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目前，潮模砂造型工艺在汽

车配件生产行业获得了极为广泛

的应用，但因潮模砂的砂系统

具有动态以及检验滞后等特点，

如何合理地为混砂机配料，就成

为困扰大家的一个问题。一直以

来，混砂工只能依据长期积累的

生产经验来配制型砂，不能形成

类似调整铁液成分那种通过公式

计算而“量化配料”的做法，因

此存在旧砂成分不稳定、配料工

艺不明确，以及新工人不容易掌

握等问题。为解决这一问题，笔

者根据生产经验，总结了一个可

以实现“量化配料”的方法，该

方法虽然已经在一些生产中获得

成功验证，但还需要更为广泛的

应用来验证其适用性，希望能得

到砂处理工程师们的不断完善。

1. 影响旧砂一致性的因素

 我们知道，潮模砂的型砂

通常是由旧砂、新砂、膨润土、

煤粉、水和其他添加剂组成的，

其中旧砂一般占总量的9 5 %～

98%，因此保持旧砂成分的一致

性是实现“量化配料”的关键，

只有实现了旧砂成分的一致，我

们才能针对不同的产品，添加不

同量的膨润土和煤粉，以获得不

同性能的型砂，满足不同产品对

型砂的要求。

 那么如何才能保证旧砂成

分的一致呢？笔者认为如果能够

控制铁液烧损、除尘损失、新砂

冲淡和型砂排废四个因素，那么

就可以最大程度地减小旧砂成分

的波动。其中铁液烧损控制难度

较大，受铸件模数、膨润土复用

性、铁液重量、浇注温度、开箱

时间和型砂水分等因素影响；而

除尘损失、新砂冲淡和型砂排废

控制难度较小，受风门、风量、

旧砂水分、新砂补加量及型砂排

废量等因素影响，这些因素我们

通过精细有效的管理可以保障。

2. 量化配料方法

 笔者曾供职的山东某铸造厂

是一家专门生产重型载货汽车制

动鼓、轮毂和制动盘（见图1～

图3）的企业，产品95%以上供

应国外市场，是VOLVO全球合

格供应商。该公司的生产线是由

额定的160t/h砂处理系统、HWS

造型机和4台10t/h中频感应电炉

组成，砂铁比从约5:1到10:1，材

质包含了灰铸铁和球墨铸铁，通

过不断的技术创新和长期的精益

管理，其生产效率和质量状况均

处于国内同类产品的领先位置。

在此工作期间，笔者根据产

品组成特点，结合实际生产经

验，设置了一个公式来实现“量

化配料”，具体公式如下：

m1=m2/[(1000/m3)m4/m5]

式中 m1——膨润土或煤粉的每碾

                    补加量；

        m2——膨润土或煤粉的吨铁

                    液经验消耗量；

m3——每箱浇注的铁液量；

m4——砂型重量（适当考虑

图1   制动鼓

图2   轮毂

图3   制动盘
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            造型刮砂量）；

m5——每碾混砂量。

从公式组成上看，该方法的

难点在于确定m2，需要砂处理工

程师根据产品模数进行分类，设

定合理消耗量，使用过程中还需

要结合产品实际质量状况和旧砂

表1   量化配料表格模式

    产品类型 每箱浇注的铁液量/kg 每批膨润土补加量/kg 每批煤粉补加量/kg

  制动鼓    —    —    —

  轮毂    —    —    —

  制动盘    —    —    —

表2   旧砂试验数据

试样编号 1#旧砂 2#旧砂 3#旧砂 4#旧砂 5#旧砂 6#旧砂 7#旧砂

水分（%） 1.9 1.4 1.9 1.9 2.0 1.7 1.8

全黏土含量（%) 10.0 10.2 10.1 10.3 10.2 10.3 10.2

颗粒细度指数 57 59 57 58 59 58 58

有效粘土含量（%) 6.7 6.7 6.5 6.7 6.7 6.7 6.6

649℃挥发分（%) 1.7 1.7 1.7 1.8 1.7 1.7 1.9

1010℃烧失量（%) 3.1 3.2 3.2 3.1 3.1 3.1 3.0

表3   型砂试验数据

试样编号　
1#型

砂

2#型

砂

3#型

砂

4#型

砂

5#型

砂

6#型

砂

7#型

砂

8#型

砂

筛孔

直径

/μm

＞850

各筛剩余

量（%）

0 0 0 0 0 0.1 0 0

850 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0 0

600 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2

425 4.1 3.8 3.5 4.4 3.8 4.4 3.8 3.9

300 21.5 21.0 20.7 22.4 21.4 22.2 21.4 21.3

212 38.7 38.6 38.3 38.3 38.8 39.0 38.5 38.6

150 26.2 26.8 27.7 26.0 27.3 25.7 27.2 27.3

106 7.3 7.5 7.2 7.0 6.7 6.9 6.8 6.7

75 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0

53 0.5 0.5 0.7 0.4 0.5 0.4 0.6 0.6

底盘 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.2 0.4 0.4

<20 μm全黏土含量（%） 11.9 12.0 11.6 12.0 11.9 11.6 11.3 11.0

颗粒细度指数　 58 59 60 58 58 57 59 59

有效黏土含量（%）　 7.5 7.9 7.9 8.2 7.7 7.7 7.5 7.4

649℃挥发分（%）　 2.0 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0 1.9 1.9

1010℃烧失量（%）　 3.4 3.5 3.5 3.5 3.4 3.2 3.3 3.3

磁铁含量（%）　 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

有效黏土含量/微粉总量 55 57 56 60 56 59 57 57

有效黏土含量/水分比率 2.2 2.4 2.4 2.3 2.4 2.2 2.4 2.2

紧实率/水分比率　 8.5 9.1 8.7 8.1 9.8 9.0 9.4 9.2

注：试验采用标准筛，符合ASTM E-11-70和ISO标准。   20170518
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成分波动情况及时调整，因为该

公司的旧砂循环周期短，笔者每

12h调整一次，并作调整记录。

同时，如果长期使用同一规格且

性能稳定的膨润土和煤粉，可以

不考虑复用性的因素，大幅降低

了该方法的操作难度。

根据该公式，笔者还设置了

一个简单的表格（见表1），将

所有产品分为三大类并设定不同

的m2，生产时混砂工只需输入对

应产品的模重，就可以得到膨润

土和煤粉补加量，实现了“量化

配料”。

该方法通过一年的生产验

证，旧砂成分可以保持极高的一

致性，型砂性能可控且满足预

期。我们每半月会按照“间隔

2h、连续一个班”的频率，对旧

砂取样送至唯科实验室进行成分

检验，结果显示成分十分稳定，

部分检测数据见表2。

使用成分稳定的旧砂，生产

不同产品时添加不同重量的辅

料，来获得不同性能的型砂，在

经过铁液浇注、有效成分损耗

后，又获得成分稳定的旧砂，从

而实现了良性循环。每隔1h取型

砂试样送检后，部分数据见表3。

3. 结语

使用“量化配料”的方法，

不但大幅降低了混砂工的操作难

度，还实现了不同班次的工艺

统一，保证了砂处理工序稳定运

行。此外，我们还需注意，保持

除尘系统稳定，密切关注生产节

拍，实现不同品种型砂的及时切

换，以及合理控制旧砂加水量等

因素，都是“量化配料”法有效

运行的保障。
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