[bookmark: NEW_STAND_NAME]《智能砂型系统  第1部分：铸铁件镂空砂型设计规范》
团体标准编制说明
(征求意见稿)
1、任务来源、工作简要过程、主要参加单位和工作组成员等
1）任务来源
本项目是依据中国铸造协会2022年6月23日【2022】53号批复的团体标准立项，项目编号为T/CFA 2022017，项目名称为“智能砂型系统  第1部分：铸铁件镂空砂型设计规范”。本项目是制订项目。主要起草单位: 共享装备股份有限公司、共享智能铸造产业创新中心有限公司、清华大学、国家数字化设计与制造创新中心、国家数字化设计与制造创新中心北京中心、天津万立鑫晟新材料技术研究院有限公司、广东峰华卓立科技股份有限公司。计划完成时间为2022年。
2)工作简要过程
标准起草单位于2021年5月1日成立了起草工作组，由共享装备股份有限公司为组长单位，负责主要起草工作。工作组对国内外镂空铸型设计的技术现状与发展情况进行全面调研，同时广泛搜集相关标准和国内外技术资料，进行了大量的研究分析、资料查证工作，结合实际应用经验，进行全面总结和归纳，在此基础上编制出《《智能砂型系统  第1部分：铸铁件镂空砂型设计规范》标准草案初稿。2022年1月份提交中国铸造协会组织专家进行了研讨，对标准的框架及内容进行了讨论和确定，起草单位进行了修订后并申请立项，中国铸造协会组织专家进行了评议，于2022年6月23日批复立项。标准起草组依据专家提出的一些意见对标准进行了修改和完善，形成标准的征求意见稿，并于2022年8年5月，报中铸协标准工作委员会秘书处。
3）主要参加单位和工作组成员及其所做的工作
本文件起草单位：共享装备股份有限公司、共享智能铸造产业创新中心有限公司、清华大学、国家数字化设计与制造创新中心、国家数字化设计与制造创新中心北京中心、天津万立鑫晟新材料技术研究院有限公司、广东峰华卓立科技股份有限公司。
本文件主要起草人：xx、xxx、。     

2、标准化对象简要情况及制修订标准的原则
1)标准化对象简要情况
本标准的标准化对象：铸铁件镂空砂型。增材制造技术为古老的铸造技术提供了新的发展机遇和新思路，尤其是为铸型设计提供了颠覆性的新思路和制备手段。铸型的镂空化是实现智能铸型的基础，是智能铸造的关键，是实现铸件铸造过程闭环控制冷却的保障。本标准围绕镂空砂型设计，明确了镂空砂型设计的目的，提出了镂空砂型设计的原则，制定了镂空砂型设计技术规范。通过标准的制定和实施，将推进智能铸造技术的发展，将推进增材制造技术的普及，为推进铸造产业结构调整与优化升级创造条件，为实现铸造智能化奠定基础，推动铸造行业的科技进步；同时将改变传统铸造的生产模式，提高生产效率和响应速度，降低生产成本，缩短铸造工艺流程，改善铸造生产作业环境，减少对环境的不利影响。国际和国内标准中没有相关镂空砂型设计技术规范，特制定此标准用于规范镂空砂型工艺。
2)制订标准的原则
（1）制订标准的依据和理由
本标准在起草过程中主要按GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分:标准的结构和编写规则》的要求编写。在确定本标准主要技术指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的利益，寻求最大的经济、社会效益，充分体现了标准在技术上的先进性和合理性。
（2）制订标准的原则
本标准在制订过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出、及时修订、不断完善”的原则，注重标准修订与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，本着先进性、科学性、合理性和可操作性以及标准的目标、统一性、协调性、适用性、一致性和规范性的原则来进行本标准的制定工作。
3、与国际、国外对比情况
本标准制定过程中未查到同类国内、国际、国外标准。
本标准水平为国内领先水平。
4、标准主要内容
1）标准适用范围
文件规定了铸铁件镂空砂型设计的设计总则和设计要求。
本文件适用于铸铁件铸造生产中使用的镂空砂型的设计。
2）标准内容
本标准由范围、规范性引用文件、术语和定义、设计总则和设计要求组成。
5、主要试验（或验证）结果的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果等
1）验证方法
采用实验室和生产车间验证的方法。
[bookmark: _Toc4646]2）验证情况分析
1、实验室试验论证阶段。
验证地点：清华大学
验证时间：2016年10月至2019年12月
持续时间：39个月
试验阶段，针对铝合金铸造试件应力框（如图1），设计了镂空砂型，并应用于铸件的浇注，获得了良好质量的铸件，并且避免了实现了铸件冷却速度的提高，力学性能的提高，以及铸件冷却过程的整体和局部的控制冷却。
根据铸造工艺，利用软件生成了该铸造试件的各种镂空结构，采用ExOne-Smax打印出了镂空砂型，如图2所示。3D 打印中采用呋喃树脂粘结剂，加入量为1.6-1.8%，固化剂为 0.2%，室温强度大于2MPa。这些砂型没有分型面，镂空砂型为一个完整的整体。为了便于铸件型腔的清砂，在难以清砂的部位设置了清砂工艺孔进行清砂，同时采用内窥镜进行内部清砂情况的检查。将熔融的A356铝合金浇入砂型，得到了具有良好外表面的铸件，如图3所示。 
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图1 应力框的形状尺寸
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(a) 镂空砂型1 （六面体桁架型）              (b) 镂空砂型2（四面体桁架型）
[image: ][image: ]
(e) 镂空砂型3 （表面加强筋型）      (f) 镂空砂型4 （冒口处中空保温层）
图2 应力框的典型镂空砂型
	[image: ]

