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铸钢用水玻璃型砂创新技术

与装备
无锡锡南铸造机械股份有限公司 何欢，朱以松

机械工业第九设计研究院有限公司 吴殿杰

目前，我国利用水玻璃砂型

铸钢工艺用硅砂资源缺乏，难以满

足大型水电、火力、核电、铁路摇

枕、侧架、重机、泵阀等铸钢行业

所需要的高质量、高精度、高性能

铸件生产的需要，且水玻璃砂型铸

造旧砂难以自然化解，就地排放将

造成占用土地和环境污染等问题。

因此，研发新技术与新装备，来解

决铸钢水玻璃旧砂“清砂难”和

“回收难”的问题。 

一、水玻璃砂型砂工艺

装备的改进升级

多年来，大型铸钢件如何实

现机械化生产，一直困扰着铸造机

械厂和铸造生产厂的研究人员，锡

南铸机通过不断努力，终于攻克了

这一难关，研制的80t/h子母式面背

砂连续混砂机、60~100t砂型震实

台、大型起模翻箱、大型起模翻转

流涂多功能机械手等专业设备可组

成大型水玻璃砂高速造型生产线，

大大提高了大型铸钢件的生产效率

和产品质量。相继投入生产的自硬

砂装备如下。

1. 大型子母式面背砂连续

混砂机  

面背砂混砂工艺是自硬砂铸造

造型中的一种新的工艺，即一套装

置设计成两台连续混砂机布置成一

种子母式形式，通过操作这种混砂

机同时获得面砂和背砂，从而满足

造型、浇注和落砂工艺对贴近模样

的面砂和远离模样的背砂不同灼烧

减量及溃散性能的要求。

面背砂混砂工艺采用面砂和

背砂两种粘结剂和不同加入量来保

证面砂既能抵抗高温钢液又能保证

良好透气性能，保证背砂既具有一

定强度又有良好的落砂溃散性，总

之面背砂混制工艺的关键性能是

保证再生砂的烧灼减量。现有技术

中，由于在造型时无法同时提供面

背砂，故造型工必须先将面砂覆盖

模样，而面对模样直立面，砂子的

安歇角是25˚～30˚。以1m高模样为

例，需要600mm左右厚的砂型，才

能确保面砂覆盖模样直立面。这样

使得面砂使用量过大，造成生产成

本居高不下。在有面背砂工序操作

时，既混一定厚度面砂来覆盖模

型，然后再混背砂覆盖面砂，这种

人工操作方式既繁杂又难以保证砂

型质量。子母式面背砂连续混砂机

（见图1）是实现复合造型工艺的

最佳选择。如：铬铁矿面砂+酯硬

化水玻璃砂背砂工艺；碱酚醛面砂

+酯硬化水玻璃砂背砂工艺；铬铁

矿面砂+碱酚醛背砂工艺。

2. 大吨位大台面震实台  

对于大型铸件及砂箱尺寸，必

须保证砂型紧实度和砂型强度以便

起模以防止铸造缺陷，必须采用大

型震实台。在考虑整体刚性技术，

振动电动机均匀平衡问题基础上，

何欢 项目经理

图1   子母式面背砂连续混砂机 
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无锡锡南铸造机械有限公司研制

