
石英长石砂抗夹砂性能研究

机械系 罗克济

提 要

本文介绍了具有精确度高
、

稳定性好
，
制造与安装方便的差动变压器式电感动态测微仪

作为研究型砂在高温下的线性热膨胀和热变形的测试手段
�
还介绍 了用液 压万 能强度试验机

研究型砂高温杭压 强度和热变形的简单装置
。

文中阐明了用上述仪器研究石英长石砂的热奋胀和热变形特性
�
不 同紧实度

、

不 同煤粉

和木屑加入量对其热膨胀和热变形的影响
。

并通过一系列试验 曲线的对 比
，
分析 了石英长石

砂对减少铸件夹砂倾 向的有利条件
。

从而为充分开发和利用河南省资源丰富的石英长石砂提

供了进一步的理论依据
。

最后还介绍了儿年来部分工厂 使用石英
一

长石砂生产出各种类型优质铸铁件的情况
。

前 言

河南省盛产的石英长石砂是 由黄河夹带的大量泥砂经河水冲刷
、

沉积
、

风选而成的天然

铸造用砂
。

因呈黄褐 已习惯上又 称黄砂
。

据资料 〔们 介 绍
�

从公元 ����年到����年的��次

黄河大改道中
，
有六次是发生在原武 �现郑州花园 口 北岸 �

、

开封
、

荣泽 �今郑州与荣阳之

间 �一带决 口
。

决 口 时河床上部的细领粒泥砂大都被洪水冲走
，
在扶沟

、

太康
、

周 口 一带淤

积成广 阔的黄泛 区平原
� 而在河床下部的较粗颗粒的砂子则大部份积存于决 口 附近

。

每年冬

天又被西北风扬起
，
泥尘和灰份被刮走

，
较粗的砂粒就逐渐沉积下来

，
在西起郑州

、

新郑
、

中牟东到开封
、

兰考
、

民权一带形戌一片 自西北向东 南
，
粒度 由����。

，
����。

、

��八��逐

渐到������
、

�������的风积砂区
。

这些砂子含泥量少
，
化学成分稳定

，
位度分布均匀

，
颖粒园滑是接近于园形的多角形砂

�见图 �
、

图 � �
，
适合于机械化造型和造芯

。

砂 区表面无复盖层
，
极易开采

，
且大都离 陇

海线和京广 线铁路两侧不到��公里
，

交通运输方
一

便
，
是很理想的天然采砂场

。

据河南省机械

局铸造原材料调查组估计
�

适用于作铸造用砂的总储量不少于十亿吨 〔 �〕 。
目前 已 在 铸 造

生产中广泛应用的几种有代表性的黄砂理化性能见
�

表 �和表 �
。

� 在本课题的研究中
，

在电感测微技术的应用方面
�

参加了一部份试验工作
�

我院铸工教研室汪金龙同志给予了大力协助� 王秀梅同志

本文经全国铸造学会常务理事扩大会议评选决定
，

曾于���。年五月在江苏省无锡县召开的第四届全 国铸造学

术年会上宣读交流
�
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几种黄砂的主要化学成分及耐火性能 表 �

一�一…之
目项�

�
�

���，� ��曰���州��口洲��，�� 二�口��

�
� 、 ，‘ ����������，���������

一一
职明� ���

�
二�����、 口 、 �‘ ，口�圈�‘ ����翅�������

几种黄砂的粒度组成和含泥鸳 表 �

一琪�一于
…

从表中可 以看出
�

黄砂的���
�

含量 只有���左右
。
用 化学成分换算矿物组成的方法 〔 �〕

计算或根据中国科学院地质研究所的 资料 〔 �〕 均 表 明 砂 中 各 种 长 石 的总量约 占��
�

��

��
�

���
，
属于 一种低品位的铸造用砂

。

尽管十儿年末它 已在机床 〔�〕 ，
纺织机械 〔引

，
拖

拉机 〔 了〕 和汽牟制造 〔时 等行业广泛应用
，
并取 得了较好的结 果

。

但是 由于对该砂缺乏较

系统的高温性 能试验
，
因此在生 产 中常常由于膨润土质量较今

、

旧砂中粉尘含量过高或型砂

配制工艺不合理 而 出现枯砂
、

夹砂等缺洁时
，
就首先怀疑是沙 子 品位低退成的

。

有些厂甚至

又准备到 几千里 外去找勺�
�

大
一

于，�万的高品位沙来代替 目前所使用的黄砂
。

黄砂一一一朴 阮 品位的石 英长石砂
， ‘

已的 商温
�

铸造性能如何� 待别是 它的高温抗夹砂能
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力的好坏 �近年来各厂 采用加入 �� ��的煤粉和。
�

