
铸造覆膜砂
濮阳市信德化工机械有限公司可以生产一系列的专门用于覆膜砂行业的热塑性树脂酚醛。 
有两种通用的生产覆膜砂的方法：即温法覆膜和热法覆膜。 

温法覆膜工艺 

把粉状六次和硬脂酸钙加入含有各种添加剂的砂子中，经过简单的预混阶段，再加入酚醛树脂的醇溶液混合均匀，然后用冷空气，或者更好一些用热空气将溶剂除去。砂的温度控制在室温到80 ℃之间。若用冷空气，则生产周期和混料周期会长一些，混料周期能达到每批次15分钟。溶剂被除去后，加入硬脂酸钙，以改善其流动性能。理想的状态是，覆膜好的砂子在下料过程中要经过一个振动筛，把不符合规格的砂子筛出，然后合格的砂子再经过冷却床放料。 

温法生产的覆膜砂的固化密度，比相应的热法生产出的覆膜砂的固化密度要低，这一特点有利用提高覆膜砂的抗热裂性和抗热震性。温法覆膜过程也残留一些溶剂，这一特点有利也有弊。残留的溶剂，可以加快硬化速度。但容易引起剥壳。 

热覆膜工艺 

热法覆膜工艺要求的覆膜设备更加精密，因为这种方法与温法相比，对砂温的控制和覆膜条件要求都非常严格。在覆膜过程中，热塑性体系逐渐转转换成热固性体系。因此过程中就有化学反应发生，而且化学反应的程度，会直接影响到覆膜砂的各项指标。例如：随着化学反应的加深，当冷强度降低时，溶点和热强度将升高。 

在热法覆膜工艺中，砂子包含必要的添加剂是非常必要的，如氧化铁。这一点可以保证树脂在包裹砂子时良好的流动性。同时在开始覆膜过程前，砂子温度必须升到高于树脂熔化点，这有利于保证树脂能够很好的流动，以更好地覆膜砂子。最典型的砂温大约为130℃（120-150℃是所能应用的温度的上下限）。固体树脂加入砂子要混合45-60秒，混合时间取决于所选择的砂温。在这一阶段，树脂熔化后均匀地覆膜在砂子表面。这一阶段后，加入冷却水将砂温降至大约100℃ 。冷却水是用来缓和在混合过程中树脂与固化剂的反应，并且在树脂完全熔化后帮助砂子降温。若放料温度过高，可以多加水来降温而不是降低其覆膜温度，以防止不完全熔化的树脂的存在。 

紧跟上一过程，加入六次（浓度为40%左右）。如果用低浓度六次溶液，则减入或不用冷却水。六次的浓度，取决于最终的目的。按照与固体热塑性树脂的重量比，应该在8-20%的范围内。然后用冷空气迅速地除去挥发份，如水和游离酚。早期阶段应用冷空气（如在树脂溶化后），可以提高覆膜效果，随着挥发份的除去和温度的降低，树脂粘度会增加很快，使砂子与树脂的混合物粘结成块达到最大值，然后在混练机的搅拌作用下慢慢破碎开。 

    然后加入蜡，硬脂酸钙是一种合适的材料，可以加入树脂重量的3-7%。通常以细粉的状态，或以乳状液的形式，或两种状态同时存在的形式加入。硅油同样可以起到脱膜作用，提高砂子的流动性和降低粉尘。硬脂酸钙粉末，也可以减轻对混砂机的压力，并且使覆膜砂从软可塑状态转变成干、松散状态，并在准备下料转向第二个混砂机或直接向振动筛下料时，加速覆膜砂的溃散速度。这样可以使结块的砂子破碎成可以自由流动的状态，这样砂子可以很容易地流动到冷却床上降至室温。应对覆膜砂成品的各项指标进行检测，以此来保证产品的稳定性。热法生产出的覆膜砂堆积密度比较大，有利于增强冷/热抗拉强度，但硬化速度会减慢。 

主要过程： 

 

 

	原材料 
	质量/Kg 
	时间/sec 

	砂 
	860 
	0 

	树脂 
	22．6 
	15 

	冷空气 
	--- 
	60 

	冷却水 
	8．0 
	60 

	六次溶液（40%） 
	9．0 
	75 

	粉状硬脂酸钙 
	1．5 
	150 


 

