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摘要：本文根据拖臂梁支架在生产中遇到的问题，从产品结构方面分析了覆膜砂性能对铸件质量的影响。实践表明：针对拖臂梁支架开发的CFS-NGK覆膜砂具有优良的综合性能，可显著降低因砂芯造成的变形、穿芯等铸件废品。
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Abstract : In allusion to quality problem during producing Tuobiliang Bracket , this paper analyzed the effect of the precoated sand performance on casting quality from product configuration . Practice indicated that the CFS-NGK precoated sand have premium properties. By using the CFS-NGK precoated sand , casting distortion and metal eroded core defects are reduced evidently during producing Tuobiliang Bracket. 
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我国从二十世纪六十年代初期开始应用热法覆膜砂生产壳芯技术，但由于技术、设备等制约，发展一直比较缓慢。到了80年代后期，随改革开放和市场经济的推进，覆膜砂生产技术逐步向专业化发展，一定程度上促进了覆膜砂生产技术的大幅提高。进入90年代，随国外先进技术和设备的引进，我国迎来了覆膜砂商品化大潮，覆膜砂品种形成了系列化，打破了原来靠单一普通覆膜砂一统天下的局面，极大地推进了覆膜砂在铸造领域的应用，为提高铸件整体质量起到了重要作用。随商品覆膜砂的出现，覆膜砂的性能形成了多样化，诸如普通覆膜砂、低发气覆膜砂、高强度覆膜砂、耐高温覆膜砂、易溃散覆膜砂及湿态覆膜砂等[1]。但铸件品种千差万别，生产条件各异，这就要求用户必须根据自己的产品结构及生产条件来确定覆膜砂的性能指标。

我厂通过开发应用CFS-NGK覆膜砂，并辅以隔热涂料，使拖臂梁支架穿芯、脉纹、变形等缺陷由原来的40％降低到2％以下，取得了非常明显的效果。

1 拖臂梁支架技术要求及结构特点
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拖臂梁支架系我公司新开发的39吨载重车（1398）上的一个产品，铸件为一箱体结构，具体如图1所示。

该件要求材质为QT450-10，HB＝160－210；铸件尺寸精度要求达到CT8，内外表面粗糙度分别不低于Ra3.2um和Ra25um；铸件主要壁厚约10－15mm，内外不允许有砂眼、粘砂、夹砂、脉纹、气孔、缩孔等明显宏观缺陷，并按铸态组织生产。

b图1 拖臂梁支架三维结构图

2生产过程存在问题及原因分析

拖臂梁支架在我厂GF气冲造型线上生产，每型两件；采用K89壳芯机造芯，每盒一件。熔炼采用彼乐公司生产的6吨中频感应电炉，铁水浇注温度控制在1390－1410℃。生产过程铸件出现大量穿芯、脉纹、变形等缺陷，给正常生产和公司装车带来严重影响。

从铸件出现缺陷的状况来看，影响因素主要有以下几个方面：
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2.1 铸造工艺及产品结构

从铸造工艺设计方面，该件整箱金属重近200kg，浇注时间长达25s，设置内浇口一侧在充型过程不可避免要相对较长时间经受铁水的热冲击；在充型结束后因凝固周期长，砂芯需能够承受铁水的静压力和热应力。这些均加大了该件产生缺陷的倾向。

从产品结构方面，砂芯为如图2所示的一个箱体结构，大平面相对多一些，制芯过程易产生脱壳缺陷，加大了浇注过程受铁水的作用而产生穿芯、变形等缺陷的倾向。              图2拖臂梁支架砂芯图片

