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低成本砂在 D30 气缸体生产中的应用 
胡世安，黄进达 

（广西玉柴机器股份有限公司，广西玉林 537005） 

 

摘要：本文阐述了低成本砂——“抗脉纹剂冷芯砂”（以下统称低成本砂）在 D30 气缸体顶杆室芯、水道

芯上的生产应用，并通过开展与白刚玉复合冷芯砂生产砂芯的性能及铸件内腔清洁度的对比试验，从而替

换了高成本的白刚玉复合冷芯砂，实现低成本砂在 D30 气缸体顶杆芯、水道芯批量生产应用，达到了降低

D30 气缸体生产成本的目的。 

关键词：低成本砂；白刚玉复合冷芯砂；内腔清洁度；批量应用 

 

Application of Low-cost Sand in the Production of D30 Cylinder 

HU Shi-an, HUANG Jin-da 

(Guangxi Yuchai Machinnery Co., Ltd. Yulin 537005, Guangxi) 

 

Abstract：This paper describes a low-cost sand - "anti-veining agents cold-sand" (hereinafter referred to as 

low-cost sand) in the cylinder block plunger chamber D30 core, channel on the core in the D30 cylinder, and 

performance contrast test and casting cavity cleanliness through development and corundum composite cold cores 

and production and sand core,to replace the high cost of corundum composite cold core sand, implementation of 

mass application of low cost and sand in D30 cylinder push rod core, the core of the channel, reduce 

the production cost of the purpose of D30 cylinder body. 

Key words： low-cost sand; corundum composite cold core sand; cavity cleanliness; batch 

application 

  

D30 气缸体属于玉柴 4D 系列缸体，在我厂 HWS 静压造型线生产。在 D30 气缸体铸件批量生

产以来，一直存在顶杆室、水道内腔粘砂、烧结及脉纹等铸造缺陷。因此，为了保证 D30 气缸体顶

杆室、水道内腔质量，其顶杆室芯、水道芯一直使用高成本的白刚玉复合砂生产。刚玉砂是高铝矾

土（主要成分 Al2O3）经粉碎、洗涤后在电炉内于 2000～2400℃高温下熔炼而制得的，具有耐火度

高，在高温时体积稳定且不易龟裂的特点。铸造用的刚玉砂分白刚玉砂和棕刚玉砂两种。白刚玉复

合砂是由白刚玉砂+普通硅砂按一定的比例进行混配而成。使用刚玉砂作为铸造芯砂，能减少铸件内

腔粘砂、烧结等缺陷，并且不易出现脉纹，提高铸件内腔质量。但是由于其价格较贵，批量生产相

应提高了铸件的生产成本。为有效控制成本，笔者所在铸造厂要求在不降低铸件内腔质量的前提下，

减少制芯用砂成本，需要在 D30 气缸体顶杆室芯、水道芯上开发应用低成本砂。 

根据我厂的实际生产情况及工艺特性，在 D30 气缸体顶杆室芯、水道芯上开发的低成本砂，选

用了 SiO2 含量适中且含泥量低的大林砂，并且为减少铸件内腔粘砂、脉纹等缺陷，在大林砂中适量

添加了某公司生产的抗脉纹剂。    
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1 芯砂性能对比 

1.1  混砂工艺 

白刚玉复合冷芯砂，是白刚玉复合砂与冷芯盒用树脂按一定的比例混制 10～20s 后而得。 

用白刚玉复合冷芯砂生产 D30 气缸体顶杆室芯和水道芯，铸件顶杆室和水道内腔粘砂、烧结和

脉纹等铸造缺陷较少，此工艺已批量应用于 D30 气缸体。 

 

图 1 白刚玉复合砂 

表 1  白刚玉复合砂冷芯砂材料配比 

名称 
加入量（%）（按砂的重量计算） 

原砂（50/100 目） 树脂总量 

刚玉复合冷芯砂 白刚玉复合砂 100% 1.8%～2.0% 

低成本砂，即抗脉纹剂冷芯砂，是用大林砂与树脂、抗脉纹添加剂按一定的比例进行混制而成。

由于 SiO2 在高温铁液的作用下会发生晶型转变而发生线性膨胀
［1］，从而使砂芯开裂成缝，铸件出现

“脉纹”缺陷，而抗脉纹剂可作为芯砂中的退让性添加剂，能减少砂芯的膨胀应力。在芯砂中加入原

砂重量 5%～10%的抗脉纹剂，可有效预防铸件“脉纹”缺陷。 

    
图 2 大林砂                               图 3 抗脉纹剂 

表 2  抗脉纹剂冷芯砂材料配比 

名称 
          加入量（%）                      （按砂的重量计算） 

原砂（50/100 目）     抗脉纹剂            树脂总量 

抗脉纹剂冷芯砂 大林砂 100%     5%～10% 2.4～2.6% 

1.2 芯砂强度对比 

从即拉强度、常拉强度两方面对比分析两种芯砂的性能。根据批量生产及试验过程收集到两种
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芯砂性能的数据，得到两种芯砂的即拉、常拉强度的分布情况，分别见图 4 和图 5。 

