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摘要 :研究并落实了砂处理生产线的机械化、电气自动化、工艺流程化的各过程控制体系 ,使得诸过程互相关联、有机结合 ,满

足高效率、低强度、高质量的生产线要求。经使用表明 ,这条生产线的控制是成功的。
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Abs t rac t : This e ssay make s a careful study of control system in various of proce sse s , such as

mechanization of production line in the sand treatment , electrical automation and technological

proce ss. It make s every procedure integrated and related each other , and meets the demands in

production line in terms of high efficiency , low strength and high quality. After being put into

application ,the line has proved to be every practical and succe ssful.

Ke y w ords :Automatic control ;Technical proce ss ; Production line

　　根据铸造企业的生产要求 ,通过调查研究和铸造

设备产品的科技水平[ 1～4 ] ,设计建成了一条用于

20 t/ h湿型砂的砂处理机电一体化生产线。该生产线

主要包括 :旧砂处理及分配系统 ,型砂配制处理系统 ,

型砂输送分配系统 ,原辅料输送分配系统 ,全系统钢结

构 ,全系统除尘装置 ,全系统电气装置等部分。全线从

铸型落砂到型砂进入分配使用 ,共由 19 种 45 台砂处

理设备组成。全套设备可进行自动和单动控制 ,用模

拟屏显示并操纵各设备运转 ,另外还备有预警、通讯、

计数等装置。经过生产证明 ,全套设备运转正常 ,型砂

质量达到了工艺要求 ,是一条比较先进的生产线。

1　工艺过程概略

整个生产流程分为 3 条联动线和 3 个现场控制

站 ,由设在车间内中心控制室进行集中控制。

1. 1　旧砂处理系统流程

旧砂处理系统工艺流程见图 1。根据工艺要求需

要处理 20 t/ h 的旧砂量。旧砂由惯性振动落砂机

(L121)落下 ,产生的烟尘由回转式布袋除尘机 (干法

除尘 ) 吸去 ,落下的旧砂由 PD1 皮带输送机送到

Y3745斗式提升机 1中。在此同时旧砂经过了在皮带

机上悬挂的 S999永磁分离机和 S977皮带永磁滚筒的

二级磁选分离 ,除去旧砂中的铁质杂物 ,其间旧砂块经

B650双轮破碎机破碎。经斗式提升机 1 的旧砂有二

条分配路径 :一路为正常情况下至 ZS750 直线振动

筛 ,筛下的砂经 S8640振动沸腾冷却机及干法除尘机

2、湿法除尘机除尘吸热后至 Y3745 斗式提升机 2 ,筛

上余物从筛上溜出 ;另一路为当直线振动筛或振动沸

腾冷却机产生故障时 ,为不影响生产 ,通过打开提升机

1上的转向闸门 ,旧砂即溜至事故皮带机并送至

Y3745斗式提升机 2中。斗式提升机 2送出旧砂 ,根

据需要既可以由 PD2 皮带机直接送至混砂机上旧砂

斗 1或 2中 ,又可以在犁式卸料器的作用下送至旧砂

储存斗中。旧砂储存斗中的旧砂 ,根据需要可由圆盘

给料机重新送到斗式提升机 2中。此系统考虑到生产

的发展 ,设备负荷率为 65 %左右。

砂中泥份的去除和旧砂的冷却是旧砂处理的关

键 ,采用了新型的 S8640振动沸腾冷却机 ,见图 2。

1. 2　新砂和辅料输送分配系统

新砂和辅料场地离混砂机较近 ,所以新砂直接风

干后送 Y3725 斗式提升机运到新砂斗。辅料由井架

提升机送到料斗。

1. 3　型砂混制系统

该系统流程 ,见图 3。系统选用 2 台 Slll8A 混砂

机 ,每台混砂机配有一台电子配料秤。配料时 ,旧砂新
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图 1　旧砂处理工艺流程图

