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砂处理系统的精细化管理

天津一汽夏利汽车股份有限公司内燃机制造分公司 王 林，汪海峰

我公司铸造部门主要生产发

动机缸体、曲轴、飞轮，材质为

HT250、QT700—2。产品种类包括

3GA，28K，53K，后期新增11L、

10L产品，属于典型的多品种混线

生产。

2015年以来，我公司面临着严

峻的形势：产量减少，双班制改为

单班制；生产品种需求不固定，各

种产品生产数量比例变化大，型砂

控制难度加大；人员流动大，熟练

工减少；切入新产品、新工艺，设

备模具改动大，产品质量难把控。

在此情况下，要保证质量，降低成

本，必须进一步对砂处理系统、造

型线等进行精细化管理。下文主要

阐述砂处理系统针对更高质量要求

做出的改进。

1. 目前面临的新问题

我厂采用80t砂处理线，砂处

王 林 设备主管

图1   砂处理工艺流程

线的定制，研究基于物联网的智慧

集成技术与控制示范等；建立铸造

工艺模型与参数模型，以该模型贯

通智慧车间的信息流、物流、工作

流、参数流和质量流，依据物联网

在线实时感知，使各工部工作站互

联互通、闭环控制、星形拓扑，极

大地方便生产、经营和工作控制，

有效控制质量，节约时间，降低成

本，方便工作，增加利润；各工部

或生产线在现代化基础上研发基于

物联网和互联网+定制控制与总体

集成技术，真正实现无人智慧铸造

工场（车间）。

这就是我们在探讨的铸造发展

的新型之路。

理设备工艺流程如图1所示，型砂

性能检测要求见表1。

2015年至今，砂处理面临的质

量相关新问题：

（1）双班制改单班制，夜班

不生产，白班生产初期型砂干燥，

温度低；双盘不加水，造成型砂水

分低，粉尘损失比正常状态大。

（2）新产品的切入，引入快

浇理念，对型砂强度、含水量稳定

性、辅料均匀性等要求提高。

2. 砂处理新增质量控制点

（1）增加1号皮带机加水 旧

工艺中，仅2号皮带机加水。当夏

季高温时，皮带降温不足，导致双

盘冷却器自动补水超量，型砂偏

湿，预混机相应不加水，则辅料混
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制效果不好，型砂质量差。增加2

