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自硬呋喃树脂砂替代粘土砂
生产铸铁件的工艺控制

王　成
(马钢股份公司重型机械设备制造公司　安徽马鞍山　243000)

摘　要 :2005年 ,我分厂完成了呋喃树脂砂替代粘土砂的技术改造 ,结合生产实践 ,总结对比了树脂砂与粘土砂优缺点 ,提

出了树脂砂生产的工艺控制要点。
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　　马钢重机公司铸铁分厂主要生产马钢公司内

外的铸铁件 ,从成立以来一直采用粘土砂生产工

艺 ,虽然在 1994年进行了较大规模的技术改造 ,但

一直没有脱离粘土砂生产工艺。2005 年 ,鉴于市

场定位与竞争的需要 ,考虑到铸铁产品上档次、质

量上台阶的迫切要求 ,重机公司对铸铁分厂实施了

树脂砂替代粘土砂的技术改造 ,经过一年多的运

行 ,逐渐摸索、掌握了树脂砂生产的工艺控制要点 ,

本文主要阐述树脂砂与粘土砂的工艺不同点和优

缺点 ,以及树脂砂生产的工艺控制要点。

1　树脂砂与粘土砂工艺比较

粘土型 (芯)砂是由砂、粘土、水及附加物等按

照一定配比混制而成。典型的配比如表 1所示。
表 1　型芯砂配比表Π%

名称
新　砂

100Π140目
黄砂

3 # 、4 #

石英砂

旧
　
砂

陶
　
土

白
　
泥

沥
青
粉

焦
　
粉

黑
碳
灰

外模砂 25 68 3 3 1

泥芯砂 25 26 20 3 3 2 15 6

　　造好型的铸型、泥芯涂刷水基石墨粉涂料 ,然

后进烘模窑烘干 ,去除铸型、泥芯中的大部分水分。

典型的烘干工艺曲线如图 1所示。

经过多年的生产实践与发展 ,粘土砂工艺确实

有它自身的长处 ,比如 :

(1)原辅材料丰富 ,生产成本低廉。

(2)工艺设备经过这么多年的研究改进 , 已经

十分成熟。

图 1　烘模工艺曲线

但随着技术的发展与进步 ,它的不足之处也越

来越突出的表现出来 ,比如 :

(1)劳动强度大 ,生产周期长 ,生产效率低。

(2)工序复杂 ,质量控制较难 ,易形成气孔、粘

砂等缺陷。

(3)铸件表面粗糙度、尺寸精度差 ,机械加工余

量比较大。

(4)作业环境粉尘大 ,职工易患矽肺病 ,环保性

差。

树脂自硬砂是指原砂 (或再生砂)以合成树脂

为粘结剂 ,在相应的固化剂作用下 ,在室温下自行

硬化成形的型芯砂 ,其优点是 :

(1)型砂的硬化无需加热烘干 ,比粘土砂更节

省能源。

(2)铸件质量高 ,铸铁件的尺寸精度可以达到

CT8～CT10 ,表面粗糙度 Ra 值可以达到 25μm～

100μm ,比粘土砂好。

(3)型砂容易紧实 ,易溃散 ,好清理 ,旧砂容易
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再生回用 ,因而大大减轻劳动强度 ,改善车间劳动

环境 ,使单件小批生产车间容易实现机械化。

(4)起模时间一般为几分钟至几时分钟 ,生产

效率比粘土砂高。

树脂自硬砂同样存在着一些缺点 ,如 :

