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实型铸造车间白区工程设计要领 ‘
Main points for designing white area of lost foam foundry
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    机械工业部第四设计研究院设计的一个年产5000t
箱体铸件 (变速箱体、变矩器壳体、离合器壳体等灰铁

铸件)的消失模铸铁车间于1999年下半年成功建成并投

入批量生产。本文主要介绍该实型铸造车间的白区(即

制模工部)设计要领和经验。

风烘干~输送至造型浇注线。

1白区工艺流程

    白区担负着向造型浇注工部 (黑区)提供合格发

泡模束的任务。该工部是实型铸造车间所特有的工

部。工部的工艺流程如下:

    外购珠粒进厂一冷藏一予发泡一珠粒熟化一模片成

型~模片时效一模片粘合~浇道粘合~模束上涂料一热
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2珠粒的冷藏及防爆

    不论是何种珠粒，如可发性聚苯乙烯珠粒

(EPS)，可发性聚甲基丙烯酸甲脂 〔EPMMA)，或者是

EPS与EPMMA的共聚物等，在其制作过程中均加入了低

沸点碳氢化合物或卤代化合物如戊烷等作为发泡剂.

低温储存的主要目的是减缓发泡剂的挥发散失，延长

珠粒的可使用时间。一般在发泡剂含量挥发至低于5%

后珠粒就很难应用于铸造生产中。

    在大批量生产条件下，应设专用的珠粒冷藏装置

(柜)。珠粒冷藏温度要不高于1 8 'C。由于发泡剂是

易燃易爆物品，珠粒冷藏装置 〔柜)放置在主车间

外，珠粒冷藏室要通风良好，室内的电机风机电器要

风扇叶片，用一般的两开模很难生产，而且还需要下

很大的型芯。因此沿用该产品提供者原有的专门技

术，即三箱电动漏模造型技术，这样采用专用的圆形

砂箱，型砂耗量很少，还自带型芯，既经济又实用。

    为了克服曲轴由于石墨球化膨胀造成组织的疏松，

沿用曲轴产品提供者原有的覆膜砂铁模覆砂造型工艺，

这一工艺是我国上世纪80年代开发的新工艺，与砂型

相比，铸件的内外质量水平均可提高一个档次。

3制芯工艺

    由于曲轴采用覆膜砂铁模覆砂造型工艺后，使制

芯工艺的选用变得简单了，亦相应采用覆膜砂壳芯工

艺。覆膜工艺除了能显著提高铸件质量之外，覆膜砂

可由专业厂大批量生产，长期储存而不影响使用，因
此可从市场进行采购，使铸造生产过程得到简化。

为一条现代化的砂处理生产线。从图1工艺平面布置

看，整个系统又相当简单，设备用得很少，占地面积

很小。如整个输送系统仅用了5条带式输送机和2台斗

式提升机，其中落砂机下来的旧砂和中间斗出来的旧

砂，湿新砂和干新砂分别共用l台提升机分时段完成各

自的提升，并共用1条带式输送机分时段完成到混砂机

砂斗的输送;再如采用了高速转子式混砂机省掉了松

砂机，因前者的线速度17-18m/s，大大超过了后者

12-12m/s的速度，所混出来的型砂松散度已超过了松

砂机所能达到的松散程度。

4砂处理工艺

    根据型砂周转量不大，又采用二班制生产的特

点，采用图2所示砂处理工艺流程。

    如图2示，整个砂处理工艺过程相当完备，不失

5清理工艺

    清理采用传统的工艺，即小件用抛丸清理滚筒清

理，大件用双钩抛丸清理室清理，打磨采用台式砂轮

机和手提式风动砂轮机，底漆采用简易的浸漆室浸

涂 。

    综上所述，在缅农铸铁车间的工艺设计中，较集

中采用了我国改革开放以来铸造行业所取得的一些成果，

同时也作了一些有益的尝试，但愿她能为中缅铸造业中

技术交流架起一座沟通的桥梁。
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选用防爆型。

3预发泡机的选择

    预发泡机按照加热方式不同可以分为直热式和间接

加热式两种。

    间接加热式予发泡机使用较少。其发泡室为夹层

结构，夹层内热介质间接加热预发缸的壁并且给预发

缸抽真空而使珠粒发泡。优点是由于真空的作用可以