Fig. 1　Flow chart of raw sand treatment process

图 2　S8640振动沸腾冷却机

Fig. 2　Vibratile boiling cooling machine S8640

图 3　混砂系统工艺流程图

Fig. 3　Flow chatr of mulling system process

砂分别由 Y415旧砂带式给料机、新砂带式给料机 (双

向)供给 ,粘土、煤粉分别由 2台 GXl20螺旋给料机供

给 ,混砂需水由定量水表定量供给。

型砂的配制 ,采用辗轮弹簧加压高效 Slll8A 混砂

机。考虑原辅材料配制过程的准确性和可靠性 ,采用

微机称量数显数控带式给料机和螺旋给料机给料 ,定

量水表控制水的定量加入。

1. 4　型砂输送及分配工艺流程

工艺流程见图 4 ,由 PD3 皮带输送机送来的面砂

或背砂 ,可由 PD4、PD5皮带输送机送到 面砂中间斗

或背砂中间斗中 ,并经圆盘给料机分别由 PD6皮带输

送机送出。输出的型砂由 S357双轮松砂机松散 ,并由

PD7皮带输送机上的犁式卸料器分配到各型砂斗中。

图 4　型砂输送分配工艺流程图

Fig. 4 　Flow chatr of dist ribution process for molding

sand trasportation

2　电气控制系统

2. 1　集中控制室

采用以集中控制为主的控制方案 ,见图 5。

图 5　集中控制方案图

Fig. 5　Diagram of centralize control p roject

电气控制设有 1个总控制台和模拟屏、4个分柜。

电气元件分别装于分柜和控制台中 ,每台设备的起动、

运行指示情况在模拟屏上显示。现场有振动落砂机及

除尘机 1的起动和推箱机的控制、混砂机旁的手动控

制、造型机上方的型砂供给控制 3个按钮控制站 ,3个

按钮控制站及混砂机上方平台和型砂中间储存斗平台

上装有电话通讯 ,遇事可直接与控制室联系或得到控制

室的调度。砂处理全系统各设备采用有过载保护措施。

2. 2　旧砂处理、型砂输送分配的起动 ,停车控制

旧砂处理和型砂输送分配采用逆序起动、顺序停

车的控制方式 ,见图 6。
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图 6　逆序起动 ,顺序停车方向图

Fig. 6　Diagram of back start and ordinal parking direc2
tion

起动时 ,由系统送砂末端的设备先起动 (如旧砂处

理的 PD2皮带输送机) ,依次向反送砂方向起动另外

的设备 ,直到系统送砂始端的设备起动 (如旧砂处理的

PDl皮带输送 机) ;停车时 ,先停系统送砂始端设备

(如旧砂处理中的 PD1设备) ,依次向送砂方向停另外

的设备 ,直至系统送砂末端设备 (如旧砂处理中的 PD2

设备) 。

另外 ,根据需要还可以实现手动起动和停车。

2. 3　配料混砂系统控制

配料运行自动控制见图 7。配料控制系统采用的

是 STR21型电阻应变式拉力传感器 ,其主要性能指标

为 :最大拱桥电压 :12V AC或 DC ;额定测量范围 :0～

490 N ;额定输出值 :不小于 1 mV/ V。

图 7　配料控制线路图

Fig. 7　Circuit diagram of compounding ingredient s control

SMC微机配料仪的主要性能为 :显示方式 :数码显示 ;

定值特性 : 5 个接点控制信号输出 ;输出容量 : DC

27 V ,1 A ;输出特性 :位串型 ,BCD 代码 , T TL 电平 ;

拱桥电压 :10V DC。

根据工艺要求 ,采用了设计定制的 SMC微机配

料仪 ,SMC微机配料仪接受黄砂、陶土、煤粉、旧砂等

料配比参数量 ,对输入控制量可瞬时显示 ,并输出五个

接点控制信号。在混砂机起动且混砂机门关闭后即有

了主令信号 ,1J 工作 ;又在料斗门气动阀处于 2J 工作

态时 ,即开始配料。1CJ 工作 ,旧砂加入 ,根据输入的

工艺要求至一定量后 1J T 工作 ,旧砂停止加入。2CJ

开始工作 ,陶土加入。同样加入煤粉、黄砂。直至 4J T

工作 ,等待卸料信号。

配料混砂功能见图 8。配料完毕 ,4J T工作 ,混砂

机卸料门开 ,料斗卸料。

图 8　配料混砂功能图

Fig. 8　Diagram of the function for ingredient s mulling

延时后 ,料斗门关进行第二次配料。混砂开始 ,延

时干混 ,然后延时定量加水 ,延时湿混。完毕后混砂机

门打开延时出砂 ,出砂完毕关门 ,进行第二机混辗。这

样周而复始地在要求参数下自动进行。各阶段混辗时

间可根据工艺要求调节。

3　关键项的设计

3. 1　关键工艺的考虑

(1) 旧砂的除尘和降温 　旧砂中的灰尘较多 ,为

此在旧砂输送段上加设了“沸腾冷却”装置。进行旧砂

的除尘和冷却。除尘量 G的计算为 :

G = ( A - B) / A ×100 %

式中　A ———除尘前单位旧砂量中的含泥量 ;

B ———除尘后单位旧砂量中的含泥量。

可有效地调节“沸腾冷却”系统上的风门去除 2 %

～12 %的灰分。冷却后的砂温 ts2可由下式计算 :

ts2 = ( ts1 - tg1 ) / eAL + tg1 ( ℃)

式中　ts1 ———进入沸腾床的砂温 ,℃;

tg1 ———进入沸腾床的空气温度 ,℃;

A ———设备常数 ,m - 1 ;