(1)树脂价格高 ,同时要求使用优质原砂 ,因而

型砂的成本比粘土砂高。

(2)树脂自硬砂工艺过程受环境温度、湿度的

影响大 ,要求比较严格的工艺控制。

(3)混砂、造型、浇注时 ,有刺激性的气味 ,应注

意劳动保护。根据摸索 ,个人认为树脂自硬砂是一

项原辅材料、工艺、设备和管理有机结合的系统工

程 ,就像一部车子的四个轮子 ,缺一不可。

2　树脂自硬砂工艺控制要点

211　原辅材料

原砂品质对树脂用量 ,树脂砂强度以及铸件质

量影响很大。通过运行 ,结合分厂产品属中大件的

特点 ,使用的硅砂应达到如表 2所示要求。
表 2　原砂的技术指标

种类 粒度(筛号) SiO2 含泥量含水量微粉量
酸耗值

ΠmL
灼烧
减量

硅砂 20Π40 > 96 % < 0. 2 % < 0. 1
～0. 2 %

< 0. 5
～1 % < 5 % < 0. 5 %

　　树脂的选择主要根据铸件的合金特性及其对

型砂性能要求 ,如硬化时间、高温强度、含氮量等 ,

以及成本来确定。结合产品实际 ,选用了中氮树

脂 ,糠醇含量要求高一些 ,这样可以保证型砂热稳

定性好 ,同时减少了气孔缺陷 ,兼顾了灰铁与球铁

的生产需要。

根据树脂配套选择有机磺酸类固化剂 ,易分

解 ,树脂砂溃散性和旧砂再生性能都较好。

由于树脂砂的硬化机理、性能与粘土砂不同 ,

涂料的选择与使用也不同。我们选择了醇基石墨

粉涂料 ,在大型与特大型铸件、铸件拐角、热节等易

粘砂部位选择使用复合涂料或耐火度高的涂料 ,增

加型芯砂的耐火度 ,防止出现机械和化学粘砂。

212　配比及混砂工艺

在树脂砂改造中 ,分厂增加了三台连续式混砂

机 ,用于造型。根据前期运行的经验总结 ,针对产

品结构特点 ,树脂加入量确定为 0. 8 %～1. 2 % ,根

据天气温度、湿度等情况选择固化剂型号 ,加入量

为 35 %～55 %。选择的原则是 :薄壁、中等壁厚件

选下限 ,厚壁件、钢锭模及浇注件选上限 ,钢锭模水

口芯选上限 ,这样可以保证型砂有较好的强度 ,防

止粘砂出现。

213　造型及刷涂料工艺

造型中要重点把握型砂紧实度 ,由于改造中没

有上振实台 ,型砂的紧实度必须依靠人工捣实 ,尤

其是面砂层紧实度必须达到 90以上 ,要克服树脂

砂流动性好 ,无须紧实的错误认识。

涂料刷的质量好坏直接影响着铸件的表面质

量 ,根据平均壁厚每 15～20mm需涂刷一遍涂料的

经验 ,普遍要求刷两到三遍涂料 ,超大断面可以刷

五遍。涂料浓度易稀 ,以蘸涂料连续不断流 ,不分

散为宜 ,第一、第二遍满刷 ,第三遍补刷 ,保证不漏

刷。每次刷完要及时点火烘干 ,涂刷面积比较大的

铸型 ,可分段涂刷、烘干 ,对高温强度要求比较高的

大型铸件、铸件热节、壁厚较大的钢锭模及浇注件

产品 ,第一遍可刷复合涂料或耐火度高的涂料 ,增

强增加铸型耐火度 ,防止出现粘砂。

214　铸造工艺

在制订铸造工艺时 ,重点把握起模、浇注出气

系统。由于树脂砂的粘结性能非常好 ,模型高度不

宜太高 ,所有的模型均要刷脱模剂 ,防止起模困难 ,

损坏模型。

树脂砂约在 500℃时 ,开始软化分解 ,高温强

度下降 ,产生大量气体 ,浇注时需要平稳快浇 ,因此

浇注系统多采用开放式 ,截面尺寸可比粘土砂生产

时增大约 15 % ,在浇注系统的开设上 ,尽可能避免

高温铁水长时间冲刷铸型 ,形成冲砂粘砂。为出气

顺利 ,要在铸件局部高点安放出气冒口 ,盖箱尽可

能多的扎出气眼 ,有利于排气 ,防止出现浇注时铁

水喷溅 ,因气孔或皮下气孔导致铸件报废。

3　结论

树脂砂工艺与粘土砂工艺相比 ,确实存在着许

多优点 ,但需要有良好的原辅材料、设备保障 ,需要

精细的工艺设计 ,需要严格有效的过程控制 ,只有

这样才能充分发挥树脂砂工艺的优势 ,生产效率

高 ,铸件质量好。
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