获得较低密度的珠粒，予发后珠粒不含水分。缺点是

难以实现对密度的准确控制，且发泡时需加入少量粉

状润滑剂。

    目前包装行业常用的是蒸汽直热式预发泡机。其
原理是将蒸汽直接通入预发缸内，直接接触珠粒加热

使其发泡。直接加热式预发泡机的结构及操作较简

单。发泡室预热完毕后加入一定量的珠粒，通入蒸汽

使其发泡至预定的体积。这样可以实现准确控制密

度 。

    即使对大批量生产的铸造车间，其珠粒发泡量也

远低于包装行业的用量。包装行业还有连续式预发泡

机。综合多种因素，最适合铸造行业的预发泡机应是

直热间歇式蒸汽预发泡机。

    目前国际上先进的直热间歇式蒸汽预发泡机能实现

自动定量加料，发泡倍率、温度、压力和时间预先设

定、程序自动控制。并辅以预发后珠粒千燥、破碎、

筛分、气力输送等装置。该车间设计中即选用了具有

上述功能的直热间歇式蒸汽预发泡机。
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差，使模样表面不光洁，某些部位珠粒还会破裂。最

少熟化时间取决于预发泡机种类、相对湿度、温度和珠

粒密度，使用真空预发泡机一般为2h,蒸汽预发泡机为

4h,熟化时间也不能太长，时间长发泡剂逸出多，在制

模片时会因发泡剂过少而发泡不良。珠粒不同，熟化后

的可使用时间也不同，一般EPS可使用时间为2-12h,

EPMMA可使用时间为48h到半年，共聚物使用时间为48h

到2个月。

    在大批量生产的车间，一般采取设2个 (或更多

的)预发珠粒储存仓，用透气的稀布料或纱布制成。

一个用于珠粒熟化，一个用于储存熟化后可使用珠

粒。采用自然熟化方式，根据季节调整熟化时间。

4珠粒熟化

    熟化的机理:珠粒在高温下软化、微孔内气体膨

胀的同时，蒸汽也向内渗透，导致珠粒体积增大，遇

冷后微孔内水蒸汽凝结，气体收缩使其压力低于大气

压，珠粒处于受压状态，这种压力可能使珠粒表面产

生不可恢复的变形。因此，预发后的珠粒要防止激冷并

存放一段时间，使空气能渗透到微孔内，同时微孔内

的凝结水也逐渐蒸发，珠粒干燥，内外压力达到平

衡，这个过程一般称为熟化。

    熟化工序对模片成型有重要作用。未经熟化的珠

粒，泡孔内处于负压状态，受挤压就会被压扁并不能

复原，故不能进行发泡成型。熟化过程使珠粒具有弹

性和再膨胀能力，发泡得到的模型表面光洁，同时熟

化后珠粒变得 “结实”，增加了模型脱模时抗外力变

形能力。此外，因去除了水份也有利于成形工序的加

料操作。

    熟化工艺参数:熟化温度，常为20 -25'C,温

度过高会使发泡剂损失增加，温度过低则限制了空气

的渗入:熟化时间，熟化时间是影响模样质量的重要

因素。预发泡后珠粒熟化时间太短，制模时膨胀性较

5发泡成型机及模具

    发泡成型机按分模方法可以分为水平分模 (又称

立式)和垂直分模 〔又称卧式)两种成型机。水平

分模成型机的优点是模具安装简单，抽芯机构安装维

护方便，缺点是出模时容易破损，下边的气室排水不

顺畅，影响蒸汽加热的效果。

    垂直分模成型机排水顺畅，加热均匀。但是模具

安装比较困难，抽芯机构比较难于工作。

    在消失模铸造过程中，制模工序是一个至关重要

的过程。这是因为一旦模样在这一阶段作出来，其质

量状况如尺寸精度是不可能在后续环节中予以调整的。

除了珠粒质量和模具精度外，发泡模的质量很大程度

上取决于成型机的性能。

    对于大批量生产叉车、汽车、发动机等行业所需

的内腔复杂的箱体类铸铁件，壁薄且不均匀，一般要

分层制出模片，然后再用粘结机粘结成完整的模样。为

使珠粒能充填均匀那奇形怪状的型腔，就要求成型机有

多个射枪同时射料。国内最常用的成型机无论是蒸缸式

还是单双丝杠式，射料过程都是手工完成，一般仅有两

三个射料口，且同时只有一个射料枪射料，仅适用于比

较简单的模样。

    除了对射枪数的要求外，大批量生产条件下对成

型机还有如下技术要求:

    1)整体可靠性高;
    2)安装模具的空间大，有快换锁紧模具机构，整

机模块化设计方便接触维修;
    3)蒸汽室优化设计使其容积最小以节约能源，并

可实现2付以上模具组模生产;