�� �
�

。�重油的配方
，
已使铸件粘砂问题

基本获得解决 �
，
已关系到我国中原地区丰富的砂源能否充分开发和利用

。

�
、

�
、

������

认为 〔引 长石砂的热膨胀系数大大低于石英
，
有利于减少铸件因型砂膨胀而造成的 缺 陷

。

笔者采用 电感测微仪等装置对黄砂在高温下膨胀和 变形特性行进 了较系统的测定
。

并与国内

应用较广泛的
、

品位较高的大林砂以及湖南坪塘的石英砂岩砂作了对比试验
，
还浇注 了一部

分夹砂试块
。

从而肯定 了这种石 英长石砂在高温下有较好的抗夹砂能力
。

只要型砂配制和管

理得当
，
资源丰富的黄砂是一种较好的生产铸铁件用的原砂

。

一
、

试验用主要原材料

试验用主 要原材料分别介绍如下

�� �原砂
�

黄砂采用郑州北郊祭城公社花沟王大队所产 的 原 砂
。

为了比较不同类型原砂的线膨胀

率
，
还选择 了吉林省通辽县的大林标准砂

、

湖南长沙县坪塘镇石 英砂岩砂和河南省确山县 的

人造石英砂作对比试验
。

它们的主要化学成分及颗粒组成见表 �和表 �
。

试验用原砂的主要化学成分及耐火性 表 �

言言
�

二几几
主 要 化 学 成 分 �肠 ��� 灼减量量 烧 结 点点

�����������������������������������������������������������肠��� �℃ ���������� ��� ���� ��������� ����� ����� � ����� ��������������

��������������������������������������������������������������������������������������������郑郑州花沟王砂砂 ��
�

�了了 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �����������
�����������������

�

���� ������

吉吉林省大林砂砂 ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

��������������

��������������������������������������������������������������������������������������������湖湖南省坪塘砂砂 ��
�

���� �
�

���� �
�

���� 微微 微微微 �
�

������

确确山县人造石英砂砂 ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
，

���� �
�

���� 微微 �
�

���� � ������

试验用原砂的颠粒组成及含泥量 表 �

��
火

项 目 … 各 筛 上 的 残 留 量 ��� � �含 泥 量 �
、 卜�

、 …一一下一一万一万一下一一下，一万一丁下下下丁万…
， � 、

�粒 度 分 级

止二� 圣一三二互

�兰�竺…竺�竺
一

�望�翌…翌…望…坠…一兰竖一 �
��

—一

塑些�笙�空王竺 …竺�翌…翌阵圳望…卫�坐…坚…坚…一
一

夕宜兰一�
一竺兰生兰三少兰

一
禁擎禁李…洲州掣翌�当圳当州州一生生…一燮竺竺一
牢坚聋华愁

丁…生�兰�星�型�燮�翌…军…竺…竺�一少兰…一�暨臼竺一
碉 山 县入适石 哭砂 �。

·

�
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”

·

�
�
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·

“
���

·

“
�
”

