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本文介绍了与郑州油脂化学厂糠醇分厂共同研究合成的高糠醇冷硬树脂粘结剂的基

本性能及用该树脂配制的芯砂的工艺试验情况
，
并提出了吹热空气快速硬化工艺的可能

性
。

一
、

前
��一

口

冷硬吠喃树脂铸造粘结剂是从六十年代末期试验成功的
，
在欧美一些工业发达的国

家发展很快
。

由于冷芯盒制芯法具有生产效率高
，
型芯尺寸精确

，
适用范围广和可以大

量节约能源等优点
。

据����年 日本一个赴美铸造考察团的报告指出
� ����年第一次能源

危机以后到����年
，
美国制芯机的比例中

，
冷芯盒制芯机已占���

，
其它热芯盒和壳芯等

制芯机只占���左右 〔 ’ 〕 。

另据我国机械工程学会铸造学会����年 �月赴西德参加 第 五

届国际铸造博览会的报告也指出
� 之“ 〕西德大部分铸造厂都已采用冷芯盒

，
有些工厂冷芯

盒制芯的比例已占到��一���
，
苯茨公司曼哈姆铸造厂����年新建的两 层����米

�

的 制

芯车间
，
全部采用冷芯盒

，
每天生产��御屯冷芯盒芯子

。

而且由于冷硬树脂在造型 方 面

的扩大应用
，
有些铸造工厂已开始建立冷硬树脂砂造型生产线

。

我国从����年起
，
上海机械制造工艺研究所

、

济南铸锻研究所
、

南通农药厂
、

苏州

铸造机械厂
、

青岛市化工研究所和沪东造船厂等单位就开始了冷硬树脂砂制芯的试验研

究工作 〔 “
·

〔 ‘ 〕 〔 “ 〕 。

在不同程度上都取得了一定的进展
。

但是截至��沁年底在生产中正常

而稳定地应用冷芯盒制芯的工厂并不多
。

据了解缺乏质量稳定的
，
适用子不同产品对象的

冷硬树脂粘结剂的供应是其主要原因之一
。

根据我们的调查
�

郑州油脂化学厂糠醇分厂具有每月生产糠醇�� 。吨以上的生 产能

力
，
目前除一部份用于合成吠喃一�型树脂供洛阳拖拉机厂和湖北十捻市第二汽 车制 造

厂作为热芯盒树脂粘结剂外
，
尚有相当大的生产能力没有充分发挥

。 、

这是我省迅速发展

冷硬树脂粘结剂制芯的非常有利条件
。

为此我们在河南省机械土业厅科技处的大力支持

下
，
与该厂协作研究合成了一种高糠醇的��一��型冷硬吠喃树脂粘结剂

，
并进行了 初

步的工艺性能试验
。

以下是试验的初步小结
。
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二
、

试验用原材料及性能

试验用原材料的制备及主要性能分述如下
�

�
�

树脂材料的制备和性能

我们用的��一��冷硬吠喃树脂粘结剂是由浓度为���的工业甲醛
、

工业尿素和 糠

醇合成的
。

由于糠醇的含量可以在很大的范围内变动 �如表 ��
。

但是用酸在室温下固

化的树脂
，
糠醇含量必须大于���

。

甲醛与尿素的克分子比一般可在�
�

� ��一� ��的范

表 � 不同树脂构成的含氮量
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围内选择
，
低于�

�

���时
，
树脂的硬化速度较慢

，
高于���时

，
在混砂

、

固化和浇注时

会产生大量的刺眼的烟雾
，
造成严重的环境污染

。

此外
，
提高糠醇的含量可 以 改 善 芯

砂的高温强度
，
增强其承受高温液体金属冲刷和侵蚀的能力

。

但是尿醛的价格只有糠醇

的十分之一
，
故树脂中尿醛含量愈高

，
其成本就愈低

，
然而树脂中的含氮量却随尿醛的

增加而增高
，
见表 �

。

而含氮量高的树脂
，
浇注时易分解出�

�

和�
�，
并 溶 解 于 铁 水

中
，
使铸件产生皮下气孔的倾向增大

。

因此
，
�

�

�
�

��� �����推荐 〔 “ 〕 � 用于不同合 金

的树脂中最大含氮量极限为
，
灰铸铁为 ��

，
球墨铸铁为 ��

，
对铸钢则应 完 全 不 含

氮
。

为此我们选择了糠醇���
，
脉醛���的配料比

，

三者的克分子比为
�

甲醛
�
尿素

�

糠醇 � � � � � �
�

��
。

合成树脂的性能指标见表 �
，

其实测含氮量小于�
�

��
。
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表 � ��一��冷硬树脂的性能指标