    4)配备真空系统，用于快速除去型腔内残余水

分，及负压吸取发泡模样;

    5)应设有工艺参数(如蒸汽、压缩空气、循环水

的压力、温度、工作时间等)的测量显示和控制系统，

可根据不同模具对相关参数进行优化或预置o应可实

现从珠粒输送至发泡模送出的全自动运行。
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    目前我国的成型机研发制造水平较低，还没有卧

式发泡成型机。该车间选用了德国Teubert公司的卧式

发泡成型机。

    关于配套模具。模具在发泡成型环节至关重要，

其对发泡模的质量影响较大。箱体类铸铁件模具设计

除考虑尺寸精度收缩率外，重点要考虑如下环节:如

何分片，射枪数量及位置，排气塞的数量和位置等。

另外应考虑如何与成型机进行衔接。在简单的成型机

上，模具一般要自备蒸汽室。在较完备的成型机上模

具和成型机的模底枢间可自然形成蒸汽室。
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着模片粘合面运动而上胶。这种粘结机的优点是:可

以对任意形状的粘结面上胶，在更换产品的时候只需

要更改控制程序即可，且不需要对胶进行加热。缺点

是设备较复杂，拈结后达到粘结强度和最大强度的时
间较长。

    综合比较后，我们选择了冷胶粘结机。该冷胶粘

结机可对己涂胶并合拢的上下模片通热空气以加快胶的

固化。模片在冷胶粘结机固化约lmin即可被取下，再在
常温下存放约30min胶合面即达到正常使用的强度要求。

6模片时效

    模片时效也称模片熟化，成型后30min内模片极

软，模片内90%以上都是中空孔隙，其中充满了空气、

水和发泡剂，必须谨慎操作以防变形。刚从模具中取出

的模片约含5%一10%水份，并马上收缩，然后略有膨

胀，再继续收缩。模片在空气中停放24h，水份可减少到

对铸件质量无影响的程度。收缩在最初一周内可达总收

缩量的75%，但将持续到30日左右。一般认为模片收

缩是由于残留水份的挥发及空气向珠粒内渗透所致，强

制干燥可缩短收缩时间。

    据资料介绍，EPS模片冷却引起空隙中的水和残留

的约1.5%的戊烷凝结而使模片收缩的量约0.4%，泡

沫应力松驰引起的长期收缩量为0. 7%̂ -0.9%,

    在生产批量不大的情况下，可以考虑采取自然时

效的方式。自然时效为常温下((20-25'C)放置1周。

在大批量生产复杂的箱体类铸铁件时，就要设置低温

时效炉。时效工艺为:温度<40'C，时效时间根据模

片厚度为2-12h。该车间设计中配备了1台房间式低
温时效炉。

8浇道制备及粘合

    通常直浇道由专门的简易成型机制成。横 〔内)