2.2 覆膜砂性能及砂芯质量

该件前期采用CFS-5TK高强度覆膜砂，其技术指标控制如表1：

表1  CFS-5TK覆膜砂技术指标
	粒度
	熔点 ℃
	热抗拉强度MPa
	冷抗拉强度 MPa
	发气量 ml/g

	21H
	100-105
	≥1.5
	≥3.5
	≤20


制芯工艺如表2：

表2  制芯工艺规范
	制芯

设备
	芯盒温度℃
	结壳时间

S
	摇摆时间

S
	固化时间

S
	射砂压力

MPa
	结壳厚度

mm

	K89
	230-250
	100-120
	10-15
	160-180
	0.3-0.5
	≥15


从解剖后砂芯的质量来看，砂芯结壳较厚，存在局部脱壳现象，从而造成砂芯局部结壳厚度不足。

依上述分析情况，我们调整了制芯工艺，完善砂芯质量。同时也调整了铸造工艺，通过加快充型速度，增加内浇口数量以减少浇注时间，调试生产后变形、穿芯等铸件缺陷依然存在。这表明问题主要出在覆膜砂性能方面，现用覆膜砂高温性能不能满足使用要求。

3 CFS-NGK覆膜砂性能试验及生产考察
根据存在的问题，在产品结构一定的条件下，可通过改进覆膜砂性能，并使用隔热涂料，对消除此类缺陷应有很大裨益。

3.1 覆膜砂性能的确定

依据拖臂梁支架的结构和铸造工艺等条件要求，该件使用的覆膜砂应具有高的熔点，以减少其脱壳倾向；优良的耐高温性能和低的膨胀性，以抵抗铁水的热冲击和高温稳定性；相对低的发气性及一定的韧塑性，以减少气孔倾向并保持高温条件下抵抗破坏的能力。

从砂芯质量上，应消除脱壳、局部疏松、结壳断面分层等砂芯缺陷。

3.1.1 原砂的选择

原砂采用焙烧砂，考虑到该件的使用条件，以粒形好的北方风积砂为宜，利于提高覆膜砂的流动性和覆膜性；粒度采用100／50，以提高其耐火度，改善高温性能并降低脱壳倾向。与使用70／140规格原砂相比，可减少树脂加入量，降低覆膜砂的发气量。

3.1.2 覆膜砂的熔点

熔点是覆膜砂一项非常重要的指标，对型芯质量有着显著影响。

通常认为在其它条件一定的情况下，树脂的分子量小，聚合速度慢，软化点低，相应覆膜砂的熔点低；树脂的分子量大，聚合速度快，软化点高，相应覆膜砂的熔点也高[2]。

从覆膜工艺上，主要与乌洛脱品的加入量和加入过程控制有关。当乌洛脱品加入量过大且加入温度过高时，由于冷速比较慢，造成固化剂与树脂在胶凝过程作用显著，会使覆膜砂熔点提高。但这种覆膜砂的结块量要多一些，强度性能也明显下降[3]。

由于拖臂梁支架为一空间较大的箱体结构，要求覆膜砂具有相对高的熔点，希望控制在105℃以上。这种覆膜砂脱壳倾向小，对芯盒内腔温度的均一性要求宽松，利于生产出壁厚均衡、轮廓清晰的壳芯。

3.1.3强度指标

覆膜砂的强度一般要求比较高，主要因其砂芯中空，并承受高温铁水冲击，需确保无变形、穿芯等缺陷产生。

覆膜砂的热态强度一定程度上反映其固化速度快慢。从生产方面考虑，热态强度宜高。常温强度主要用于衡量砂芯在存放、搬运、下芯等过程抵抗外力破坏的能力，也间接反映其高温性能的优劣。根据该件的结构特点，要求覆膜砂的热态抗拉强度不低于2.0Mpa，热态抗弯强度不低于5.0Mpa；常温抗拉强度大于3.8Mpa，常温抗弯强度大于9.0Mpa。

3.1.4 发气量和灼烧减量

发气量和灼烧减量是型芯砂常规性能控制的一个重要指标，它反映了型芯砂中有机物含量及低熔点物质含量的高低，也可反映出有机物的性质。发气量一般通过发气性曲线来描述，可直观地反映出覆膜砂的发气量及发气速度。从生产方面，在能满足其它性能的基础上，发气量愈低愈好。基于此，要求覆膜砂的发气量小于24ml/g，灼烧减量小于4.5％。