外外 观观 棕黄色半透明的粘稠液液

不不挥发物含量��� ��
。
����

游游离甲醛��� �
。
����

粘粘度 ���℃�厘泊泊 �����

比比重 ���℃��� �
。

����

���� 值值 �
。
���

。

���

实实测 含�
�

��� ��
。
���

含含水量��� ��
。

���

存存放期期 半 年年

�
。

固化荆的制备

冷硬吠喃树脂砂所用固化剂通常有磷酸系和磺酸系两类
，
具体的配方有

�
硫 酸 乙

脂
，
对甲苯磺酸乙醇溶液和浓度���的工业磷酸

。

根据上海汽轮机厂的资料 〔 �〕 ，
三种固

化剂的性状和固化效果见表 �
。

表 �三种固化剂的性状和固化效果

���
固化剂剂 ��℃℃ ��℃℃ ��℃时在模模 适宜加人量时时

���性状状 时时 粘粘 内固化一小小 固化��小时所所
固固化

�

��� 的的 度度 时达到 �公公 能达到的抗压压
剂剂种类 ��� 比比 厘厘 斤�厘米

�

抗抗 强度 公 斤�厘厘
重重重重 泊泊 压强度所需需 米

““

加加加加加人量量量

�����对甲甲 �
。
����� ��

。
���� ����� ����

苯苯磺酸酸酸酸酸酸

工工业磷酸酸 �
。

����� ��
。

��� ����� ����

硫硫酸乙脂脂 �
。
����� ��

。

���� �
。

���� ����

���� � ������������

从表中可以看出对甲苯磺酸乙醇溶液��小时的硬化强度最高
，
磷酸次之

，
而硫酸乙

脂效果最差
。

根据资料 ‘ � 〕 ，
用磷酸作固化剂时

，
其固化效果受空气湿度的影响很大 �见

图 ��
。

而且浇注后磷酸盐残留物易粘附在砂粒表面不易清除
，
影响旧砂 的 再 生 和回

用
。

因此试验中我们选用了固化效果较好的对甲苯磺酸乙醇溶液作固化剂
。
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对甲苯磺酸为白色半固体块状物
，
在空气中

极易吸潮而水解
，
故应密封保存

。

制备时按所需

重量百分比备料
，
然后将它溶解于工业用的无水

乙醇中
，
用玻棒徐徐搅拌

，
待完全溶解后即令其

静置冷却至室温
，
并使溶液沉淀澄清后

，
盛人密

封容器中待用以防挥发
。

�
�

试验用原砂的理化性能
�

为了立足于本省就地解决砂源问题
，
我们选

用郑州北郊祭城公社花沟王大队生产的石英长石

砂经水洗烘干和吉林省大林标准砂作对比试验
”

两种原砂的理化性能和粒度分布详 见 表 � 和 表

�
。

空空气相对退度�口口义义 �����

厅厅辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱辱
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户踌倒�净侧漂撼撼

图 � ，
空气湿度对磷酸固化效

果的影响⑧

表 �原砂的化学组成

��

原砂

项 目 主要化学组成 ���
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表 �原砂的粒度组成

��
、 �

项目
原砂

·

一

各筛上的残留量 �吓�
粒度分级

泥含量

�� 】 �� 】 �� 】��� ��� ��� ����底盘�
一

�
﹂

�
郑州花沟王砂

吉林省大林砂
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‘

�
�

八匕

原砂配制前均在���一��� ℃烘干一小时
，
除去自由水分

，
冷却后保存在干燥箱中待

三
、

芯砂的制备及试验方法

用于制做试样的芯砂是由����克的水洗烘干砂和��克的树脂以及不同的固化剂量
，

按照单砂双混的工艺混合制备的
。

按照固化剂加人量的不同配制了四种砂子
，
其具体配

方如表 � ，
配制工艺是

�

先将砂子和固化剂在辗轮式混砂机内混合一分钟
，
然后再加人 孚

树脂接着混辗一分钟即可卸料 �如试验砂量较少采用手工混制时
，
应该适当揉搓以便树
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表 � ，
树肢芯砂的配方

