0．5 。3年多，我们生产了二万多吨铸钢件，有轮船 

用产品、矿山机械产品、工程机械产品，这些都是出口 

或国内独资企业的产品，由于产品质量稳定可靠，客户 

很满意。实际使用中，我们的体会是：① 由于碱性酚醛 

树脂的粘度比较大，不易紧实，所以在舂箱时一定要注 

意该舂的部位一定要紧实到位 ，碱性酚醛树脂砂的舂 

箱操作比呋喃树脂砂的要求更加严格；②碱性酚醛树 

脂砂的硬化速度靠调整固化剂种类来实现(调整快慢 

脂)。要改变呋喃树脂砂的多加固化剂硬得快、少加固 

化剂硬得慢的操作习惯；③碱性酚醛树脂自硬砂具有 

独特的高温特性，即砂型(芯)在高温时有二次硬化特 

点。在浇注受热后，由于酚醛树脂本身的热硬化，产生 

了很高的强度，保证了铸件的尺寸精度，减少了浇注引 

起的夹砂缺陷。因此，即使它的常温强度低于其它自 

硬砂，也可以经受住高温金属的浇注，获得极好的铸件 

表面。作者认为碱性酚醛树脂 自硬砂不必像呋喃树脂 

自硬砂那样追求较高的常温强度，强度只要能满足造 

型、制芯、合箱的需要即可，尽量减少树脂的加入量；④ 

碱性酚醛树脂砂的另一个高温特性是热塑性好，使铸 

件的热裂缺陷大大减少。且树脂、固化剂不含 S，避免 

了因渗S引起的微裂纹。另外，铸型经历了浇注这一 

热过程后，接触铸件的表面已发生热分解，同其它有机 

粘结砂一样具有很好的溃散性，清砂容易。 

我们应用碱性酚醛树脂 自硬砂的最大体会，就是 

解决 了呋喃树脂 自硬砂产生的热裂问题 。目前采用的 

碱性酚醛树脂自硬砂生产的铸钢件修补和检验的工作 

量大幅减少，国外的修补费用也减少了，产品质量受到 
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了客户的认可和好评，订货量大幅增加。 

2 几种型砂的工艺特点 

2．1 呋喃树脂 自硬砂 

(1)型(芯)砂工艺性能好，强度高，树脂加入量 

低，工人在实际操作中容易控制。 

(2)铸型(芯)表面安定度好 。 

(3)铸件尺寸精度高，铸件表面质量好。 

(4)型(芯)砂溃散性极好，铸件落砂清理容易。 

(5)旧砂干法再生性能好，回用率高，可达9o 以上。 

(6)成本较碱性酚醛树脂 自硬砂低，比水玻璃脂 

硬化砂略低(按目前价格计算)。 

(7)砂型刚性好，热膨胀系数大，高温热塑性差， 

铸钢件易产生裂纹，尤其是薄壁件和复杂件。铸件表 

面增 S易产生微裂纹。 

(8)混砂、造型、浇注、落砂、清理时产生有害气体 

污染环境，工作条件差。 

2．2 水玻璃脂硬化砂 

(1)型(芯)砂工艺性能好 ，冬季硬透性稍差 。强 

度比呋喃树脂砂和碱性酚醛树脂砂低一点，因此加入 

量高一些 ，一般在 3 左右 。 

(2)表面安定度接近碱性酚醛树脂砂，比呋喃树 

脂砂差一些 。 

(3)铸件尺寸精度高，铸件表面质量较好。 

(4)型(芯)溃散性较好，比呋喃树脂砂和碱性酚 

醛树脂砂稍差，铸件的落砂和清理较容易，彻底改变了 

水玻璃 CO 清砂困难的局面。 

(5)旧砂再生性能较好。干法再生率≥65 ，干一 

热联合再生率≥75 (国产设备)。在水玻璃加入量较 

低的条件下，再生率可达 85 。 

(6)水玻璃脂硬化自硬砂的成本低于碱性酚醛树 

脂 自硬砂，略高于呋喃树脂 自硬砂(2008年上半年价)。 

如果水玻璃加入量低于 2．5％，成本将低于呋喃树 

脂自硬砂，且利于砂再生，但砂表面安定度将有所下降。 

(7)粘度比呋喃树脂砂高，舂箱的要求比呋喃树 

脂砂严格。 

(8)不易产生裂纹。 

(9)操作环境好，在混砂、造型、浇注、清整时无刺 

激气味。 

2．3 碱性酚醛树脂 自硬砂 

(1)型(芯)硬化性能优良，冬季硬透性好，强度比 

呋喃树脂砂略低，因此树脂加入量比呋喃树脂砂略高， 

一 般在 1．2 ～1．8 9／6范围内。 

(2)表面安定度比呋喃树脂砂稍差。 

(3)铸件尺寸精度高，铸件表面质量好。 

(4)型(芯)砂溃散性极好，铸件落砂、清理容易。 



 