·

“
�
’ ·

�…微 �一 �一 、 一 � ‘������

郑州黄砂的颗粒形状为园滑的多角形
，
呈浅黄 色

，
褐色和黑 色夹杂物约 占���

�
大林砂

是我院实验室选购的粘结剂用标准砂
，
呈乳 白色

，
表面光洁无夹杂物

，
颗粒形状为园形

�

湖

—��—



南坪塘砂是石英砂岩经人工破碎
、

水洗分级复原而成的半人造砂
，
呈淡红色

，
表面光洁

，
颗

粒为带棱边的多角形砂
�
确山人造石英砂是湿法破碎的水洗砂

，
呈乳白色

，
是犬牙状的尖角

形砂
。

原砂配制前均在���� ��� ℃烘干一小时
，

除去 自由水份
。

�� �膨润土

型砂试样用的枯结剂
，
全部采用河 南信阳 五里店膨润土

，
其理化性能见表

信阳膨润土的主要化学成分和耐火性能

�和表 �
。

表 �

主 要 化 学 成 分

��� �

�� ��

主 要

卜竺生
一 �

…
� ��

·

�� �

�����

� ��

���

� ��

���

��� � ����� ��

灼减量

�肠�

耐火度

�℃ �

� �� � �� ��
�

�� ����

信阳澎润土的主要物理性能 表 �

矿物特性 主 要 工 艺 性 能

度米兰些道
一

�

卜上些
一

�

��
�

� 【 �
�

��

氧氧化镁法法 碳酸钠法
� 湿 压 强
��公 斤�厘 求赫麟

� 。

…
透气性

���

�� �煤粉

试验用谋粉是 由郑州市任寨石粉加工厂 为我院机械厂 铸造车间加工
，
原料来 自河 南省义

马煤矿
。

其主要成分为
�

灰份��
�

���
，

挥发份是��
�

���
，
硫 �

�

肥�
，
使用前 先在���� ��� ℃

烘干一小时
，
并通过 ���� 筛

，
去除夹杂物

。

�� �锯木屑
�

试验用锯木屑先在�� 。 士 ‘ ” ℃洪干一小时
，
去除水份后过 ��� 筛

，
清除刨花等夹杂物

。

二
、

试验方法及仪器装置

在试验过程中除了型砂试样的湿态性能仍采用传统的小�� � ��毫 米
，
用 三锤紧实的标准

园柱形试样进行测定外
，
我们还用 以下试验方法和装置测定 了黄砂及其它几种原砂

，
在不 同

温度下的线膨胀率
、

最大热压 变形量和最大热压 强度
，
以及其它高温性能

。

�� �型砂试样的选择和紧实装皿

测定高温性能的型砂试样
，
�

�

�
�

及 。 、 ��� ������八�等推荐 〔�� 〕 �

直径为巾�����毫米
，

高为��毫米的试样
� 而�

�

�
�

����������等在测定型砂高温下的膨胀和 变形特性时
，
选用 了

瑞士�
�

�
�

公 司的���型 高温万 能强度试验 仪
，
其试样尺寸为中��� ��毫米 〔�约 。

考虑到试

样直径较大加热慢
，
热透性差

� 而直径大小则湿态强度较脆 弱
，
试样制取较困难

。

为此我们

选用 了小��� ��毫米的试样尺寸
。

—�了—



性

�
�
，
��，

�
�毛

卜二

�刹刻夭、刁

一 为了考察繁砂不 同紧实度对线性

热膨帐的毋响
，

我打迄择 了
� 。 二 �

�

��

克�厘米
� ，

湿态硬度��左右
，
乃二 �

�

“
克�厘米

� ，

硬度��左右
� �二 �

�

��克� �

厘米
“ ，
硬度 ��左右

� 七二 �
�

洲克�厘

米
�，
硬度大于 ���的四种试样

。

为了

保证具有牛梦紧实度
，

找们制作了如

图子的试样筒
。 �

紧砂对先按 紧实度要

农漂出砂样的重量�精确到 士 �
�

�克 �

倒入试样筒后将压 杆放人 筒人
， �

然后

连同底盖一起放在 �吨手摇油压机上

压 实
。

压杆下落砂样即被紧实
，

当压

杆突台与试样简上端面紧密接融时
，

即可获得所需的试详
�

紧实度
。 ‘

呈后用
� �

少
�

顶杆塞在油压机上将试样顶出
。

可按

下式确定不 同紧实度时所需的砂样重

量
�

� 二 �� �克 �

式中
�

�
��
一不同紧实度所需的

砂样重量 �克 �
�

石

。一一型砂试样所要求的

紧实度 �克�厘米
�

�
�

， �

一一型砂试样的体积

�厘米
�

�
。

属奋
、 �

御
粉竺二

�� �型砂在不同温度下线膨值

的测定装置

图� 制作型砂试样的工诈行么图
���白压执以架

“
·

带突如协鲜杜寒棒
， �

�
�

试样简
�

斗
、

底盖
、

汉
，
�

白乐泳泪活塞
。

一
可用禾浏定型砂在不 同温度下线

膨胀值的装置很 多
，

如 带 自动记录的

热膨胀测定仪 〔，�〕 ，

光学澎胀计 〔�幻，

型砂膨胀试验仪 〔“ 〕 和 由位移传感

器组成的热膨服 动态侧定仪 〔�� 〕 等
。

根据我院现有条件
，
我们装置 了由高

温管式电炉
，
差动变压 器

，
屯感测微

仪和双笔 自劲平衡记录仪组成的线膨

胀动悉测定仪
，
其外形见图 �

。

仪器

构成示意图如图 �
。

有关羞动变压器

的绕制及测试的电气原理图 详 见 资

料 〔巧〕 〔比〕 。

管式高温护是 以 碳 硅 图� 线脂胀动态倒定仪外形

，，，��，



棒为热源
，
最高工作退度可纷 ��为 。 ℃ ，

护内试样的支承是 屯极石 墨加工而成
，
端邵埋入小�的

园园园园园园园园园园园园园园
亡亡一赎卜‘‘‘‘
疑疑疑毖还�名名

���������卜卜卜一一一州州州州州州州州 �����������
’’