	[image: C:\Users\sghl\AppData\Roaming\Tencent\Users\415234462\QQ\WinTemp\RichOle\H]3{8[Q2X5@IZNIW(9H2OUL.png][image: ]

	图3 镂空砂型的浇注
	图4应力框铸造过程中镂空砂型的温度分布 图5 有镂空砂型浇注得到的应力框铸件


采用镂空砂型时应力框粗杆中心的冷却曲线和传统密实铸型条件下的冷却曲线对比如图6所示。从图中可以看出采用镂空砂型后粗杆后期的冷却速度明显快于密实砂型的情况，这是由于镂空砂型壁厚较薄，表面温度高，因此和空气之间的传热效率高，因此铸件的冷却效率高，不同于密实砂型在铸造后期由于蓄能接近饱和而缓慢冷却的情况。镂空砂型的冷却效率提高28%以上，见表1。

表1 镂空砂型的型砂节约、控制冷却的效果
	类型
	壳型厚度 (mm)
	桁架杆/筋断面 (mm)
	砂型重量 (Kg)
	型砂减重率 (%)
	冷却效率700 to 200提高率提高或凝固时间延长(%)

	传统密实砂型
	-
	-
	30
	0
	-

	镂空砂型1
	10
	2020
	12
	60
	冷却提高28

	镂空砂型1+整体风冷
	10
	2020
	12
	60
	54

	镂空砂型2+整体风冷
	10
	Φ10
	6
	80
	55

	镂空砂型3
	10
	1010
	3
	90
	35

	空气套保温
	
	
	
	
	凝固时间延长14%


镂空结构4中在冒口部位采用了中空层设计，中空层内的空气导热效率低，因此具有一定的保温作用。从图中可以看出冒口的凝固时间推迟120s，如图7所示，这有利于提高冒口的补缩能力。该中中空层结构也可以用于铸件薄壁部位以缓解和厚大部位的温差，从而降低铸件的残余应力，减小变形。
由于镂空砂型的结构方便性，为了加快应力框粗杆的冷却，对镂空结构3的应力框粗杆的壳型底部进行了吹风强制冷却，进一步显著加快了粗杆的冷却，从而显著缩小了粗杆和细杆之间的温差，有利于降低应力框的残余应力。这也说明了镂空砂型的灵巧性，使得智能铸造得以实现。
浇注后采用对镂空砂型整体吹风冷却的方法，也显著提高了应力框的整体冷却效果，镂空砂型1和2整体吹风冷却后提高铸件冷却效果至55%左右，如表1所示。
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	图6 应力框粗杆在镂空砂型1中和传统砂型中的冷却曲线对比
	图7 镂空砂型4冒口中空保温结构的保温效果