(5)旧砂干法再生性能较好，回用率高达85 以上。 

(6)成本较呋喃树脂自硬砂高。 

(7)粘度比呋喃树脂砂高。因此，造型的要求比 

呋喃树脂砂要严格一些。 

(8)操作环境好，在混砂、造型、浇注、落砂等操作 

过程中，无刺激气味。 

3 结语和建议 

(1)呋喃树脂 自硬砂因成本低(相对碱性酚醛树 

脂砂)，型砂工艺性能好，仍有一定优势。因此，国内外 

仍有一些企业在应用。关键是要选用好的树脂和原 

砂，这样树脂的加入量会降下来。在 日本用花王的树 

脂，其加入量 0．6 ～0．8％之间。国内一些企业加入 

量在 0．8 ～0．9 之间。这样 ，热裂和微裂的缺陷就 

会大幅降下来，同时也要配合一些工艺措施。 

另外，铸钢用的呋喃树脂一定要控制好含 N量。 

对于一些特殊件，如机车用侧架、摇枕等不宜采用 

此工艺。 

树脂 自硬砂低，又克服了呋喃树脂自硬砂的裂纹和微 

裂问题。在水玻璃加入量较低时，其再生性能也较好， 

但其表面安定度差一些，铸件表面质量不如呋喃树脂 

自硬砂和碱性酚醛树脂自硬砂生产的铸件。要想提高 

水玻璃脂硬化自硬砂的表面安定度，需增加水玻璃的 

加入量，但是其再生性能又受到影响。 

建议，如果所生产的铸钢件对裂纹要求很严格，但 

对铸件表面的要求不是很苛刻或铸件的销售价格不是 

很高，该种工艺方法很适合。有的企业为了提高铸件的 

表面质量，采取了面砂和背砂的工艺方法，效果也很好。 

(3)碱性酚醛树脂自硬砂由于其工艺特性好，不易 

产生裂纹和微裂纹，铸件表面质量也好，再生性能也好， 

但是成本高，建议生产高档铸钢件或出口件，采用此工艺 

方法，因为高档铸钢件和出口件的销售价也偏高一些。 
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1 造型线工艺分析 

1．1 生产纲领 

年产铁路货车的摇枕、侧架 30 000件，折合铸件 

12 500 t。 

1．2 铸件特征及参数 

铸件名称：摇 枕、侧架；材质：低 合金钢；尺 寸： 

2 500 mmX600 mmX460 mm；铸件重 350~750 kg；结构 

形状：箱形薄壁，平均壁厚 18~22 rla_tIl；大批量生产。 

1．3 工艺分析 

1．3．1 造型与型砂工艺的选择 

生产的铸件用于提速列车，车速 120 km／h，要求 

列车的转向架要有良好的动力学性能。因此，对铸件 

的尺寸精度要求高，铸件不经机械加工，其尺寸要通过 

2O多种量规的检验。所以选择的工艺必须对铸件尺 

寸精度、表面粗糙度要有可靠的保证。在技术论证、考 

察同类产品生产厂家和工艺试验的基础上，决定采用 

有箱造型硬化后起模的水玻璃脂硬化工艺。 

1．3．2 造型机械化程度和辅机配备的确定 

由于铸件品种少、生产批量大，对先进的机械化自 

动化程度高的设备适应性比较强。因此，选用了以连 

续式混砂机为核心，配备鳞板输送机、机动辊道、震实 

台、翻转起模机、砂型预热炉、涂料干燥炉等组成的造 

型自动线。它可以达到降低劳动强度、改善劳动环境 

和提高劳动生产率，减少人为因素的影响，保证砂型品 

质和产品品质。 

1．3．3 工艺对设备的要求 

(1)对造型线的要求 造型线要设置摆放活块、 

冷铁、耐火浇注系统和保温冒口套的工位．设置取出活 

块的工位和修型的工位。 

(2)对混砂机的要求 在冬季，将新砂、水玻璃和 

脂等原材料加热后加入混砂机，以保证硬化速度及砂 

型强度；加入混砂机的液料，当砂流的头砂到达喷嘴 
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