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空气冲击造型型砂配比的选择
’
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本文使用空气冲击造型机 �砂箱尺寸
�
���� ���� ������和空气冲击制样机 �样筒尺

寸 中��� ������研究了型砂配比对空气冲击造型型砂紧实的影响
，

并在对比分析和

试验的墓础上
，

推荐了空气冲击造型燮砂配比选择的一些墓本原则
�

空气冲击造型
，

型砂配 比
，

紧实

空气冲击造刑是八十年代初出现的一种新的造型方法
。

它具有设备结构简单
、

紧实效

果好等一系列优点
，

很快得到了推广使用
。

然而在引进过程中
，

使用厂家仍沿用其原有的

型砂工艺
，

造成了型废
、

铸件废品增加等问题
。

因此研究确定适合空气冲击造型的型砂配

比
，

是开发空气冲击造刚必须解决的一个问题
。

空气冲击造刑 紧砂工艺
，

除其紧实度高外
，

还有两个特点 �①型砂在紧实之前要求有
非常高的运动速度

， ②型砂的紧实在瞬间 ��
�

���� 一次性完成
。

本文结合这些特点来使用

空气冲击造型机和空气冲击制样机
，

系统地研究型砂配比对空
�毛冲击紧实的影响

，

提出了

空气冲击造型型砂配比选用的基本原贝吐
，

并进行实物铸件浇注试验
。

实验装置及方法

为了得到和实际生产相近的试验结果并进行实物铸件浇注来验证结论
，

使用了一台空

气冲击造型机
，

其砂箱尺寸为 ���� ���� �����
。

工作时
， �毛罐内的充气压力为 �

�

�到

�
�

����
�

紧实过程中空气冲击波的强弱可通过安装在余隙处的气压传感器来测得
，

紧实

后
，

可在砂型底部沿对角线方向用砂型湿压强度计测量砂型湿压强度 〔 ’〕 。

所使用的空气冲击制样机
，

其结构和原理与空气冲击造型机相同
，

但各部尺寸均相应

她缩小
，

这样可使试验非常方便地在实验室内进行
。

制样机样简直径 ����
，

填砂高度为

�����
。

刑砂紧实过程中
，

可在样筒顶部的余隙处及底部测虽气休压力
。

紧实后可在样

简底部测丛砂型湿压张度
，

试验用原砂为内蒙大林砂
，

粒度为 �� � ���
，

膨润土为黑山膨润土
。

所用型砂如没有

特殊说明
，

则紧实率控制在 �� 士 ��
，

膨润土加入址为 ���
，

典型的型砂配 比及工艺性

�
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� ����

�

��
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能如表 ��

型砂配比

原 砂

���

���

膨润土

��

紧实率

��土 ��

�
�

沁连��夏弓纽花度

�
，

���� ��

艺 性 能

�
一

透
‘ 、 ”

� ����

破碎衍数

���

�
一

试验结果及分析

�
�

� 到砂紧实率对空气冲击紧实的影响

刑砂的松散填充密度对空气冲击紧实效果有相当大的影响 〔�〕 ，

型砂的紧实率决定着

耳��砂的松散填充密度
，

同时又对型砂性能的控制有决定的影响
，

因此研究型砂配比对空气

冲击紧实的影响必须首先从紧实率开始
。

图 �所示为砂型湿几张度随刑砂紧实率及气罐压力的变化
。

由图可见
，

当紧实率控制

在 ��一���之间��寸
，

砂型湿从弧度随型砂紧实率的降低而大幅度地提高
，

当紧实率由

���降低到 ���时
，

砂型湿��
、
张度可提高 �一�倍

。

图 �所示为使用空气冲击造型机所测出的紧实率由 ���降到 ���时砂型吞以�泛张度及

其分布的变化
。

很明显
，

当烈砂的紧实率为 ��
�

��时
，

砂型张度最高
，

随紧实率增加
，

湿月拐玉度降低
，

变化规律和 图 �相似
�

涅 八
�

强度随紧实率的这种变化
，

可分析如 卜�

�
�

�� �
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�
�
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�叫� 不�弓紧实
，