2、生成车间试验论证阶段。
验证地点：共享装备股份有限公司
验证时间：2019年5月至2020年4月
持续时间：12个月
试验阶段，针对机床铸铁件的砂芯，进行了镂空设计，并应用于铸件的浇注，获得了良好质量的铸件，并且避免了采用传统砂芯造成的铸件的裂纹缺陷。


3、小批量试验阶段。
验证地点：共享装备股份有限公司
验证时间：2020年4月至2021年2月
持续时间：10个月
验证批量：10件
6、与有关的现行的方针、政策、法律、法规和强制性标准的关系；
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准等无冲突。根据《中华人民共和国标准化法》的要求，本标准科学、合理、先进、适用，有利于提高生产企业的技术水平和经济效益，有利于保护消费者的利益，有利于保护环境，有利于合理利用国家资源，推广科学技术成果，有利于促进对外经济技术合作和对外贸易，并符合技术上先进，经济上合理的要求，具有合法性、实用性、规范性、协调性。
[bookmark: _GoBack]7、对征求意见及重大分歧意见的处理经过和依据
本标准制定过程中，无重大分歧意见。
8、标准水平建议，预期的社会经济效果
1）标准水平建议
建议本标准的性质为团体标准。
2）预期的社会经济效果
增材制造技术为古老的铸造技术提供了新的发展机遇和新思路，尤其是为砂型设计提供了颠覆性的新思路和制备手段。砂型的镂空化是实现智能砂型的基础，是智能铸造的关键，是实现铸件铸造过程闭环控制冷却的保障。本标准围绕镂空砂型设计，明确了镂空砂型设计的目的，提出了镂空砂型设计的原则，制定了镂空砂型设计技术规范。
通过标准的制定和实施，将推进智能铸造技术的发展，将推进增材制造技术的普及，为推进铸造产业结构调整与优化升级创造条件，为实现铸造智能化奠定基础，推动铸造行业的科技进步；同时将改变传统铸造的生产模式，提高生产效率和响应速度，降低生产成本，缩短铸造工艺流程，改善铸造生产作业环境，减少对环境的不利影响。
通过标准的制定和实施，将促进技术创新，增强产品的国内外市场竞争力，同时为推进铸造产业结构调整与优化升级创造条件，对规范市场竞争，引导市场良性发展，加快我国快速成型铸造技术快速发展具有积极的促进作用。
9、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容），根据国家经济、技术政策需要和该标准涉及的产品的技术改造难度等因素提出标准的实施日期的建议
在本标准发布后，将通过标准宣贯、案例演示、技术交流等方式，实现本标准的贯彻实施。一般情况下，建议本标准批准发布6个月后实施。
10、废止有关标准的建议
无。
11、标准涉及专利情况说明（包括1、专利发布日期、专利编号、专利权人；2、专利处置情况；3、专利使用许可申明和披露申明。）
(1)清华大学（康进武、上官浩龙、易吉豪）， 镂空铸型的3D打印方法， 授权日期2017-8-30，发布日期：， 中国 ZL201710760388.9 (专利有效)
 (2) 清华大学（康进武、上官浩龙; 邓承佯）， 非密实结构新铸型，授权日期2017-6-29，发布日期：中国 ZL201510931371.6 (专利有效)
12、重要内容的解释和其它应予说明的事项
无。
《智能砂型系统  第1部分：铸铁件镂空砂型设计规范》团体标准编制工作组
2022年8月5日
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