覆膜砂组成 

原砂 

覆膜砂主要包含95-99%的砂子和1-5%的树脂。因此，原砂的性能对最终产品的性能影响非常大，常用的三种矿物砂如下： 

硅砂 

迄今为止最常用于覆膜砂的砂子是硅砂。干净的、清洗过的、范围在50-110AFS的范围之内（根据其应用领域而定）、形状从多角到圆形的砂是最好的选择。 

石英砂，它在大约575℃ 的温度下，晶体结构容易发生变化（α--.>β）引起体积的大幅度增加（膨胀率为1-2%），这种膨胀会在溶融的金属与其接触时引起尺寸变化或裂缝。膨胀的程度取决于二氧化硅的含量。二氧化硅含量越高，膨胀越厉害，杂质越多，膨胀越小。但杂质会对其它性质产生很坏的影响，如强度等。 

锆砂（ZrΟ2-siΟ2） 

锆砂没有（α--.>β）晶相转变状态，膨胀率约为0.3%，与硅砂相比锆砂具有良好的导热性。由于锆砂的密度大、价格高、型号有限，限制了它的应用。锆砂因此更适用于对质量要求高和尺寸精密性要求高的铸造领域，如液压系统。 

铬铁矿砂（FeΟ-CrΟ3） 

铬砂与锆砂一样都不存在晶相转变。虽然它的膨胀率约为0。6%，并且比锆砂便宜得多。但与硅砂和锆砂相比，铬砂有许多缺点。它是一种破碎了的矿物质，颗粒形状不规则，而且表面化学物质很大告诫上是碱，这就导致了用铬砂生产出的覆膜砂强度偏低。 

陶粒砂 

它是一种烧制陶瓷，是由圆形粒子高温条件下烧制（1923℃）而成。结构均匀，并且包含莫来石晶体（3A13Ο3-2SiΟ2）,有多种型号可供选择。 

陶粒砂有以下优点： 

●       耐火度高 

●       耐用性好 

●       透气性能好、流动性好 

●       膨胀率低 

使用陶粒砂生产的覆膜砂质量好，膨胀率低，用于要求非常高的壳模或芯的生产领域。它们的强度高，可以在使用少量树脂的情况下达到相同的效果，减少气体的量和使其具有易溃散的特性。同时这种材料还可以减少残留在铸件上的砂子的量，减少裂缝或减少甚至不用耐火涂料。尽管砂子可回收利用以及由砂子所带来的树脂加入量的降低可以很大程度上抵消成本，但是成本太高却是陶粒砂最大的缺点。现在，陶粒砂只有在很复杂的芯的应用上替代锆砂。 

原砂的选择很大程度上取决于所铸造的金属的类型和所用的铸造过程。通常，铸钢用100AFS的砂子，因为在超过1500 ℃ 的温度下浇铸时，熔化的金属渗透性非常强。对于铸铁行业，80-100AFS的砂子用于制造模型，60-80AFS的砂子用于制造芯。用于铸铝模型的砂子并不是很多，但用于铸芯的砂子，凡是范围在37-100AFS的砂子都能用，具体的应用取决于铸件表面的要求和铸件可能发生的气体问题，最常用的应该是50AFS的砂子。 

其他的添加剂 

氧化铁 

硅砂的导热性能相对低，但可以通过加入氧化铁来提高（磁铁矿或赤铁碎矿）。颗粒状氧化铁加入量在5-8%的范围内，粉状的是0.5-2%.通过提高砂了的导热性能,可以加快溶化金属的冷却速度并且使模型或芯的热量分布均匀.热量分布越均匀,出现裂缝的机率就越小.氧化铁不但可以作为一种冷却剂,而且可以作为一种高温粘结剂.用于铸钢的所有覆膜砂和用于铸铁的一些芯砂都应该添加氧化铁.对于铸钢行业,它可以预防桔皮现象的产生,所谓桔皮现象就是铸件表面的一种粗燥的问题.在铸铁行业,氧化铁可以预防芯上细小的裂纹,以防止铁水溢出. 

粘土 

粘土是用于铸钢的另一种材料,可以预防铸件所产生的表面问题.它是一种比氧化铁更高效的高温粘结剂和冷却剂,但因为它是一种非常细的粉,所以可以大幅度地降低强度. 

