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摘　要：阐述转移性涂料的制备工艺。采用 ＣＯ2水玻璃硬化背砂的铸造工艺及在自硬条件下涂料直接转移技术的工艺难点。提出相
应的解决办法,并达到铸件生产周期短,成本低,表面光洁,尺寸精度高的目的。
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　　转移涂料法又称非占位涂层技术,该工艺可使砂型铸造
生产的铸件达到与精密铸造铸件相近的外观质量。具体方法
是先将转移涂料直接涂敷在模样 (芯盒 )上,然后填以型 (芯 )
砂等背衬,最后涂料层和砂型 (芯 )背衬一起脱模成型。该工
艺方法中由于涂料层完全复制了模样 (芯盒 )的形状而不占
用铸型型腔,因此从根本上实现了铸件的近净成型 [1]。虽然
非占位涂层技术的出现代表了造型、制芯技术的一个全新的
发展方向,但目前仍难以在生产实践中大范围推广应用。一
方面该方法存在起模困难,涂料粘模,溶剂转移,涂料可用时
间短,生产周期长等问题；另一方面存在涂料在模样大立面流
淌及填砂时容易将模样垂直转角及突出部位的涂层冲击或摩

擦掉等问题。本研究通过新型转移涂料的研制和采用特殊的
工艺方法,有效地解决了非占位涂层技术存在的上述几个工
艺难点,为这一新兴技术进一步在生产实践中推广应用奠定
基础。
1　转移涂料制备
1.1　粘结液的配制

将模数为 2.2～2.4的水玻璃以 1∶2的比例和纯净水混
合,要求水玻璃 ｄ=1.42,ＳｉＯ2≥79%。为改善涂层的渗透
性,加入 0.2% ～0.6%磺酸钠,充分混合搅拌,密封待用。
1.2　转移涂料的配制与涂敷

为避免因膨胀系数相差太大而造成涂层与砂型脱离而导

致转移失败 [2],骨料选用 260～280目石英粉,700～800℃高
温培烧 12ｈ后使用。配比为∶石英粉 65% ～70%,粘结液
25% ～30%,钠基膨润土 1.0% ～2.0%,甘油二醋酸酯 2.0%
～3.0%。涂料可使用时间为 24ｈ,涂敷采用喷涂方法 (自行设
计专用涂料喷枪 ),硬化剂在喷涂过程边喷涂边加入。
1.3　转移涂料的性能

配制好的转移涂料性能应满足表 1要求。

表 1　转移涂料性能

渗透性

(α/δ)
悬浮性

(24ｈ)透气性
表面强度

(ｇ)
高温

拉裂性

密度

(ｇ/ｃｍ)
发气量

(ｍＬ/ｇ)
0.7～0.8 ≥96% ≥0.75 ≥460 Ι级 1.7～1.8 ≤6.5

2　转移涂料的铸造工艺步骤
(1)在模样或芯盒内表面涂刷脱模剂。为确保脱模剂均

匀成模,自行配制复合膏体型脱模剂,溶剂易挥发,涂刷时将
脱模剂倒在棉纱上,在模样或芯盒内表面轻轻涂沫一层,成膜
即可。

(2)直接在模样上喷涂自硬转移涂料,厚度为 1～2ｍｍ
(确保在喷涂过程中实现瞬间硬化 )。

(3)造型：采用水玻璃砂造型吹 ＣＯ2气体硬化,在砂型硬
化同时,涂料中的硬化剂进一步发挥后序作用,促使涂料与砂
型界面间建立足够的强度。起模时间稳定在 30～45ｍｉｎ。

(4)平稳起模。造型时要确保涂料与砂型的结合力大于
涂料与模样的结合力,便于涂料转移到砂型上,并在铸型型腔
上清晰地复制出模样表面形状,得到带有涂层的砂型。
　　 (5)用天然气或煤气、喷灯将
砂型涂 层 的 表 面 均 匀 喷 烧 20～
30ｍｉｎ,喷烧温度 320～350℃。保
证涂层干燥后合箱浇注。图 1为转
移涂料生产的铝合金铸件,铸件经
打磨精整后,可与熔模铸件相媲美
(图 1铸件要求：尺寸精度 ＣＴ6-

图 1　转移涂料生产
的压紧块铸件

8,表面粗糙度 Ｒａ6.2～12.5μｍ)。
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3　直接转移涂料的工艺难点
3.1　起　模

转移涂料与砂型硬化层硬化后,退让性很低。不能借助
敲打来起模,故起模难度加大。解决起模问题的关键在于模
型的制作和脱模剂的选择及起模机构的设计。如果模样制作
或脱模剂选用不当会增加起模难度或起模阻力,而起模不平
稳会碰坏涂层。