     

图 4 即拉强度按芯砂类型的单值控制图              图 5 常拉强度按芯砂类型的单值控制图 

从图 4 和图 5 中两种芯砂的性能分布范围情况看，白刚玉复合砂与低成本砂的芯砂性能相当。 

使用低成本砂射制 D30 气缸体顶杆室芯、水道芯，砂芯饱满，射芯过程无异常，与白刚玉复合

砂生产的砂芯对比，分别见图 6 至图 9。 

    

图 6 白刚玉复合砂生产的顶杆室芯                   图 7 低成本砂生产的顶杆室芯 

      

图 8 白刚玉复合砂生产的水道芯                   图 9 低成本砂生产的水道芯 

2 铸件质量对比 

2.1  内腔清洁度 

使用低成本砂试验生产D30气缸体顶杆室芯、水道芯，按批量生产工艺进行组芯、下芯和浇注。

试制铸件的顶杆室和水道内腔清洁度良好，无大块粘砂、脉纹出现，与白刚玉复合砂生产的D30气

缸体顶杆室、水道内腔质量相当，分别见图10至图13。 
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         图 10 使用低成本砂的顶杆室内腔                 图 11 使用白刚玉复合砂的顶杆室内腔 

    
图 12 使用低成本砂的顶杆室内腔                  图 13 使用白刚玉复合砂的水道内腔 

2.2 铸件尺寸及废品率 

低成本砂生产 D30 气缸体顶杆室芯、水道芯，对铸件相应位置的尺寸进行划线检测，检测结果

符合铸件尺寸精度要求。 

统计低成本砂验证期间生产的 D30 气缸体的数量及废品率，并与白刚玉复合砂生产铸件的废品

率进行对比得出，使用低成本砂生产对铸件的废品率无较大影响，见表 3。 

表 3  废品率对比 

名称 产量（台） 废品率（%） 

白刚玉复合砂 37874 1.12 

低成本砂 2170 1.08 

3 批产验证及成本对比 

在D30气缸体顶杆室芯、水道芯上使用低成本砂进行批量生产验证，铸件顶杆室、水道内腔无异

常粘砂、烧结和脉纹等缺陷，内腔清洁度满足铸件外观质量要求，并且与白刚玉复合砂生产的铸件

内腔质量相当。同时，低成本砂是由成本低的大林砂，并添加适量抗脉纹剂混制而得，从而减少了

D30气缸体制芯用砂成本（见表4），进而降低了D30气缸体铸件的生产成本。 
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表 4  白刚玉复合砂与低成本砂成本对比 

名称 

白刚玉复合砂 

重量 

（kg/件） 
成本（元）

重量 

（kg/件） 
成本（元） 

顶杆室芯 7.29 15.96 7.71 8.76 

水道芯 3.72 8.14 3.89 4.42 

合计 11.01 24.1 11.6 13.18 

4 低成本砂应用机理探讨 

开发应用的低成本砂，是大林砂中加入适量的抗脉纹剂混制而成，在降低制芯用砂的成本的同

时，能减少铸件内腔脉纹等缺陷。铸件脉纹产生的基本原因有两个：一是石英石在 573℃发生相变，

体积膨胀致使砂芯表面开裂成缝；二是砂芯被高温铁水所包围，产生大量的气体难以快速排出，腔

内的瞬时应力大于铁水的渗透阻力，金属液就通过砂芯裂纹或孔隙渗透到了芯子的整个截面上，形

成脉纹或渗透型机械粘砂。大林砂中含的长石多于海砂，长石在 1200～1300℃软化而发生收缩，从

而为硅砂高温膨胀提供了空间，降低了砂芯的膨胀开裂[2]。抗脉纹剂主要成分为复合无机物，可作

为芯砂中的退让性添加剂，能减少砂芯的膨胀应力，增加砂芯的热强度和热塑性。芯砂中加入适量

的抗脉纹剂，可有效预防铸件“脉纹”缺陷，并且对铸件的尺寸无影响。 

5 结论 

（1）低成本砂与白刚玉复合砂生产砂芯的性能强度相当，铸件内腔质量对比无较大差异。 

（2）低成本砂生产 D30 气缸体顶杆室芯、水道芯的工艺是可行的，用其可替代高成本的白刚

玉复合砂。 
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