易溃散剂 

易溃散剂是硝酸钠的水溶液.硝酸钠是一种氧化剂,这就意味着它在加热过程中可以释放氧.在许多铸铝行业中,浇铸的温度大约在700-800℃ ,这样的温度不足以把做为粘合剂的树脂完全燃烧掉.通常铸件需要在炉子中加热好几个小时把树脂完全燃烧掉,易溃散剂可以缩短加热时间,或者在许多发问下,用溃散剂可以通过提供多余的氧不用加热.易溃散剂遇到活性非常高的树脂时,趋向于降低强度,所以最好用低活性、高强度的树脂，例如PF-1903。 

覆膜砂工厂 

现在生产覆膜砂的设备主要有两种，一种是例如由弗达斯公司生产的低速混砂机，另一种是以韦巴克公司为代表的高速混砂机。 

低速混砂机 

低速混砂机以相对低的速度运转。在混料结束接近放料的时候，部分溃散的砂子会通过一个振动筛，转移到一个由冷却水降温的冷却床上。理想的状态是，在包装或储存之前砂子的温度降至大约30-35℃ 。因为覆膜砂在混料机中不会完全溃散，这样就有可能引起大量的树脂磨损，从而导致粉尘增加，降低砂子的各项性能。对于树脂含量高的模型砂和树脂含量低的芯砂来说，低速混砂机更适用于前者。 

高速混砂机 

高速混砂机内部有水平的棍子，速度非常快。由于其速度和混料效率都非常高，树脂覆膜砂子的效率也非常高，所以我们推荐用高速混砂机。高速混砂和冷空气的加入，使砂子在下料过程中，能够很好地分散开来。就像使用低速混砂机一样，砂子在下料之间同样先通过一个振动筛被转到冷却床上。最理想的状盛态，砂子的温度在储存或包装之前降至大约30-35℃。 

覆腊砂检测 

灼减量 

灼减量代表了在覆膜砂中易燃物质和挥发份。它包括粘结剂系统中的成分，例如六次，蜡和硬质酸钙，还包括原砂。通常对于所给出的原砂来说，灼减率可以很快地检测出这种覆膜砂中所含的粘结剂的理。若覆膜砂中添加剂的量太少，（例如氧化铁），就会破坏灼减量试验的准确性。同时得到最具有代表性的覆膜砂的样品也是非常重要的，因为如果覆膜砂的粒度越细，灼减率就会越高。灼减率所表明的重量的损失，具体方法是把10克样品放在1000℃的炉中灼烧至少90分钟。灼减量通常也各覆膜砂中气体的释放量成正比关系。 

发气量 

这种试验可以比较覆膜砂样品中所释放的气体，测量的是所产生的全部气体和气体产生的速度。 

用特殊的设备既可以测量覆膜砂中气体的释放速度又测量所释放气体的总量。虽然通常大多数完全固化的树脂的气体释放速度相似，但是灼减率在大多数情况下，对于不同的覆膜砂来说是一种好的比较方法。 

覆膜砂的熔点 

覆膜砂的溶点或软化点是所用砂子和粘结剂系统以及粘结剂的含量的一个特征。对于每一种型号的覆膜砂，溶点都有一个最理想的范围，这样可以在使用过程中促使成品达到各项性能。溶点是覆膜砂在储存过程中是否出现结块硬化速度和抗剥壳性能的一个指示因素。溶点可以通过调节覆膜温度来调整，所以这种试验可以用来做为生产过程中一个控制参数。 

覆膜砂的溶点，通常用一根标有一般溶点温度范围的金属棒来测量。一分钟后，用压缩的空气吹走松散的砂子，砂子开始变粘的点的温度就是砂子的溶化点。所测量的溶点依赖于样品的温度并且样品周围的温度也会影响所测得的结果。 

通常，对于所给出的系统来说，溶点高可以使覆膜砂的强度降低，便溶点低又会造成结块现象。砂子的溶点受树脂类型、砂子的粒度和分布及树脂加入量和覆膜条件等因素的影响。 

冷抗拉强度 

冷抗拉强度是覆膜砂达到最好的固化水平后，砂子冷却后所达到的最大强度。对于所给出的砂子和粘结剂系统来说，冷抗拉强度取决于树脂的含量，在一定合理的范围内，树脂含量越高冷抗拉强度越高。在240℃下固化一个样品，然后把温度降到室温，测其冷抗压强度。冷抗压强度显示的是在模型或芯在搬运、浇注、破碎过程中所能表现出的一些特性。 