图�
�

差动变压器式线膨月长劝态侧定了纳成小惫图
‘

�

可拆却金民拚
�

�
�

骸
�
岛温炉

�

�
�

电机石鉴棒砂手羊支承架
、

�
�

拟』凡

�
�

袱浏时
�

�
�

郊。 。 石类琅鸡管���杆
�

�
�

脚咔众支架
�

��德压电流
、

。
�

�“ 一
��东 小型电酥匕较仪

， ‘。
、

差幼变、 鲜
�

�
�

�四又�以茸砂黝瞬仅
�

口� 石墨亥承杆湍都构适简图 厂

厂 铸主什
� ，

�
�

����陈今闪骨抓
�

泉
，

斌 扮�
「

劣靓
�

� 被侧试砂钟
� �

���必�� 锅妒钢板卷成的园管作为砂样的直接托架
。

为了防止高温 下电极石 墨彼氧化
，
其表

面敷于一定厚度的防氧化涂衬 �如图 � �
。 ‘

乙是 由 �
�
� � � 一 结晶氧化铝

�

赤泥
�

水玻璃所

配成
，
涂敷好后

，
先在呈溢 下冻干�令卜时

，
然启在 �洲 、 �� 。 ℃低温烘干 �小时

，
完全驱除水

份后
，
以�� �� ℃�分约升

一

温连度加 热列��拍 ℃保温一 小时
，

停电随炉冷却到室温 后 即 可 使

用
。

虽然电极石 墨和 石英欢搞侧汗的热膨胀 系教都很 小
，
但是 由于石 墨棒和石英玻璃测杆的

总
一

长度将近为 波洲砂 样的 �洲
�

‘ ，

从测武系几的主裁膨胀 位是不 可忽视的
，
必须将空载标定的

—��—



房胀值减掉才能得到砂样的真正膨胀值
。

为了保证试样被加热温度与热偶 电指示温度尽可能一致
，

试样应周 定在管式炉中心位置
，

升温速度由自偶调压 变压器控制
，
一般尿持在功� ��℃�分

。

为 了更换试样时便于操作
，
试

样的加热温度是用铂佬一铂热电偶在管式炉的石英套营外测量的
。

为了考察石英套管外的测

点与试样测试中心温度的误差
， 我们将二级标准铂佬一铂热电偶穿过石英玻璃测杆 �是中�的

空心管 �中心直接与被测试砂样中心相接触
，
获 得 温 度校正 曲线如图 �

。

从该曲线可 以看

出
�

从管式炉石英套管外测点所得的记录温度 与 被测试样中心 的温度相 比
，

在�� 。 ℃ 以下时

约偏低 ����� ℃，
在���� ����℃之 间约偏低����� ℃ 。

由差动变压器
、

小型电感比较仪和双笔 自动平衡记录仪所组成的测试系统
，
曾经用螺纹

千分尺进行标定
。

当位移量为 士 �
�

�毫米时
，
测距可保持在 良好的线性范围 内

。

双笔自动平

衡记录仪位移标尺刻度线间隔为��
�

�微米
。

试验时温度及膨胀的位移量可 同时连续记 出
。

每

种试样至少测三 次
，
取与算术平均值误差不超过�� 肠的三个

。

�����������
洲洲
夕夕

广广广广广广广
丫丫丫丫丫丫丫

�������

���������
，，，

�����������
���������������

︵勺口倒叫价

� �� �� 动 �� ���

升遏时间�分�

图�热电偶位里的泛度权正曲线

�
�

嘴伏妒石英金曹外热电伪轰度
�

�
�

试样测

试中心法度
�

图 � 热压强度和热变形测定仪外形

�� �型砂最大热变形和最大热压强度的测定装置

铸件的夹砂缺陷除了受型砂热膨胀特性的影响外
， 型砂在高温下的最大允许变形量和最

大热压 强度也有着密切的关系
。

为了摸清黄砂的高温性能
， 故对其在不 同的温度下的变形特

性及热压强度进行 了测定
。

所用仪器装置的外形和工作原理简图分别如图 �和图 �
。

从图中可 以看 出
�

除了装置右边的膨胀仪支架被液压万 能强度试验机所代替外
，
其余均

与前面相同
。

由于 电感矢的固定支架未及时加 工 出 来
，
故最大变形量的测定暂用百分表代

替
，
百分表最大量程为 �毫米

，

表盘最小刻度值为�
�

�� 毫米
。

型砂最大热变形和最大热压 强度的测定是将按照所需成分和紧实度要求而压制好的试样

在幼 。 土 且“ ℃下烘干一小时
， 然后保存在烘干箱 内以防反潮

。

试验时先将管式高温炉预 先 加

热到所需的温度
， 然后将被测砂样迅速装入炉子中心

。 试样在预定的温度下达到所确定的保

溢时间后
，
迅速转动液压万能强度试验机的手轮

，
使硅碳棒压头 �压头端部同样采用由结晶

氧化铝
、

赤泥和水玻璃配成的衬料
，
与涂敷电 极 石 墨棒 支杆的方法相同

， 并 望制成所需尺

一��一
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� 一 ’

�����

�������������������������������������户
’

� �������

、、 ����������������������
������������ �����

乡乡了知名夕解叼叼叼叼
��� 飞 飞飞 、，，，，，

���，、 ‘ 曰压�白如护沪������� 一 ，、 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