级皮带机加水则有效控制进入双盘

冷却器砂温，减少双盘降温压力，

从而间接使进入预混机的型砂水分

≤1.9%。

（2）改善低温下双盘不加水

问题 取双盘入口温度传感器信

号，串入声光报警装置，当温度低

于双盘加水最低温度值时报警。操

作者手动开启风阀，从而减少粉尘

损失量。

（ 3 ）改善预混机加水问

题  原有设计中，预混机适合

大量加水，据统计，改造双盘

冷却器之后，预混机加水需求

量最小3L，最大不超过10L。

浇水量＜5L时，误差较大（见

图2）。超差1 . 9 L时，对系统

水分的影响为：1 . 9 L×1 k g / L 

÷2200kg×100%=0.8%。工艺理想

状态是将水分偏差控制在0.5%。

因此对加水系统进行改造，增

加减压稳压阀，定期进行水量检测

并校正。

（ 4 ）混砂机辅料系统改

善 表2为辅料加入要求，新建厂

时使用的辅料螺旋给料机（见图

3），参数见表3。

经过仿真并计算 ,  每一节距

内最大辅料体积为4.02L。考虑填

料系数0.8，每圈给料量：4.02L/r 

×0.8=3.22L/r，以煤粉为例(煤粉

密度0.63kg/L)，此螺旋给料机在

间断的情况下，最大控制精度为

3.22L/r×0.63kg/L=2.03kg/r，不能

满足工艺对煤粉加入量的要求。

为此，我们决定对螺旋给料机

进行更换，选择精度更高的螺旋给

料机（见表4），并增加变频器对

加料速度进行控制。

（5）稳定型砂参数措施 由

表1   砂处理型砂参数要求

型砂参数 重度（级） 范围 每班检测次数

水分 A 2.8%±0.7% 4 

紧实率
A 30%±10%（QT） 4 

A 35%±10%（HT） 4

透气性 A ＞130 4 

湿压强度 A （0.2±0.05）MPa 4

破碎指数 A ＞70% 4 

AC A 7.5%±1.5% 2 

TC A 3%±1% 2

灼减量 A 4%±1.5% 2

含泥量 A 12%±3% 2

砂仓水分 A 2.0%±0.5% 2 

图2    混砂机实际加水偏差

表2   砂处理辅料加入工艺范围

项目
煤粉/kg 膨润土/kg 淀粉/kg

现状值 工艺范围 现状值 工艺范围 现状值 工艺范围

预混
球墨铸铁 2 0~5

13 7~20 不添加
灰铸铁 3 0~5

终混
球墨铸铁 1 0~6

2 0~5 2 0~5
灰铸铁 不添加

表3   现有螺旋给料机参数                         

型号
给料体积流量

/ L·s-1

给料质量流量

/ kg·s-1

主轴转速

/ r·s -1

螺旋体直径

/mm

螺旋体节距

/ mm

Y4220 2.32 2.03 0.72 200 160

图3   螺旋给料机结构

表4   更换的螺旋给料机参数

型号
给料体积流量

/ L·s-1

给料质量流量

/ kg·s-1

主轴转速

/ r·s -1

螺旋体直径

/mm

螺旋体节距

/ mm

Y4215 1.28 1.12 0.72 150 120

Y4212 0.673 0.498 0.85 120 100
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于我公司采用一条生产线生产多种

铸件，浇注不同产品，型砂参数也

有变化，造型完毕后回用砂有如下

几种：①灰铸铁用砂。②球墨铸铁

用砂。③未浇注型砂，各自有不同

特点：如浇注球墨铸铁用砂煤粉含

量大于浇注灰铸铁用砂，未浇注型

砂辅料未烧损，重复加入辅料则型

砂参数超标。

措施一：掌握浇注后旧砂参

数规律。经过长期追踪分析，同类

铁液不同产品之间旧砂参数基本相

同，球墨铸铁旧砂相对于灰铸铁旧

砂煤粉含量高0.1%。

措施二：新增型砂种类反馈系

统，与造型主机信息挂钩，同步显

示在砂处理操作室内：①便于砂处

理针对不同品种的型砂调整各种辅

料的加入值。②便于提醒未浇注的

型砂回到砂处理并及时应对，减少

对应辅料加入量。

措施三：加入型砂的系统粉

尘由大小除尘器分别收集，除尘点

不同，两台除尘器收集的粉尘内膨

润土、煤粉的含量不同，加入系统

中效果不同。对大小除尘器中粉尘

参数进行测定，得出如下结论：大

小除尘器粉尘中有效膨润土含量不

同，不应同时应用。单独使用小除

尘器中粉尘时根据参数相应补入膨

润土。同时，粉尘中失效部分不宜

过多，当失效部分＞50%时，旧砂

进行排废处理。

（6）提高检测频率 原工艺

中型砂质量控制点少，频率也不

足。结合实际要求，增加质量控制

点（见图4），并提高原有控制点

的检测频率。

3. 下一步计划

铸造设备是工艺保证的基

  20160418

图4   改进后的砂处理工艺流程

5. 结语

铸造产品质量的提升是企业利

润的保证，铸造缺陷的产生关系到

设备、工艺、操作等各个方面，既

综合又复杂。我公司推进铸造的精

细化管理，目的就是稳定铸造产品

础，没有优秀的设备，以及良好

的设备管理、保养，很难保证铸

件质量，更难谈得上铸造水平的

提高。想铸造出更高质量的产

品，就必须依赖更高质量、更高

精度的设备。下一步我公司打算

采用高质量混砂机及在线检测系

统，来进一步提高型砂质量稳定

性。

4. 其他问题

铸造行业高污染、高噪声、

质量，从而提高铸造水平。本文仅

对砂处理系统阐述了管理的重点和

改造的方向，作为抛砖引玉，旨在

为铸造业同行提供一些启发。

粗放型生产的状态亟待改善。随

着铸造企业招工难，环保要求的

更加严格，以及劳动者职业保障

要求的不断提高，企业必须减少

排污，降低噪声，减少粉尘，否

则将面临国家环保政策的制约，

甚至关停。

在这方面，我公司已进行了

噪声治理改造项目，进行了大量

的投入，改造效果很好。之后在

粉尘的治理上也将加大投入，这

里不进行详细阐述。

请扫描关注铸造生态圈
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