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型砂紧实率微机控制系统的研究

汪金龙 卢广玺 汤文博
�郑州工业大学材料系�

摘 要
�

本文通过大量的型砂工艺性能实验
，
以 实脸数据证明了紧实率法是控制型砂质

量的一种行之有效的方法
，

并以单片微机为主机进行了型砂紧实率自动控制系

统的开发研制
。

经实验调试表明
，

该控制 系统能在较短时间内使型砂水分稳定到适宜水分

含量范围之内
，

能满足生产上对型砂的水分质量控制的要求
。
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型砂性能的优劣直接影响着铸件的质量
。

近年来
，

用紧实率来控制型砂性能受到许多国

家铸造工作者的重视
，

在美国
，

紧实率已被认为是最简单最有效的型砂性能控制依据
。

用紧

实率控制型砂质量在我国正逐渐引起重视
。

本文就紧实率与型砂综合性能的关系进行了探

讨
，

并在此基础上研制了型砂紧实率微机控制系统
。

型砂紧实率与综合性能的关系

�� � 实验配方

为了使实验结果能反映普遍规律
，

使用不同种类的粘土分别进行实验
，

实验中各成分的

含量与实际生产中所使用的配比基本吻合
。

表 � 型砂配方
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实验所用原材料为
�

①旧砂
�

郑州纺织机械厂旧砂
，

粒度 ������
，

含泥量 ��写 �

②新砂 �

郑州黄砂
，

粒度 ������
，

含泥量 �
�

��� �

③膨润土 �

信阳膨润土
，

胶质价 ���
，

吸水率 ���� �黑山膨润土
，

胶质价 ���
，

吸水率

���� �

①煤粉 �

工业用煤粉
。
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含水量用红外烘干法测定
�湿透气率用 �����透气率测定仪测试

�
湿压强度用 �����

万能强度试验仪测试
�紧实率用 �����锤击或冲样器测定

。

� 实验结果及分析
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图 � 水分对配方 �型砂性能的

影响及性能间关系
。

型砂最适宜水分是指型砂综合性能达

到最佳时的水分
。

图 �一图 �是型砂各性能

随水分含量的变化规律
。

从图中可以看出
，

随着型砂水分的变化
，

型砂的紧实率
，

湿压

强度
、

透气性等都呈一定规定变化
。

只有在

靠近透气率峰值的水分含量时
，

型砂有较好

的综合性能
。

此时
，

型砂韧性
，

流动性也较

好
，

只有湿压强度较峰值稍有下降
。

因此认

为这时的水分含量为该型砂的适宜水分含
〔 」

月巨
。

对于不同配比的型砂
，

适宜水分含量各

不相同
，

并且差别较大
。

如配方 �适宜水分

在 ��左右
，

而配方 班适宜水分却在 �
�

��

图 � 水分对配方 �型砂性能的影响

及性能间的关系
。
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图 � 水分对配方 皿型砂性能的影响

及性能间的关系

左右
。

但从这几组实验数据可以看出
，

不论型砂组成如何变化
，

在适宜水分含量附近
，

型砂的

紧实率总在 ���左右
，

因此紧实率是型砂适宜水分的有力判据
。

即不同成分的型砂
，

一旦紧

实率达到适宜
，

其综合性能达到最佳
。

这表明用紧实率控制型砂质量是一种十分有效的方

法
。

从图 �一图 �还可以看出
，

型砂水分含量与紧实率之间有较好的线性关系
。

大量的工艺

实验表明
，

无论型砂组分如何变化
，

当紧实率在 ���一���之间时
，

紧实率与水分含量之间

具有 良好的线性关系
。

紧实率一水分间关系可以简单表达为
�

������� ���

或将紧实率增量�么���与型砂水分变化量�△��表示为 �

△��� �△� ���



第 �期 汪金龙等
�

型砂紧实率微机控制系统的研究

这为控制型砂紧实率提供了一条捷经
。

水
一

涡轮沈量计 电磁阎

图 � 紧实率自动检测机构原理示意图

�一型砂 �一取样螺旋 �一松砂叶片

�一加热装置
‘

�一给料器 �一槽轮

�一 压轮 �一位移传感器 �一调重码

棍棍砂机 息息
���

叶示勺勺

微微机控制系统统

图 � 紧实率控制系统原理框图
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回回归系数�修正正

�����〕〕

图 � 程序控制框图

� 微机型砂紧实率控制系统

�
�

� 紧实率检测系统

紧实率检测系统工作原理如图 �所示
。

检测系统在微机系统控制下工作
。

当系统需要
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采样紧实率时
，

启动取样器及检测机构
。

型砂由取样螺旋从混砂机中取出
，

经松砂后
，

均匀地

加人槽轮
，

槽轮上的砂由压实轮以一定的比压压实
，

压实轮的压实力可由调重码调整
。

型砂

松散时密度越小
，

则压人越深
，

紧实率越大
�型砂松散时密度越大

，

压人越浅
，

紧实率越小
。

压

实轮上固定一位移传感器
，

可将摆杆的摆幅大小转换为一变化的电压讯号
。

紧实率的大小就

转化为一连续变化的电压讯号
。

这一讯号经 ��� 转换后可由微机 自动采样
。

�
�

� 紧实率控制系统

紧实率控制系统原理图如图 �所示
。

紧实率控制在系统程序控制下进行
。

微机系统采

样紧实率信号
，

把检测值与目标值进行比较
，

根据式���的原理计算出加水量
，

输出相应的控

制信号
。

加水时
，

涡轮流量计的输出脉冲由微机计数器计数
，

由计数器中断使加水电磁阀关

闭
，

停止加水
。

经混碾一定时间后
，

再检测紧实率
，

如果紧实率已达目标紧实范围之内
，

即可

放混制好的型砂
，

然后进行下一个循环
。

如测试紧实率值大于目标值上限
，

控制系统输出过

湿报警信号
�如紧实率值低于要求控制范围

，

重复前面过程
。

当紧实率较低时
，

紧实率与水分含量之间的线性关系较差
，

同时
，

每碾之间型砂的组成

有波动
。

为进一步提高系统的 自适应能力
，

每碾加水分两次进行
，

第一次约加总水量的

��写
，

混碾一段时间后再进行紧实率采样
、

计算
、

加水
，

同时
，

每碾结束后
，

根据本碾的紧实率

一水分含量的关系对回归系数 � 进行修正
，

以适应型砂成分的波动
，

这样紧实率就可控制

在 目标紧实率范围之内
。

�
�

� 程序控制框图

程序控制框图如图 �所示
。
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