了砂箱尺寸在5000mm×8000mm的

160t大型震实台，主要用于大型铸

件的自硬砂造型和制芯。

大型铸件报废不起，大型铸

件多是结构复杂的产品，选用大型

震实台的格外重要。该大型震实台

结构紧凑合理，操作方便，使用范

围广；激振装置采用空气弹簧或橡

胶减振垫支撑，运行平稳；激振力

可根据工艺需要调整。经过浙江佳

力、无锡侨联、江阴德哈克和江

阴吉鑫等运行，每吨合格铸件节约

粘结剂加入量10%左右，降低废品

率30%左右，缩短操作时间30%，

折合每吨合格铸件节能降耗节约资

源为每吨300元左右。图2为江阴德

哈克铸造有限公司使用的世界最大

6.5m×7m的大型震实台。

3. 大型起模翻转流涂多功

能机械手

目前，我国大部分自硬砂铸造

企业，不论在手工地面造型或辊道

造型圈生产线多数仍遵循着传统的

起重机吊件输送作业方式。部分有

改造成为悬挂吊箱式结构。但大型

工件的翻转主要靠人工与桥式起重

机配合完成，而这种方法劳动强度

高，操作安全性差，由于翻转速度

的不均匀极易破坏工件，造成工件

报废，而且效率很低；或采用地面

翻转机构翻转，地面翻转必须牵涉

到土建，投资大且占有固定作业面

积。

大型起模翻转多功能机械手的

研制投产则是铸造向柔性化、精密

化、智能化发展的必然趋势。如无

锡锡南铸造机械股份有限公司根据

铸件高端化大型化发展趋势而研发

的60t大型起模翻转流涂机械手，

采用了新颖的机械结构和双缸双链

图2   德哈克风电6.5m×7m大型震实台

式同步技术，采用先进的机电液一

体化技术，检测传感技术，通过中

央控制器程序控制实现自动或半自

动操作，能完成大件造型的砂箱抓

取、起模、翻转、工位转送、精确

定位及合型等多道工序，大大提高

了造型、制芯的生产效率，减轻了

工人的劳动强度，为大型铸件造型

提供了优良的机械装备，有广阔的

应用前景和较大的经济效益。

图3为大型起模翻转流涂机械

手在青岛海纳的操作示意。

4. 自动化立体库

近年来随着铸造车间自动化

程度不断提高，不少铸造厂选

择了以自动化立体仓库为存储单

元，如模样和砂芯储存及输送系

统。该系统的特点是自动化程度

图3   大型起模翻转流涂机械手

高、生产效率高、易于管理和组

织生产、能协调造型、制芯两大

工部节拍并能及时自动为输送补

给模样或砂芯，同时在输送线上

及时为下一工位输送货物。控制

采用手动、自动两种形式，更灵

活处理输送时出现的问题。

5. 取件下芯机械手的应用  
目前铸造车间砂芯取芯、下

芯以及涂料工位已开始采用机器

人。经验证明，使用机器人可以降

低废品率和产品成本，提高设备利

用率，降低误操作带来的风险。另

外其带来一系列效益也是十分明显

的，例如减少人工费用，减少设备

损耗，加快技术创新速度，以及提

高企业竞争力等。据了解，国内外

铁路摇枕侧架铸钢件部分生产线目

前采用机器人下芯工艺，提高了下
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芯的精准度和铸件的精度，使铸

造用材减少了10%，生产过程能耗

降低了8%，铸件综合废品率降低

到1%以内，大大降低了铸件的重

量、加工余量和生产成本。如国内

四川眉山车辆新建成的酯硬化水玻

璃铸钢生产线中引进了机器人（见

图4），提高了下芯的精准度和铸

件的精度，大大降低了铸件的重

量、加工余量和生产成本。

6. 水玻璃砂造型制芯智能

化生产线  

随着企业对高品质铸钢件的需

求越来越高，对铸件供货周期要求也

越来越高。目前，地面造型在某种程

度上有一定的局限性，不能满足铸件

的工艺和工期要求，并且人工成本

高，产品稳定性不高，使用环境恶

劣，操作也不理想。一种高速及智能

化环保节能的高速三套圈高速自硬砂

造型线系统已研制成功。

采用智能化的的检测和控制

元器件的远程智能控制系统来保证

三套圈高速造型线的工艺技术条件

和动作要求以便提供一种模块化、

低能耗、布置简洁、智能化控制的

半自动自硬砂造型线，以对混砂质

量、硬化时间、起模精度、硬化速

度及合型精度进行控制，合理准确

地控制时间、温度、精度，可以柔

性化地应用在酯硬化水玻璃砂工艺

的铸钢、铸铁和有色合金件的铸造

生产，适用于各种规模的新建铸造

车间和老车间的技术改造。

二、水玻璃砂型绿色铸

造工艺升级及创新研发内容

（1）微波硬化水玻璃砂技术

研究 使用微波硬化水玻璃砂的新

方法，微波硬化水玻璃加入量只需

1.6%，相比CO2硬化加入量8%及酯

硬化改性水玻璃加入量3%，有着

非常明显的效果，极大改善了水玻

璃旧砂的溃散性和再生回用性。

（2）水玻璃纳米改性技术的

研究 这一技术的主要原理是通过

优化的材料物相相容设计和纳米材

料改性，开发了适于酯硬化水玻璃

砂的高性能改性水玻璃粘结剂，使

水玻璃加入量由CO2硬化的6%~8%

下降到酯硬化的2%~3%、旧砂表

面的残留粘结剂由连续玻璃化膜变

成泡沫状多孔膜，溃散性提高了

50%，可实现通过机械振动碎砂。

解决了无机胶体水玻璃粘结剂与有

机化学助剂不相容、铸造后旧砂烧

结而玻璃化的难题。

（3）高性能新型水玻璃粘结

剂的开发与应用 高性能的新型水

玻璃粘结剂仍将是水玻璃砂技术研

究和开发的重点，更新一代的水

玻璃应具有高的硬化强度、好的溃

散性、优异的抗吸湿性和表面稳定

性。为此，需要多重改性（包括物

理改性和化学改性、有机物改性与

无机物改性的综合等）水玻璃、复

合水玻璃（钠-钾水玻璃、钠-锂水

玻璃等）的出现与采用。例如：采

用微波加热硬化时，水玻璃的加入

量低、水玻璃砂的强度高，但硬化

后的水玻璃砂型（芯）吸湿性大，

研究开发适于微波加热硬化的抗吸

湿性好的水玻璃粘结剂，具有重大

的应用价值。

三、专业化、系列化和

智能化水玻璃砂型铸造技术

研发与工程化

目前，国家十三五规划纲要

明确指出水玻璃砂是最有可能实现

绿色铸造的铸造工艺，进一步加大

水玻璃型砂工艺技术研发和自主创

新能力，建立一整套高端水玻璃砂

铸造装备制造工艺模块，以专业

化、系列化和智能化为先导，以合

理利用能源及资源化为出发点，建

立水玻璃自硬砂型砂工艺装备等产

品“产、学、研、用”技术中心基

地。建立整套试验研发工艺和手

段； 用模拟仿真技术对大型水玻

璃砂型铸造装备及工程进行标准

化、系列化和智能化物联网远程控

制系统等研发工作，从而实现水玻

璃砂绿色铸造工艺装备及工程化的

目标。

图4   取件下芯机械手
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