编编编 原砂砂 ��一����

号号号 ����� 吠喃树脂脂

�����������

������ ����� �
。
��� ���� 固化剂是用用

�����������������������������对 甲 苯苯
��� ��� ����� �

。

��� ���� 磺酸和 �� ���

工工工工工工工工工工工工工工业洒 精 配配
��� ��� ����� �

。
��� ���� 成

。。

������� �
。
��� ������

脂和固化剂在砂粒表面能形成连续而均匀的覆膜
。

否则覆膜不好
，
将使芯砂性能发生很大

的波动
，
特别是当室温较低

，
树脂粘度较大时这种影响更明显�

。

由于冷硬树脂砂的工作寿命短
，
试样的制备必须迅速

，
否则前后做出的试样其性能

将发生明显的变化
。

为此
，
我们在砂样配好后由两人操作

，
在五分钟内制做��个抗拉 �

字试样
，
每 �个试样为一组放置所需的时间后测定其抗拉强度值

。

芯盒内固化速度我们

是用园柱形试样筒
，
冲制标准湿压试样

，
试样冲好后不顶出

，
令其在试样筒中固化

。

在

�分钟内冲完��个试样
，
每 �个为一组间隔��分钟测定其抗压强变值

，
并以此代表该砂

样在芯盒内的固化速度
。

从我们的试验工作表明
�

以固化剂加入量最高的 � �

砂样为例
，

在室温为����� ℃ ，
空气相对湿度为��一“ �时 ，

砂子混好后放置��分钟流 动 性 仍 很

好
，
湿压强度仍测不出来

，
��分钟时湿压强度上升到 。 �

��公斤�厘米
“
左右

，
砂子有点发

粘的感觉
，
��分钟以后砂样表面出现硬壳

。

因此混好的型砂存放时间不能超过��分钟
。

为了确定制芯时所需要的开盒时间
，
我们

�������才洲洲吁吁
‘‘‘
种戊戊

�

一

才才
���

犷一一

口口口口���
、、

犷犷犷
���������

�

���

洲
、、

万万万万�
���

�����
广广广
���

�
’’

����� 一月月
几几几洲洲洲洲洲洲

� �� �� 弓。 和 万� 占�

�酬匕时�’�份�

将冲制好的圆柱形试样留在试样筒中硬化
，
按

照一定的时间间隔
，
将试样顶出并用

“ � ”
型

湿型表面硬度计测量其底部不与空气接触的端

面上的硬度值
，
然后再将试样放在万能强变试

验机上测其湿态抗压强度
，
其结果见图 �

。

资

料
“
认为

�

根据型芯大小和复杂程度不同
，
型

芯开盒时所需的强度是不同的
，
大体上可定为

�
�

�公斤�厘米
“
左右

。
�即��磅�时

“ �即 一 般

型芯的开盒时间大约需要��一��分钟
。

���举���

奈琳卿︶争抖漂噢吸翰丫乍

图 � ，
圆柱形试样盒内硬化时间与强度及硬度

四
、

试验结果及讨论

为了摸清高糠醇树脂与固化剂加入量的关系以及它对芯砂性能的影响
，
我们对它的

几项常温下的性能进行了试验和测定
。

试验条件是
�

室温为��一��℃ ，
空气的相对湿度
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为������
。