��� ���������

图� 鱼砂舰变形���热强良浏定找义工作示惫图

�
�

刚林随民支杆
�

�
�

管式高温对
�

�
、

电机石霎棒
�

�胜碳棒无头
�

�
�

百分表
，

�
�

压头随动杆
�

，
、

。 、

型电遂
、

、瞬刘义
�

、。
，

稳压七觅
�

�
�

，笔负录仪
�

斗被侧砂样
‘

�
�

执电气愚引线
，

��
、

准五几万能照民试验扎
�

寸 �与砂样紧密接触
、

使百分表和万

能强度试验机的表针均指在零位后
，

即缓慢转动手轮
，
使砂样在被测温度

下徐徐加压直到试样破坏或迅速软化

时 �即试样虽未破碎
，
但 强度试验机

在不加压情况下指针发生连续倒退的

现象 �
，
百分表和万 能强度

一

试验机上

的指针读数即表示型砂试样在该温度

下的最大允许变形量和最大热加 强度

�因试样直径 已由��毫米减小到��毫

米
，
故表中读出的强度值应乘以�

�

��

倍 �
。

关于试样加载前的加热时间
，
对

于直径为�����毫米
，
高为��毫米的

试样
，
有些资料介绍

，
在被测试温度

下加 热����。 分钟
，
试样就可 以完全

烧透 〔��〕 〔��〕 ，
对于中��� ��毫米小

曰曰曰「「厂厂厂厂厂厂「「口口厂厂厂厂厂厂厂厂「「厂厂口口口口
口口口厂厂厂厂厂厂门门厂厂口口厂厂二二「「「「巨巨巨巨口口口口
口口口「「仁仁口口口口巨巨巨巨「「仁仁������巨巨巨巨口口口口
下下下犷犷氏氏「「日日「「「「厂厂厂厂厂厂『『厂厂厂厂口口口口
口口口口口助助口口巨巨口口厂厂厂厂『『厂厂厂厂口口日日口口
压压压压压压口口口口区区巨巨口口巨巨���口口巨巨口口口口

巨巨巨巨巨 已已���盯盯口口巨巨巨巨口口口口巨巨巨巨旧旧口口
口口口口口口口陌陌口口巨巨口口日日日日日日厂厂日日曰曰

��������� �」」口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口
口口口口口口口口口口四四口口口口口口口口门门门门口口曰曰�����������������������������������」」

���」」 」」…
�

���口口口 曰曰口口困困日日日日日日门门日日口口口口
匕匕匕

���

口口口口口口口口口口���口口园园口口���口口���口口
口口口口口」」口口口口口口���门门���门门闪闪口口���门门门门
口口口口口口口口口」」口口���������������门门囤囤川川曰曰
曰曰曰��������口口���口口口口���������口口口口���口口口口

雹宜
�

留资喂轰叫琴一从麟。晓妇︸撰

炉子遏度 〔℃�

图旧 测定型缺热强度时试样所需加知李间
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型试样的加热时间�
�

������认为 〔�幻 �

试材在炉内主要是 通 过 辐射传热的方式而被迅速

加热的
，
加热时间取决于试验的最终温度

。

并推荐 田 图��来确定试样在加载前所需的加热时

间
。

因为辐射热传导的热量是与两物体 �即炉膛与试样 �的温度的四次方差成正 比的
，
故试

样加热的最终温度越高
，
所需时间就越短

。

当试样的材质和在炉内的加热条件完全相同时
，

根据辐射传热的计算
�

中�� � �� 毫米砂样所需的热透时 问 大约等于中��� �。 毫米砂 样的�
�

��

倍
。

因此
，
在本试验中我们即按照图��所推荐的数值增加 一倍来确定试样在加载前

，
在炉内

所需的加热时间
。

从破坏后的冷郁的试样断面观察
，
其中心和外表的颇色基本上是一致的

，

由此可 以表明按此时问加热
，
试样是完全可 以热透的

。

�� �砂型硬度计
�

试验用的砂型湿型硬度计
，
是采用辽宁省辽阳市文圣 仪 表 厂 生产的

“
�

”
型湿型硬度

计
，
其钢球的最大压入量为 �毫米

，
表盘刻度值为 。 、 ���度 。

指针在��度时压 力约���充
，

指针在�� 。度时压力为���克
，
所测出的硬度值大体相当于英国的

“ 乃
”
型硬度计

。

三
、

试验结果及分析

�
、

各种砂样膨胀特性的研究

为了比较黄砂与另外几种高品位砂在不同温度下的膨服特性
，
以及不 同紧实度

、

不同煤

粉和木屑加入量对线膨胀率的影响
，
我们进行 了下列试脸

�

�� �儿种不同原砂线膨胀率的比较

为了观察黄砂中长石含量对线膨胀率的影响
，
我们选择 了吉林省的大林砂

、

河南确山县

人造石英砂
、

湖南坪塘砂与郑州黄砂作对比试验
。

试样的配 比及湿态性能见表 �
。

图��是它

们在不同温度下的线膨胀率 曲线的比较
。

不同原砂试样的湿态性能 裹 �

趁塑粤‘弄兰少�
二三

于
二

一

奥冬匀异牛冬了
到

、

好 沙 朴 】 烬 � 犀 � 冲 �京 头华�次压 浊及 � 东 头反 �低件叹度
丫

‘

泞 ， ‘

叼 翩 润 �和 � � � �
�丫 �

�

土
‘

�
�

水
�

�
、

�
� �

一
、 一

�
、

一
、 一

�

—
�判三竺王�坐�坐�竺立

…
�

竺述�…些坚兰卜二兰竺
�

一
�

型竺�竺生�竺卜二卜�
一

�
一

全一

卜些竺竺一�
一

二竺一�一竺一
一杏擎燮井�当立�二

一�
一

竺一�兰竺
一
卜土竺一卜生一竺燮堕竺一�当竺一卜兰�

一

竺一�一兰兰
�
卜上竺一卜

一竺一
�

确 山人造石英砂 �‘��� � � ”
��� � ” · ” �

�
‘ · “ �

� 一

备 注

硬度未测

从 图中可 以看 出
�

人造石英砂其有最大的线膨胀率
，

郑州黄砂最小
。

大林砂虽然其 ���

—��—



含置低于湖南坪塘石英砂岩砂
，
但是由

一

手它几乎接近于园形
，
在膨胀应力作用下颗粒间发生

交错移动的可能性较小
。

所 以它的线膨胀率接近 或略高于���
�
含量较高

，
但棱角比较明显而

呈多角形的坪塘砂
。

从曲线的斜率来看
，
膨胀主要发 生 在������ 。 ℃之 间，

超过�� 。 ℃以后

膨胀率入
�

乎保持不变
。

在��� ℃时黄砂的膨胀率比人造石英砂低大约��
�

��
。

粼粼炎盗舜鱿岑岑岑
���
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二
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一
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︹愁侨夔泌碱

图�� 几种不同原砂线琳股率的比较
�

考��

�� �不同紧实度对黄砂线澎胀率的影响
。

图��表示 了型砂不同紧实度对线澎胀率的影响
。

黄砂的配 比及其湿态性能如同表 �
。

虑到目前国内是手工
，
低 比压和高比压造型 方 法并存在的局面

，
所以我们选择 了

�

克�厘米
’ ，
硬度为��

， 。 二 工
�

“ 克�厘米 �，
硬为��

， �� �
�

��克�厘米
�，
硬度为��

�

以及�二
�

��克�厘米
�，
硬度为��� 四种紧实度作为测试对象

。

试样硬度是在手摇油压机紧实后用
“
�

”

型硬度计测定的
。

�����
一� 灯二 护 共于奇人 ，，，

一
�

一

一
丫

一
����

���
， 乙二 卜，�辗不

‘‘‘ � ，，

���
、、

一 卜 卜“ 服矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛

。。 一
。 ‘二 巧�呱犷

���

「尸尸
�户一—左左�

“

���
声声声声一一二不一�

州州州州州州州州

犷犷犷犷犷一二一
� ���

夕夕夕���
一
���

力洲洲�������乙二纽习习习

了了了了
犷

一

���

黔一
一

���

甘甘

�������一
�

厂�������

������� 夕
一 ’’’’

蔺蔺蔺蔺 产产产
���

������ 爪爪尹尹尹尹
选选选黔万夕夕夕夕夕

堵堵堵盯一一一一一

共︺纂荡丫

图��
温 度 �

‘

��

不同翠宾度对荞扮邝戈脾服率约影峋

一林一



从图中 可以看 出
�

高紧实度的型砂 �硬度� �。 。 �与中等紧实度的型 砂�硬度为��左右�

相比
，

一

在�� 。����℃时线膨
一

胀率将增加约������
。

因此从减少夹砂倾 向来 说
，
高压造型时

过份提高造型 比压是不利的
。

�� �煤粉和木屑加入量对黄砂线膨胀率的影响
。

图��和图��是煤粉和木屑加入量对黄砂线膨胀率的影响曲线
。

型砂配方及其湿态性能见

表 �
。

�
�

�

�力

入‘ 洲衬
煤粉 �义

�一 。
煤浑分�义

�刁 辉粉 �义

碑，沪口创口

若

石斗

邸���������

︵冰︸髦︸要峨

图��

��� ��� ��� ��� ����

�虽度 �℃ 〕

簿粉加八量对黄刁少线膨睽举的影响

义义一�

铭木屑吠吠吠 ���
，，一。

镜木屑�尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤尤
。。

一
。
锯本屑�义义义义义义义义

侧侧侧侧侧侧侧侧侧
。。。。
�代

���

��������今找环

一一一一一一一一一一一一
沪沪沪沪沪 ���

消消消消沪
���

石石

汾汾汾汾汾汾汾
尹尹尹尹尹尹尹

之之之之

声声声声
淤淤淤淤

奋奋奋奋

户户

一笋笋

尹尹尹尹尹

���阱杭沁助���

�
�

冲︶丝或釜嵘

以孤。

是 度 �
’

��

图阵 木屑力。八量对黄砂线嚼月长平的影响

从图��
，
和��的曲线可 以看出

�

煤粉和木屑可 以减少型砂的总的线膨胀率
，
但是对石英

长石砂来说效果却不大明显
，
线膨胀率只减少�� �昭左右

。
特别是煤粉砂

，
由于河南义马煤

灰份和燃点都比较高
，
所 以在���℃ 以下砂样的线膨胀率

，
在不同程度上还有所增加

。

因 此

从防夹砂的角度考虑
，
煤粉质量的选择也具有重要意义 �即挥发份要高

，

灰份要低 �
，
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煤粉和木屑砂配方及其湿态性能 衰 �

�型砂配方�重量��� � 试 样 的 湿 态 性 能

…郑 �膨 一煤 �锯 一外 �紧 � 湿 一 紧 � 试
砂 样 名 称 匕时 � � � …

’