书一时砂刑 �显�一
、强度及其分布

升压速度表示 单位时间内型砂上方余隙中空
声
创�之力增加的速度

。

一般来说
，

升压速度

越高
，

则砂型的紧实度 也越高 〔，， 。

图 �曲线 �所示为升压速度随型砂紧实率的变化
。

由

图可见
，

随型砂紧实率的降低
，

升压速度增加
，

因此砂塑湿压张度 也随之增加
。

�
�

�
�

� ”
认本反压力的形响
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空气冲击紧实过程中在砂型底部将产生一定的气休反压力
，

该压力对型砂的紧实产生

一定的阻碍作用 闭
。

图 �曲线 �所示为气体反压力随型砂紧实率的变化
，

由图可见
， 产
毛

休反压力随紧实率的降低而降低
，

紧实率越低
， 声〔休反压力越小

，

对刑砂紧实的阻碍作用

也越小
，

因此砂刑的紧实度 也越高
�
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图 � 丁���
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七度 及
’

以幸‘反 ，�之随紧实率的变化 图 � 排气塞的设置对砂刑强度的影响

空气冲击紧实过程中
， 产
心休反仄可利用在样简底部加设排气寨来加以消除

，

图 �所示

为加 设排气塞前后砂取湿仄强度随刑砂紧实率的变化
。

由图可见
，

排气塞加设后
，

砂型湿

�权强度均得到提高
，

但紧实率较高时提高的幅度较紧实率较低时要高得多
�

例如在紧实率

为 ���时
，

强度 由 ���� 提高到 �
�

�����
，

提高 �
�

�����
，

而 当紧实率为 ���时
，

张度

仅提 高 ������
�

。

这是由 �
几

紧实率较高��寸
，

加设排气塞后
，

基本上完全消除了气休反

几
，

所以砂刑湿八强度较紧实率低时可更大幅度地提高
。

根据上述试验结果
，

实际生户
二

中如果要使用高紧实率的刚砂
，

则可通过加设排气塞来

有效地提高其紧实度
，

但在不设排气塞时应尽虽选用较低紧实率的刚砂以提高其紧实度
口

在咚��及图 �中
，

当刑砂的紧实率达到 ���再继续降低时
，

砂型强度 也将随之降

低
，

这主要是由以 卜两个原因造成的�

①空气冲击紧寨要求刑砂在紧实前有一定运动速度
，

如果型砂紧实率过低
，

则砂粒相

互靠得过近而不能了州导足够的加速距离
，

结果使冲击紧实力降低
，

砂型强度也降低
。

②刑砂紧实率过低
，

将使切性降低
，

脆性增加
，

从而使砂刑强度降低
。

除此之外
，

刑砂的紧实率变化�讨
，

刑砂的流动性 也将对砂刑的紧实产生一定的影响
，

流动性越好
，

越有利 �
几

砂刚紧实
。

�
�

� 膨润土加人童对空气冲击紧实的影响

图 �所示为不 】�膨润上加人业�讨砂型强度和气罐仄力之间的关系
。

由图可见 �

�
�

�
�

� 在气罐仄力一定时
，

砂刑湿压强度随膨润土加人童的增加而增加
，

但随膨润

土加入丛的不 】司，

砂刑强度增加的幅度也不�
�

小 加入虽少时
，

增加的幅度较大
，

加人虽达

到一定程度再继续增加时砂型强度提高幅度不大
。
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�
�

�
�

� 在不同的气罐压力下
，

砂型强度随膨润土加人量增加的幅度也不同
，

气罐压

力越高
，

强度增加的也越多
，

反之
，

气罐压力越低
，

则强度增加的幅度也越小
�

例如
，

气

罐压力为 �
�

����
，

膨润土加人量由 ��增加到 ���
，

强度增加不到尹
�

����
� ，

但当气罐

压力增加到 �
�

���� �才
，

强度增加 �
�

�����
。
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图 � 膨润土加人量对砂型湿压强度的影响 图 � 膨润土加人虽对砂型强度及其分布的影响