L ———沸腾床的长度 ,m。

冷却后的砂温为比室温高 5～10 ℃。

(2) 降低工人的劳动强度　为了降低工人的劳动

强度提高生产水平 ,必须提高机械化运输和控制水平。

为此在生产过程中采用了带式输送机、提升机运输旧

砂、新砂和辅助材料的机械化运输方式 ,采用了电气联

锁控制、配砂自动控制和 模拟屏显示等自动控制方

式 ,形成了机电一体化的生产线系统。

(3) 机械化运输电气联锁设计。

(4) 联锁线上有“联锁”和“解除联锁”两种工作

状态。

(5) 逆工序 (逆运送方向)起动。
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(6) 运行时 ,联锁线上任何一台电动机在正常或

事故停车时 ,给料方向上的电动机也停车。

(7) 联锁起动时 ,起动前发出起动“预告信号”,时

间 20 s ,告知其他人离开设备 ,避免发生事故。

(8) 易发生事故的设备旁设置“事故开关”。

(9) 联锁线的电动机旁设起停按钮 ,可在“解除联

锁”工作状态下使用。

(10) 除尘用的风机加入联锁 ,先于对应设备起

动 ,迟于对应设备停车。

(11) 在集中控制室有模拟屏 ,用光信号显示各设

备的运行情况。

(12) 控制室与控制点 (需要联系的场所)采用专

用电话联系。

3. 2　微机仪现场实时信息的输入输出

混砂系统中的配料微机仪采用怎样的现场信息输

入和控制输出方式 ,主要是由现场对象的工作特点和

当代电子器件技术所决定的。本配料微机仪的现场信

息输入接口见图 9。配料过程中各种料加料的重量信

息通过 STR21传感器以供桥输出电信号 ,经放大后进

入 A/ D模数转换器的输入端 IN0 ,经 A/ D 转换后直

接给微处理器。微处理器处理后经输出系统形成数字

开关量控制微型继电器。不同的模拟输入量产生不同

的数字开关量 ,控制不同的微型继电器。由微型继电

器的接点的通断来控制现场一种料的加料停止和另一

种料的加料开始 ,以达到自动控制的目的。

图 9　ADC0808与 CPU的连接方法

Fig. 9　Connective ways of ADC0808 and CPU

A/ D模数转换器 ADC0808 的程序控制 ,由输出

指令起动 A/ D转换 ,转换结束后产生 EOC高电平作

为中断请求。B 端口为 81 H ,起动 IN0 端口号为

78 H ,IN0通路的转换程序为 :

CON TV :

OR G 2000 H

LD A ,00 H

OU T (78 H) ,A ;起动 A/ D转换

PIN T : IN A , (81 H) ;查询等待

AND 80 H

J R Z , PIN T

IN A , (78 H) ;输入转换后数据

LD (SOU R) ,A ;送内存单元

RET

4　体会和以后的发展

(1) 经过较长时间的生产 ,证明这条机电一体化

生产线的设计是合理的 ,设备选用、设计和制作是正确

的 ,旧砂中除去了铁块 ,降低了砂温 ,测试一次吸灰率

高达 18 % ,并可予以调节。型砂混制、配料可准确控

制 ,型砂质量得以保证 ,产品质量大为提高 ,废品率下

降了 10 %左右 ,生产能力扩大 ,可达年产优质可锻铸

铁件 6 500 t 的生产水平。

(2) 设备的正确使用和保养是至关重要的。砂处

理设备的使用常处于水蒸气、粉尘、高温等恶劣环境

中 ,许多地方必须每班清理 ,精心保养严守操作规程。

如斗式提升机的砂流转角处 ,沸腾机鼓风腔 ,斗壁、混

砂机内部等 ,有些需每班清理、铲动 ,有的需定期清理。

对设备易损件 ,要按修理计划定期检查更换 ,加油保

养。振动部分的螺母要定期检查拧紧。这些 ,机械化

生产的企业都是有经验教训的。

(3) 新旧砂的要求。新砂有时太潮 ,对提升机运

转不利 ,所以要从管理上保证新砂的风干时间 ,对于量

大时可增添烘干设备进行干燥处理。

对于旧砂 ,有地面造型时 ,地面造型回用处理的旧

砂水分不能太高 ,应在没打水之前回用 ,以免过筛、沸

腾、除尘处理困难。

(4) 关于通风除尘 ,由于旧砂处理输送系统路径

较长 ,有些转接处还有灰尘飞扬现象 ,可增加防 (除)尘

设施。混砂机处的尘粒一般是陶土和煤粉 ,所以可用

插入式除尘器 ,边除尘边回用。

(5) 根据给料速度和工艺精度要求 ,混砂配料用

螺旋给料机型号还可加大一档 ,以提高粉料的给料

速度。

(6) 本砂处理生产线 ,主要是与机械化造型相配

的。所以 ,再增加二台混砂机 ,生产能力可扩大到 35

～40 m3 / h。
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