�� � 压 � ， � 样
� ‘ ’ ”

‘

�� 】 州 �二 】 �小 �二 �实 � 劣 � 实 � 装
�议 �润 � �木 �加 �大 � 强 �

� 、

犬 � 硬
一只 � � � � �率 � 度 �

’

度 � 度
�砂 �土 �粉 �屑 �水 ��肠�」�公斤�厘米 �

���克�厘米
�
� ���型�

膨润土黄砂 一����� �一 �一 �� ��� � �
�

�� � �
�

�� � ��

� � 煤粉砂 ������ �� �一 ��
�

���� � �
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各种砂样的最大热变形和热压强度

铸型浇注后
，
型腔表面在融熔金属的辐射热作用下

，
表层由于型砂的线膨胀而受到很大

的膨胀应力
。

这时型砂所能承受最大热变形量和它的热压强度的大小
，
对铸件产生夹砂的倾

向均有显著的影响
。

为此我们进行 了下列试验
。

�砂样的配方及湿态性能同表 �和 � �
。

�� �几种不同原砂的热变形和热压 强度比较

图��和图��是不同原砂在不同温度下的最大热变形和热压强度曲线
。

从图中可 以看出
�

接近于园形颗粒的大林砂其最大允许变形量和热压 强度都最小
，
较园滑的郑州黄砂次之

，
呈

多角形但棱角比较明显的湖南坪塘砂最大
。

从两组 曲线的对应关系中可 以看出
�

型砂的最大

允许变形量主要决定于它 的 热 压 强 度
。

在��� ℃ 以前
，

热压 强度随温度的升高而增大
，
在

���℃左右达到最大值
，

超过此 温 度时长石及其它低熔点杂质开始软化
、

融熔和分解
，
游离

的�� ��和�
��等杂质将与���

�
生成融熔的硅酸盐 �参看图�� �而使热压强度剧烈下降

。
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图佑 不同原砂哟最大热压强度的允长

�� �不同紧实度的影响

图��和图��是试样的不同紧实度对黄砂最大允许热变形和热压 强度的影响曲线
。

由于型

砂的干态强度主要取决于构成枯土连结膜的枯土颗粒之 间的联结的紧密程度
，
故随着型砂紧

实度的增高
，
其热压强度和最大变形量也相应增大

。

当超过���℃时，
则随着砂中低熔点的

长石等杂质的软化
、

融熔而急速下降
。

试样在较小的外力作用下即发生软化变形
，
并具有塑

性破坏的特征
。
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���煤粉和木屑加入量的影响

图��和图��是表示不同煤粉加入量对黄砂最大热变形和热压强度的影响 图��和图��则

表示不同木屑加入量对黄砂最大热变形和热压强度的影响 从图��和图��可以看出 锯木屑

对于提高型砂的变形能力 效果是比较明显的 在������ 。 ℃温度区间里加入�����的木屑
大约可使型砂的变形量增加������ 而煤粉却需要加入 ����才能得 到同样的结果

其每单位变形所需的加入量比木屑要多得多 特别是对于灰份含量较高的劣质煤粉来说加入

量超过��时 变形量增加极微
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图��不同本属加随对黄妙最大热压酬量的韶晌

从 图��和 图��来看
，
加入煤粉和术屑对型砂最大热压 强度的影响是相反 的

。

煤粉的加入

可使型砂的热压 强度提高�����男
，
无疑它对减少

、防��为低作降屑度木强入压加热用的妈砂此型因使
。

却的屑利木不的为�极招是︸封卜这
。

入
，
制加说控而来格。

砂严
土向以倾润加的膨须陷的必缺差厄 量较入结度加成强的带拉少 屑湿木娥热则以于

，，对施即
，
措，

肠砂四��夹
的

，
即可 以减少形成结疤缺陷的倾向

。

己经 因热膨胀而拱起的 砂 壳的破裂是有利
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图�� 于同水屑加入量对黄砂最大热压傲触勺影响