浇道可在铸件模片上带出或单独制出。浇道与铸件模

样的粘合，即使在大批量生产的条件下多数也是手工

完成的。常用的粘合方式有热焊和胶粘2种方式。

    对底注式浇道，为减少发气量，还可采用空心的

直浇道。

7模片胶合及粘结机

    箱体类铸铁件形状比较复杂时，一般把发泡模样

分层制出，然后再用胶把各层模片粘结成一个完整模样。

由于消失模粘结用胶的发气量一般是发泡模样的三倍，

所以必须控制采用尽可能少的胶量来保证实现铸件模样

分型面的严密粘合。常用的有三种粘结方法:手工直接

粘结，适用于批量小、模样刚度较大的场合;胎模手工

粘结，适用于批量小、模样容易变形的场合;大批量生

产复杂的箱体类铸铁件时必须用粘结机粘结。

    胶合粘结机主要有热胶和冷胶两种形式。热胶粘

结机一般是通过沾满热胶的仿形胶板给模片上胶。该机

的优点是能迅速达到粘结强度和最大强度，粘后模样可

立即转入下道工序。缺点是需要随着产品的更换而经常

更换上胶板，使用过程中胶池需要一直不间断进行加热

等。一般适用于粘结面形状比较简单的模片。

    冷胶粘结机一般是通过数控装置控制出胶口使其沿

9涂料浸涂及烘干

    目前国内外有关消失模铸造涂料的研究已日趋成

熟，涂料已完全商品化，铸造车间所应配备的仅是供

模样浸涂的涂料稀释搅拌装置。值得一提的是该涂料

搅拌装置应具有对涂料进行加热及保温的功能。

    模束上涂料方式以浸涂为主。国外在大批量生产

的条件下采用工业机器人(手)辅以专用夹具(笼子)来

完成浸、甩、淋工序。为节约投资，我们设计了专用机

械装置。考虑到发泡模束重量轻、强度低、比重小浮力

大及国内劳动力较便宜等因素，人工半浸半浇的上涂料

方式更简便易行。

    涂料的烘干。涂挂后的模组可自然干燥也可烘

干，一般在50̂-60℃的循环热空气烘干炉中烘干。烘

干最高温度不许超过65℃，以防止模束软化变形，一

般烘干时间为2-4h。自然干燥时间为24-48h。另外

在设计中应考虑烘干后模束的返潮问题。

    我们采用了3个房间式炉子，平行布置，交替用

于首次烘干和保存待用。

    由于模型内腔空气不易流动且模型本身导热性差，

内腔温度上升缓慢，不易干燥，对于箱体件去除80%水

份所用时间仅占烘干时间的20 。而微波穿透能力强且

对己干燥的部分无影响，可将热风炉与微波炉结合起来

烘干涂料。国外己有将贯通式热风炉与1.4kW微波炉组

合使用的事例，烘干时间可大大缩短。

10车间工程设计的其他注意事项

    以上所述主要是对白区工艺设计方面而言的。在

车间工程设计的公用设施建筑设计方面，消失模白区

有其特殊要求。
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HANSBERG射压造型线液压系统改造
The Transformation of Hydraulic Pressure System to HANSBERG Injection Molding Line

261001潍坊柴油机厂铸锻厂 薛万龙 相益德 张济勋 李 德

摘要:本文通过对HANSBERG射压造型线的介绍，指出了设备存在的问题，并针对所存在的问题进行了改进
主题词:射压造型线 液压系统 改造设计

    Abstract: With introduction of HANSBERG injection molding Line, the existent problems of the equipment have been

pointed out then improvement aiming at these problems have been done

Key words: Injection molding line, Hydraulic pressure system, Transformation

    目前，我厂使用的IF/2/RV/7090/320型HANSBERG

射压造型线是由意大利FRITZ HANSBERG公司于1980年

12月制造，我厂于1992年自奥地利Styer公司购买的

二手设备，主要用于中小铸件的生产。

    因该生产线己经使用多年，其机械、液压元件疲

劳、磨损严重，导致机械机构定位不准，液压系统内

外泄漏严重、供油不足、能量损失过大，油温升高太

快，班后油温达到95℃，生产线运行节拍失常。该

线于1994年7月投入运行后，一直故障频繁发生，难

以维持正常生产。至1999年初，班产量不足200整型，

成为我厂中小铸件生产的一个瓶颈。为此我厂于1999

年6月对该线进行了改造。

1 基本概况

      HANSBERG射压造型线的平面布置为开放式直线型
收稿日期:2002一 12一27

10.1厂房建筑结构方面

    1)消失模铸造白区的环境比黑区 (熔化浇注清

理)要好的多，其消防等级要求也与黑区不同，因此

白区在建筑上最好与黑区分开。

    2)成型机模具较重。在多品种大批量生产条件

下，为方便模具的存放和更换，车间在相关区域最好

设置行车。

    3)白区最好用水磨石地坪以方便模片的转运。在

成型机四周要设浅水沟以避免开模时的散落水给全车间

带来影响。

10.2给排水及消防方面

    1)成型机冷却用水要用软化水以避免水垢对模具

的不利影响。

    2)大批量生产条件下冷却水要循环使用以节水。
由于成型机冷却用水是间歇用水，在循环水系统应备

溢流阀管。

    3)根据白区的生产性质和国家相关防火规范，白
区要设置闭式自动喷水灭火系统。

10.3暖通方面

    1)车间若处在北方要采暖，这不仅是劳动卫生的

要求，也是生产工艺要求。

    2)应加强全室通风，在预发泡、成型区域通风

要采用防爆风机。

10.4能源动力供应方面

    预发泡机、成型机对蒸汽、压缩空气均是间歇使

用，且瞬间用量较大，因此在大批量连续生产条件下

必须安装蒸汽蓄能器和压缩空气储气罐以保证设备正常

用汽 (气 )需求。

蒸一 {‘匕鑫立〕赢庄荡台卜I顾戛夏习}e000000000001 ‘
犷一_}} ~ }厂一丁了二]

时色一，刃1阿l薇裸
飞 . ‘-‘‘口古一 尸..，产..尸，，，.- --，

图 年产5000t箱体铸件的消失模铸铁车间白区布置示例
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