�
、

固化锄叭置对芯砂湿态强度的影响
一 �

�
二

� 、
� 一�

，卜

茹罩羹祟裔花赢局茄
入量对芯砂试样在湿态下其抗压弓晏字些恻哗整飞

从图
军哥在馨沂斌俞漏厕

湿态强度上升得很慢
， �

洛对工�士贡
�

曾堡亨竺愁量
覆署薪晶犷履真高

、菇履藻
， 一

试样在芯盒中固化一小时其抗生强烹今呈复趾吸见景
菜税�

，
�
鬓蘸蔓屏夏漏

过丧而无法 使用
。
� ·

铆
’
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的固化效果是较好的

，
达至。开盒强度所需的时间大

约为��分钟
。
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图 �
、

固化剂加人量砂样

湿态强度的影响

固化时�司 ‘小时 、

图 �
、

固化剂加人量对试样抗拉强度的影响

�
。

固化韧加入量对砂样杭拉强度的影响
。

图 �是不同的固化剂加人量与试样的硬化速度和抗拉强度的关系
。

从图中可以看出

试样抗拉强度随时间的变化与图 �在芯盒内的硬化速度大体上是相对应的
。
��

砂 由 于

固化剂中对甲苯磺酸只有树脂的���
，
固化速度非常缓慢

，

��小时的抗拉强度仍不到一

公斤
。

但是当对甲苯磺酸的加入量超过树脂的���时
，
情况却大为改善

，
如图中 � �

和

��
砂

，
虽然用的郑州黄砂 �即含泥量低于 ��的水洗石英长石砂�

，
树脂的加入量只有

��
，
而且在未加�����硅烷作偶联剂的情况下

，

试样八小时的抗拉强度已达 到�����

公斤�厘米
�，
说明这种树脂配方作为冷硬吠喃树脂粘结剂是非常有前途的

。

�
�

树脂加入量对砂样抗拉强度的影响

图 �表示树脂加入量与试样固化��小时的抗拉强度的关系
，
固化剂占树脂加人量的

��� �对甲苯磺酸为树脂的��
。
���

。

从图中可以看 出
�

随着树脂加人量的增加
，
试样的

抗拉强度也随着增加
。

从曲线上看树脂加人量低于 ��时的斜率比加人量大于 ��时为

大
，
即树脂加人量超过 ��时

，
抗拉强度的增加要缓慢得多

。

因此
，
对所试验的树脂来

一���一
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图 � 树脂加人量与抗拉强度的关系

说确定树脂的加人量为 ��是比较适宜的
。

�
�

低温加热对固化速度的影响

在试验过程中我们发现固化速度和芯砂的工作寿

命是一对突出的矛盾
。

从开盒时间来说希望尽量

提高固化速度
，
缩短开盒时间以提高 生 产 率

，

这样就势必增加固化剂的用量使砂子的工作寿命

大大减少
。

如前所述在固化剂加入量 为树 脂的

����。 �时
，
砂子的工作 寿命 只 有 �� 分 钟 左

右
。

对于一次装砂量较多的大中型芯子
，
矛 盾

并不太突出
，
但是对于耗砂量少的小芯 子

，
组

织生产就感到困难
。

据资料 〔幻 介绍�
苏 联 某

农业机械厂����年以来在生产 中 已 经 使 用 含

�����
，
粉粒状工业尿素�

。
��

，
石棉碎屑 �

�
，
硬脂酸锌粉�

。
��

，
其它添加剂为�

�

�� 配成

的芯砂
，
在射芯机上制做 �公斤左右的型芯

，
接

着用加热到��一��℃ ，
压力为�

�

�一�
。
�公斤�厘

米
“
的热空气吹硬

，
对于体积为 �公寸

吕

的芯子
，
在 �一 �分钟内即可完全固化

，
试样吹硬

后的抗拉强度可达��
�

�公斤�厘米
� 。

为此我们试验 了��一��高糠醇树脂在 �����℃ 温

度下的固化情况
。
因为在���℃左右吹热空气快速硬化如能实现

。

则不仅可以解决砂子的

存放寿命问题
，
而且原来使用的铝合金芯盒

，
甚致木质芯盒均可使用

。

这样就可以大大

简化冷芯盒制芯对芯盒的加工要求
。

个游登︶誉仍舜被御户叨非名︸
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图 � 低温加热对固化速度的影响

图 �是试样在低温加热时固化速度的变化曲

线
。

试样的制做如前述
，
砂样配好后 由 二 人 在

�分钟内迅速打出��个抗拉试样
，
并同时放人予

先加热到��一��℃的洪箱内 �带自动控温�
，
每

达到所需的固化时间后
，
即从烘箱内取出两个试

样
，
并立即在万能强度试验机上测定其低温固化

后的抗拉强度
。

从图中可以看出
� �推

砂由于固化剂 较 少
，

低温加热对提高早期的固化速度效果不大
，
加热

�分钟时抗拉强度只有�
�

��公斤�厘米
�。

而对于

� �

和 ��

砂加热 �分钟即可 达 到�
。
�公斤�厘米

�

左右的抗拉强度
。

特别是 � �

砂低温加热对 提 高

早期固化速度效果更为明显
， �分钟左右抗拉强

度即可大于�
。
�公斤�厘米

“ 。

这样 就 为中小型芯

组织低温热空气快速硬化提供了良好的基础
，
而且 �

�

砂固化剂加入量 较 少
，
有利于延

长芯砂的工作寿命
。

采用热空气快速硬化还可以减少环境污染
，
一是项值得认真研究的

冷芯盒制芯新工艺
。 ， ， 、 � ，

一
、 ， “
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结 束 语

通过以上工作
，
对于郑州油脂化学厂糠醇分厂合成的 ��一��高糠醇冷硬吠喃树脂

粘结剂的基本性能和固化剂特性有了初步的认识
。

在室 温为��士�℃ ，
空气相对湿度 为

������
，
使用郑州水洗黄砂

，
树脂加人量为 ��

，
固化剂为树脂量的������时

，
芯砂

��分钟左右即可达到开盒强度 ���磅�时
“ �

。

在不加甲基硅烷作偶联剂的情况 下
， �小时

的抗拉强度可达�����公斤�厘米
“ ，
而且它在�����℃的热空气作用下 �分钟左右即可

达到开盒强度
。

因此
，
这是一种较好的冷硬树脂粘结剂

。

但是由于试验条件和时间的限制
，
还有很多试验工作尚未进行

，
已进行的一些试验

也是比较粗糙的
，
一些初步的试验结果尚有待于在生产实践中验证和考核

。
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本文曾在����年元月��日我院校庆��周年及郑州市机械工程学会联合举办的学术报告会上宣

读
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并经省铸造学会评选决定曾于����年��月 �日在洛阳市召开的河南省第二届学术年会上

宣读交流
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