图 �所示为使用空气冲击造型机所测出的砂型湿压强度及其分布随膨润土加人虽变化

的规律
�

由图可见
，

其间的关系和图 �所示的关系基本上是一致的
。

砂型的强度主要是由砂粒周围包覆的一层粘土水化膜所产生的
，

因此水化膜包覆的完

整性和均匀性
，

将对砂型的强度产生非常大的影响
�

在膨润土加人虽较少时
，

由于水化膜

不完整
，

此时增加膨润土加人量能较快地增加水化膜的完整性
，

所以强度增加的幅度较

大
，

但当膨润土加人量达到一定量如 ���后
，

由于水化膜已 比较完整
，

所以继续增加膨

润土加人量对提高强度的作用不大
，

强度提高幅度较小
。

另外
，

型砂紧实过程中砂粒间出

现一定的粘结力
，

如要将型砂充分紧实
，

就必须克服砂粒间已有的粘结力
。

在膨润土加人

量较高时
，

砂粒间已有的粘结力较高
，

此时
，

只有在较高的冲击紧实力之下才能充分克服

紧实过程中型砂的变形阻力
，

使型砂进一步粘结在一起
，

从而使膨润土粘结力更充分发挥

出来
，

砂型强度更大幅度提高
。

�
�

� 附加物对空气冲击紧实的影响

型砂中仅有原砂
、

膨润土及水份是不够的
，

实际生产中常在型砂中加人一些附加物如

煤粉
、

淀粉
、

重油
、

糊精等来提高铸件的表面质量
，

另外由于高温铁水的作用
，

在旧砂中

常有一定量的死粘土
，

因此在这里也将讨论死粘土对气冲紧实效果的影响
。

�
�

�
�

� 煤粉的影响

在铸铁件潮模砂生产中
，

为防止铸件产生粘砂缺陷
，

常在型砂中加人一定量的煤粉
。
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图 �所示为试验结果
，