四
、

夹砂试块的浇注对比

浇注夹砂试块是�
�

��������和�
�

��������� 〔�� 〕 提 出 用 以观察夹砂时间和综合评定型

砂抗夹砂能力的一种方法
。

为了对比不同线膨胀率的型砂形成夹砂缺陷的倾向
，
我们选择了

线膨胀率较大
，
而热压变形量相对地较小的大林标准砂与郑州黄砂进行 了浇注夹砂试块的对

比试验
。

�
、

试块尺寸
�

根据�
�

�
�

����������的资料 〔�� 〕 ，
用以浇注夹砂试块的尺寸如图��

。
除出气冒口 一端

的外浇杯去掉代之 以中��的出气冒 口 外
，
其余均未改动

。

�
、

试块的浇注方法
�

较早的试块浇注方法是从一端浇入一半铁水后
，
从另一端的明冒口 中观察上砂型在铁水

辐射热的作用下发生开裂和剥落的时间长短来判断型砂抗夹砂能力的好坏
。

出现开裂的时间

在��秒 以上者为杭夹砂能力强
。

但此法往往因为试验操作者的经验和技巧不同
，
其结果百能

有很大差别
。

资料 〔�� 〕 推荐的浇注程序为
�

第一 阶段
，

先从浇 口 一端浇入金属液
，
大 约��

秒充满下半型
，
在冒口 一端看到铁水上溢时浇注即停止

�
第二 阶段

�

使铸型上表面受铁水辐

射热静止烘烤��秒钟
�
第三 阶段

�

改由冒口 一端在 �秒钟内将上半型迅速充满
。

待铸件冷却

后
，
由其上下表面夹砂的严重程度来判断型砂的抗夹砂能力

。

此法 受操作者的影响较小夕但

是浇注中问需要间断
，
而且需要变换浇注位置

，
试验操作仍感不便

。

一��—



为了更便于试验操作
，
我们改为只从一端浇注

，
用改变浇注温度和浇注时问来考察砂型

受热烘烤的程度和铸件发生夹砂缺陆的情况
�
也可 以固定浇注温度和浇注时间来比较不同砂

样的抗夹砂能力
。

价��

芝匀
划 赌弄忿

曰 �
�

日岁
���

���
�

���

图�� 带浇注系�锄夹砂认块图

�
、

试块的浇注和结果分析
�

试验用的面砂配方和退 态性能见表 �
，
浇 注是在实验室用国产����一��� �型高颇感应

电炉熔化的����一��铁水
，
温度是浇 注前 用快速热电偶和 电子 电位差计在浇包内测定的

，

图��和图��是试块的浇注 结果
。

浇注夹砂试块用的型砂 表 �

升一年
一夜�一



上型面

下型面

试决编号

砂型硬度

浇注温度 �℃ �

浇注时间 �秒 �

�一���

���马�

����

��
�

�

�一���

公��匀�

����

��
�

��未充满 �

图�‘ 夹砂试块对比

��一���

���石马

主���

��
。

�

��一���

�����

��了�

��
�

峨�未充润 �

从夹砂试块可 以看出
�

线膨胀率大的

大林砂在 ���。 ℃浇注 时
，
在��

�

�秒浇满
，

打箱后的铸件上表面 已出现明显的开裂和

结疤缺陷
，
而郑州黄砂

，
在相同的条件下

浇注
，
铸件上表面只 出现较轻微鼠尾状缺

陷
。

图��是将浇注温度提高到����℃ ，
并

减慢浇注速度
，
使浇满时间延长到��

�

�秒

所得到的结果
，
即浇 注时间延 长 了近 ��窝

左右
，
试块仍未出现明显的夹砂缺陷

。

五
、

结 论

一币 土理两

试块编廿
�

��一主时

砂型硬度
� ��、 ��

浇注温度
� ���℃

浇注时间
� ��

�

�秒

图�� 火砂试块

从 以上试验结果可 以明 显 看出
�

对于长石含量约 占���的黄河故道风积砂来说
，
具有以

下减少铸件夹砂倾向的优点
�

�
、

当加热到��� ℃ 时，
它的线姗胀竿 比大林砂和人造石英砂低����。�

�

�
、

适当提高砂型紧实度
，
可 以提高它的热压 强 度 和 最大热变形量

。

当煤粉加入量为

哪
，
砂型硬度为�� 、 ” 时，

型砂加 热到���、 �� 。 ℃时
，
它的是大热变形大于��

，
即超过它的

线膨胀率 、 �材���
，
�线膨胀率约为 �

�

��、 �
�

�。��
�

—��—



�
、

当加热温度超过�。 。 ℃时
，
因长石和低熔点的夹杂物开始 在 石英颗粒周围融熔

，
如

图��所示
。

它是铸件冷却后从铸件表面剥落的烧结砂层
。

在 白色砂粒周围的黑色网状物即低

熔点的融熔物
。

这些融熔物的出现
，

使型砂表层迅速发生软化变形
，
它既可减少砂型表层在

膨胀应力作用下的开裂倾向
�
也有利于堵塞型砂颖粒间的 孔 除

，
从而减少 了机械粘砂的倾

向
。

因此
，

’

我们认为
�

河 南省资源丰富的石英长石砂是生产各种类型 铸 铁 件 的良好造型材

料
。

根据紧实度为 。 一 �
�

��� �
�

��克�厘米
，，
硬度为����� 的试样的各项高温性能来看

，
它

完全能移满足各种高效率的机械化高压造型用砂的性能要求
。

表��是几个有代表性的工厂使

用黄砂生产各种类型铸铁件的工艺配方
。

图��
、

��
、

�。 、

��
、
��

、

��
，
是用黄砂生产的各种

不同类型铸铁件的实 物 照 片
·

铸件表面质量 良好
，、

墓本上消除了铸件表面枯砂和夹砂的缺

陷
。

图�� 黄砂表面烧结砂层

砂层厚度
� ���

�

�毫长

放大倍数
� � ��

各厂使用黄砂生产铸铁件的型砂配方 表 ��
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