热拉强度 

像所建议的一样，热抗拉强度与在固化过程中所产生的强度密切相关。热抗拉强度应该足够使模型或芯型在从摸板过芯盒里面拿出来时不破裂。就像冷抗拉强度一样，在固化剂维持正比的条件下，提高树脂的含量，就会提高覆膜砂的热抗拉强度。在树脂和砂不变的情况下，可以通过改变固化剂的加入量在一定程度上改变热抗拉强度。热抗拉强度常在250℃下，固化时间范围为1-4分钟时测量。热抗拉强度通常表现的是模型或芯型在射芯或搬运过程中的强度。 

   热抗拉强度，即使延长固化时间，通常也比冷抗拉强度小，并且可以显示粘结系统中热可塑性的程度。对与一定的砂和一定的树脂含量的覆膜砂来说，热强度的增加可以显示系统热刚性的增加，这样就会导致浇注过程中出现膨胀的裂纹现象。 

   抗拉强度降低可以提高粘结剂的热可塑性，如果在浇注过程中模型和芯支撑不好，就会导致变形。 

冷抗弯强度 

  另一种测量冷强度的方法，是用一种压缩空气吹砂横断强度试验，这个试验可以更加准确地为那些生产孔芯或模的客户提供相关强度。 

硬化速度 

    同熔点一样，硬化速度实验可一用做树脂覆膜过程控制，不同的型号适用不同范围的熔点。硬化时间对于传统的壳模和中空芯的制造过程来说非常重要，因为在硬化过程中所需要的砂子厚度的形成速度必须保持起稳定性。但对于实芯的制造过程来说影响并不是很大。像熔点一样，硬化时间取决于样品的温度，所以会随周围温度的变化而变化。硬化速度描述的是在250℃下，砂子行程6.4毫米厚的壳所用的时间。 

剥壳 

剥壳现象，就是在硬化过程以后，所形成的半固化树脂从壳掉下来的现象，这些办固化的树脂在浇注过程中容易剥落。掉落是指在硬化过程中可表面松散的砂子掉下的现象。降低热力板的温度可以减少剥壳，反之则会促使剥壳。薄的壳比后的壳剥壳机率小。对与传统的壳模生产过程和中空芯生产过程来说，出现剥壳现象是一种缺点。覆膜砂的剥壳现象在实验室中很难估测它的可重复性。但剥壳实验却是一个有用的对比说明。 

固化速度 

    在实验室中很难测量固化速度，但可以通过测量穿透深度随时间的变化得到对比说明。典型的方法是：砂子厚度为6.35mm，然后在210℃时倒入在热力板上的金属框，然后也可选用其他的厚度和固化温度。固化过程通过一个压力弹簧标尺每隔10秒钟测一次，结果都标示在曲线图上以做对比试验。 

透气性 

    覆膜砂的粒度分布很大程度上影响透气性，但透气性也受其他因素的影响，例如流动性能和密实性。在浇注过程中产生的气体，必须通过透气孔才能跑出。所以覆膜砂的透气性是非常重要的。覆膜砂的透气性能在冷强度样品断裂之前可以抽样检测。 

游离树脂指数 

这种试验显示的是在覆膜砂中树脂粉的含量。游离树脂粉通常是因为过度覆膜而造成的。过度覆膜还会降低砂子的流动性，导致密实度和强度降低。 

     尽量减少游离树脂粉的含量是非常重要的，特别是对于吹送砂子的模型或芯来说，降低游离树脂粉可以降低气孔阻塞率，降低粘模率。 

抗裂试验 

    这种试验可以用来对比所测量的粘结剂树脂，在标准条件下的抗裂性能。所检测的是一种圆形的、直径为10cm、厚度为1cm的固化好的砂子。试样的边缘还有一个小槽。试样放在一块铁板上加热至700℃，我们所记录的裂缝时间就是小槽上开始出现裂缝的时间。其结果与周围的温度有很大关系，所以这种对比实验必须在给定的同一天进行。 