(1)模样的制造　尽量采用精制金属 (铝合金 )模样,金
属模既可保证模样的强度和刚度,又可保证尺寸精度和表面
光洁度。较高的强度和刚度有助于提高模样在 “硬起模 ”条
件下砂型的尺寸精度,较高的尺寸精度和表面光洁度有助于
降低起模时的阻力,制作模样应根据具体的铸件结构,考虑相
应的模样工艺。模样四周的拔模斜度应比粘土砂的拔模斜度
增加 50%左右；难起模的部位应尽量做成活块；模样较高时
可考虑抽芯式结构；芯盒采用可拆式或脱落式等。

(2)脱模剂的选择　脱模剂应满足以下几个方面的要
求：①在模样表面涂敷后不留刷痕,具有良好的成膜性；②脱
模剂在模样上应形成均匀的涂层；③能将模样与涂层隔离,不
溶于涂料中。且不影响涂料强度和性能；④降低涂层与模样
的附着力,有较好的脱模性能,便于起模。通过实验,制备适
用于水玻璃涂料的膏体脱模剂,它由有机成膜材料、石墨、溶
剂和少量指示剂组成,指示剂的作用是防止漏涂。它与其它
脱模剂的性能对比如表 2所示。

表 2　脱模剂对涂料/模样粘着强度 (ｋＰａ)的影响
脱模剂 聚苯乙烯 上光蜡 硬脂酸 自制脱模剂 无脱模剂

σＴ-Ｍ 32.85 15.05 23.10 15.98 46.15
τＴ-Ｍ 348 469 429 165 592

　　注：σＴ-Ｍ,τＴ-Ｍ分别为涂料和模样之间存在抗拉强度和剪切强度

在实际操作中,将密封保存的脱模剂适量倒在棉纱中,在
模样表面轻轻涂敷,由于溶剂迅速挥发,很快在模样上形成平
整薄膜隔离层,同时该脱模剂不影响涂料附着涂挂和涂料强
度,起模后,涂料层完整平滑。

(3)起模方法　采用平稳的起模方法是保证涂料转移的
重要工序,涂层厚度一般为 1～2ｍｍ。但是往往在大型腔立面
和棱角处,涂层更薄,起模时稍有倾斜,就会拉伤或破坏涂层。
因此,针对不同的模样大小采用不同的起模方式,根据具体现
场情况,设计专门的起模器,起模器主要采用拉杆式起模或顶
杆式起模等多种方式。
3.2　胶　凝

传统转移涂料的制备和使用,都是在涂料混制过程中加

入硬化剂,导致涂料质量要求高,使用灵活性差,影响因素多。
溶剂迁移对界面附近的型砂固化过程及强度的影响强烈 [3]。
解决这些问题的最佳工艺办法是采用喷涂。喷涂不仅提高工
作效率,获得厚度均匀的表面致密的涂层,而且有效解决如上
问题。

(1)涂料的使用时间　用如图 2所示的喷枪实施喷涂,
涂料和硬化剂随着压缩气体呈细微雾状分散到模样上,形成
致密涂层。随用随喷,同时可通过调节阀控制硬化剂比例,克
服了传统方法中涂料在混制过程中即可硬化的毛病,不仅方
便生产,而且保证涂料质量,另外因压缩气体温度、压力恒定,
故环境温度对粘结剂、硬化剂的影响大为减少,在实际生产中
便于控制和操作,通过试验,探索出压缩气体压力保持在 0.3
～0.5ＭＰａ,最佳喷涂距离为 350～700ｍｍ时效果理想。

图 2　转移涂料喷枪结构示意图

　　 (2)溶剂迁移　喷涂过程中,在压缩气体和硬化剂的共
同作用下,大部分涂料实现瞬时胶凝,相互聚合成网状结构,
大部分水流失或被网格包住,涂料变成粘糊状薄层胶体,从而
一方面克服了在填砂时水分进入砂型影响强度,另一方面由
于涂料粘度提高,则抗冲击性能提高,可防止涂料在模样大立
面流淌和填砂时模样突出部位和转角处涂层破坏等问题。
4　结　论

(1)水玻璃作粘结剂的涂料,在自硬条件下由模样向水
玻璃砂的转移,所得到涂层表面光洁,细微致密,从而生产尺
寸精密较高的铸件是可行的。

(2)合理的模样制作工艺,适当的脱模剂及专门的起模
器有助于涂料转移。

(3)采用喷涂技术可以解决制约自硬涂料直接转移法在
生产中的难点。

(4)采用自硬转移涂料 +水玻璃砂生产精密铸件,不仅
操作简单、成本低、速度快,而且浇注的铸件表面粗糙度达到
Ｒａ3.2～6.3μｍ,尺寸精度达到 ＣＴ6-8级,铸件表面光洁可
与熔模铸造相媲美。
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(上接第 54页 )
(1)分解图形元素时,需从图形结构及工艺结构出发,进

行分解,便于操作。图形元素分解不合理,使用不太方便。
(2)图形元素的必要参数要合理。
(3)交互界面要友好、直观。
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