3.2 覆膜砂的热性能【4】
3.2.1 不同温度下覆膜砂的强度变化

试验采用CFS-NGK和CFS-5TK两种覆膜砂，制成“8”字试样后放入高温炉中，在不同温度下存放15min，然后测试冷却后的强度。检测结果如图3。
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图3  抗拉强度随温度变化图

从图上可以看出，CFS-NGK覆膜砂抗热性要明显优于CFS-5TK种覆膜砂。
3.2.2 覆膜砂高温耐热性

采用的试验尺寸为ф10×20，加热温度1000℃，测量试样达到溃散时所需时间。结果如表3。

             表3 覆膜砂耐高温性能
	覆膜砂类别
	耐热时间 s

	CFS-5TK
	180

	CFS-NGK
	210


以上结果表明，CFS-NGK覆膜砂的热性能得到了显著改善。

3.3 生产考察情况

3.3.1 CFS-NGK覆膜砂性能

表4  CFS-NGK覆膜砂性能参数

	粒度
	熔点

℃
	热抗拉MPa
	冷抗拉MPa
	热抗弯MPa
	冷抗弯MPa
	灼减

％
	发气量ml/g

	100/50
	108
	2.4
	4.3
	5.5
	9.5
	4.2
	22


3.3.2 制芯工艺

表5  制芯工艺规范
	制芯

设备
	芯盒温度℃
	结壳时间

S
	摇摆时间

S
	固化时间

S
	射砂压力

MPa
	结壳厚度

mm

	K89
	230-240
	80-100
	10-15
	160-180
	0.3-0.5
	≥10


根据上述工艺生产，与原使用的覆膜砂相比，减少了结壳时间和制芯周期，消除了脱壳现象和分层缺陷，芯废可稳定控制在4％以下。砂芯重量由原来的25kg减到22kg。

3.3.3 抗脉纹涂料的应用

为确保消除穿芯、塌芯等缺陷，在使用CFS-NGK专用覆膜砂的基础上同时采用抗脉纹涂料。所使用的醇基抗脉纹涂料有关技术指标如表6。

表6  醇基抗脉纹涂料主要技术指标
	固体量％
	密度

g/cm3
	悬浮性

（24h）%
	PH
	发气量

ml/g
	急热抗裂性
	烧结剥离性
	涂刷性

	40
	1.2
	85
	7.5
	16
	无裂纹
	良好
	良好


涂料施工采用热砂芯出盒清理完飞边、芯头等工序后直接刷涂的方法，砂芯无需烘干。涂料只用于设置内浇口的两个部位，以减缓充型过程铁水的热作用对砂芯产生的影响。

3.3.4 生产考察结果

表7 两种覆膜砂生产效果对比

	类别
	砂芯单重 kg
	交检数
	穿芯、跨芯、变形等
	废率 ％

	CFS-5TK
	25
	150
	58
	38.67

	CFS-NGK
	22
	400
	7
	1.75


从上述结果看出，应用CFS-NGK覆膜砂，既减少了砂芯重量，又消除了原覆膜砂造成的穿芯、变形、脉纹等系列废品，体现出显著的经济效益。

4 结论
4.1 CFS-NGK专用覆膜砂具有高熔点、高强度及良好的热性能，用于表面积大的箱体类产品利于降低砂芯的脱壳倾向；良好的高温性能可抵抗铁水的热冲击和热应力，从而消除因砂芯造成的变形、穿芯、脉纹等铸件废品。具有非常显著的经济效益。

4.2 隔热涂料可缓解铁水对砂芯的热作用，对减少砂芯在高温下变形、开裂等有明显效果。

4.3 覆膜砂性能的确定应结合产品结构及生产条件，不同结构产品采用不同性能的覆膜砂是发展的方向。
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