    抗裂时间受粘结剂系统的热可塑性和实际强度影响很大，同时也和砂子的堆积密度有关。高密度的样品所用的时间短。 

覆膜砂工艺 

壳型 

     典型的是覆膜砂被倒入加热的已喷涂上脱模剂的模板中。有很多各式各样的壳模生产机，它们各具特点。例如Shalco Hutchinson公司的设备转速非常快并且配有半自动的刮板。这种离心作用会促使砂子垂直的落入模型中。这种垂直运动可以防止模型中低密度区域的产生。 

      砂子会发生硬化直到把砂子软化到足够的深度形成一层壳。未粘结好的砂子被除去，这层壳然后再持续加热固化。固化完后，壳被射出，然后清理生产壳的模型，重新开始下一个生产壳的过程。 

壳芯 

     中空壳的生产过程与之相似。覆膜砂被注入已加热过的、通风性能良好芯盒子中。硬化一小段时间后，没有硬化的树脂通过芯盒震动被除去。然后壳或芯会被热处理，加热后芯被射出，另一个生产过程紧接着开始。 

组合模型 

一个模型由两个壳组成，芯被插入，壳模的两个壳在粘结之前必须保持热的状态，通常用一定压力从胶和密封型的背面施加压力来完成合模过程。需要粘结的表面应该水平，以避免在合模过程中产生应力。壳模可以自由放置或置于干砂中放置。比较大或厚的铸件若有支撑物，则可以避免因热震或粘结剂的溃散所造成的壳模的过早损坏。同时利用这种技术，如用钢球或砂子来支撑壳模，会无形之中增加壳模的强度，从而，可利用比较少的砂子和树脂达到相同的强度，这样可以节约成本。浇注后大部分树脂燃烧掉，模型在敲击过程中易于溃散。 

重要的过程控制/参数 

         标准的方法，循环时间和生产壳或芯的模型的温度，以及所有机械的热校正因子的一致性，对保证壳或模的生产稳定性非常重要。 

         生产模型或芯盒温度的一致性—相差30-40℃的温度，可能会导致壳厚度减少1mm。这与高横截面的导热有关，由于模板高低不均从而导致导热的高低不均。可以通过在模板的后面挖洞或插入铜丝，来提高其导热性能。简单的增加硬化时间和壳的厚度，通常只能导致剥壳问题的产生。 

         模型的温度或芯的温度应该平衡，以避免射芯后变形。 

         模型或芯的重量，应该对照所建立起来的过程控制有规律性地检测。 

         为了避免模或壳过固化或不完全固化，在最佳固化温度（230-280℃）下固化适当的时间会使壳或芯达到最理想的指标。颜色和表面的成型可以看出固化的程度。一种中等的麦秸颜色和富有光泽的成型效果是固化的最佳状态。若出现过固化易脆的表面的话，效果就非常不好了。不完全固化可以产生过量的气体，有可能导致在浇注过程中的气孔问题。过固化可以导致表面效果不好或者砂子进入铸件中，同时由于模型的脆性和缺乏抗热震性，而使列开的可能性增加。 

         精确的控制浇注温度可以帮助提高每次生产过程的一致性，并且通常浇注温度越高，模的裂开机率就越高。 

         覆膜砂的温度—15-20℃的温度变化，可能会导致2mm的壳的厚度的变化，而且温度降低可以延缓固化。 

         壳的储存—低温储存能加剧在浇注过程中的开裂问题。 

         最理想的表面效果—模板应该及时清理干净，但不可用过量的脱模剂，以防止模腔中焦化物质的产生。倒砂过程，模板结构以及覆膜砂的流动性能导致装填不紧密。 

         粘结剂的应用和模型的扣置，应越快越好以保证模型里面能够留下足够的热量使粘结剂固化，在浇注过程中，出现过多的花边或模型接口破裂、金属溢出都是粘结剂效果不好做造成的后果。 

模型支撑—为了避免模型浇注时钢水溢出或是模型破裂，有很多模型支撑的技术，例如用钢球支撑或把模型置于废砂中做为支撑或者用砂子包装壳或模一起装入金属盒。在浇注过程中提供适当的支持还可以节约成本，例如薄壳或者是低树脂含量的砂的应用。两种方法都可以减少在浇注过程中所产生的烟。