煤粉加人量分别控制在 ��及 ��
。

由图可见
，

当型砂中的煤

粉加人量增加后
，

砂型的湿压强度也随之增加
，

但增加的幅度非常小
，

基本上没有影响
。

�
�

�
�

� 淀粉的影响

淀粉加人型砂中
，

可在不增碳的情况下防止铸件产生粘砂缺陷
，

所以淀粉作为一种附

加物
，

主要是作为煤粉的代用品而用于铸钢件的生产中
。

�
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�叫� 煤粉对砂创涅坏强度的影响

图 �所示为试验结果
，

由图可见
，

�
�

� �
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� �
�

�

气罐压力�����

����忧������������

︵己遇侧田卿翻膨自

图 � 淀粉对砂型湿压张度的影响

淀粉的加入
，

在一定程度上降低了砂型的湿压弧

度
�

这和锤击制样机的实验结果一致
，

淀粉的加人
，

一般也降低型砂的湿压强度 ‘�， 。

砂刑湿压强度随淀粉加人见的变化
，

可从以下两个方面进行分析
�

①淀粉的加人
，

增加了砂粒在运动过程中的内摩擦力
，

这样在型砂的运动过程中
，

能

量的损失相对就较大
，

在样筒底部所得到的紧实能量降低
，

砂型的强度也降低
。

②淀粉本身的粘结力较低
，

加人型砂后
，

在一定程度上隔断了粘土水化膜
，

因此降低

了粘土的粘结力
，

从而使砂型湿压强度降低
�

尽管淀粉的加人要降低砂型强度
，

但一般情况下型砂中淀粉的加人量不超过 ��
，

所

以不会对砂型的强度造成非常显著的影响
。

�
�

�
�

�
�

重油的影响

重油作为煤粉的代用品在型砂中使用
，

主要 也是防止粘砂缺陷
。

重油加人型砂之前
，

先用 ���的柴油在高温 卜稀释
�

重油的实际加人量分别控制在 �
�

��及 ��
，

在空气冲击

制样机上做出的试验结果见图 �
。

型砂中加人重油之后
，

砂型湿压强度明显提高
。

重油的加人之所以能明显地提高砂型的强度
，

可认为重油犹如一种润滑剂
，

加人后减

小了砂粒运动时的摩擦阻力
，

使砂粒相互间较易靠近而使紧实度得到一定程度的提高
。

�
�

�
�

� 死粘土的影响

膨润上在 ���℃ 的高温 卜将失去结构水
，

此时膨润土不再具有粘结力
，

所以称为死粘



�吕 郑 州 工 学 �究 学 报 ����年

土 〔 ’� 。

本试验所用死粘上是将膨润上在 ���℃ 的高温下焙烧两小时得到的
，

其加人虽分

别控制在 ��和 ��
。

图 �� 为
一

试验结果
，

可看出
，

随死粘土加人量的增加
，

砂型湿压强度

也有所增加
，

但增加的幅度非常小
。

这 主要是膨润土在焙烧后
，

完全失去了粘结力
，

所以

不可能再增加刑砂的粘结力
。

但死粘土填充在砂粒的空隙中
，

在某种程度上提高了砂型的

们泛
， ’
介以可使砂型似几强度有一定的提高

。
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� 空气冲击造型型砂配比的选用

高压造型对型砂配比有一基本要求
� 即高粘土低水份

。

提出这一要求有以下原因 �

①从砂型的紧实来看
，

低水份可保证型砂有较好的流动性
，

有利于提高砂刑的紧实度

及紧实的均匀性
。

②从提高铸件的表面质里来看
，

由于高压造型型砂紧实度非常高
，

砂型的透气性差
，

热膨胀力大
，

低的水份可降低砂型的发气业及发
声�速度从而防止铸件产生气孔缺陷及水爆

炸现象
。

而高的粘土加入量则可提高砂型的强度以防止夹砂及冲砂等缺陷的产生
。

空 声�冲击造型 也属 于一种高紧实度的造型方法
，

砂型弧度甚至高于高压造刑
。

在高�花

造型中易出现的
产

召七
、

夹砂
、

冲砂及水爆炸等现象
，

在气冲造型中也必然出现
。

为此
，

显

然从型砂西
�
�比来吞

，

空
声 〔冲击造刑 也应使用高粘上低水份的型砂

。

另外
，

从前面的介绍也可看出
，

砂型的湿压强度随型砂紧实率 �水份�的降低及膨润

土加人童的增加而增加
，

在紧实率为 ���及膨润土加人量为 ��� ��寸基本土分另�达到最

佳
。

因此
，

从提高砂型紧实度而言
，

高枯土低水份对空气冲击紧实也是有利的
。

因此
，

无论是从刑砂的紧实还是从提高铸件的表面质址来看
，

冲击造型均应使用高粘

卜沉水份的则砂
，

这一 点和高压造刑对型砂的要求基本相�
�

�
。

另外由于附加物对型砂紧实

度的形响谈小
，

因此可以从捉高铸件农面质 城等方面出发选择其加人童
�

具休使用时
，

也

可参照高�厂造型进行
。
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根据这一原则
，

选择了型砂配比并选用液压阀门铸件进行了实物浇注
，

所浇注的铸件

满足质量要求
。

� 结 论

�
�

� 在空
�毛冲击造型中

，

砂型湿压强度随砂型紧实率的降低而增加
，

在 ���左右达到

最大
。

�
�

� 砂型湿压强度随膨润土加人虽的增加而增加加
，

但达到 ���之后继续增
，

强度增

加幅度不大
。

另外在膨润土加入童较高��寸
，

只有较高的气罐压力刁
‘

能使其作用更充分地发

挥
�

�
�

� 随煤粉
、

淀粉
、

重油等几种附加物及死粘土的加人
，

砂型湿压张度有一定变化
，

但幅度不大
。

�
�

� 从提高砂型的紧实度及铸件的表面质虽来看
，

空气冲击造型对刑砂的要求也可总

结为高粘上低水份
。

附加物的加人也可参照高压造型用型砂进行选择
。
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