《消失模空壳铸造用涂料》
标准制修订编制说明(征求意见阶段)
1.任务来源、工作简要过程、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等
1）任务来源
本项目是中国铸造协会2022年3月11日“关于中国铸造协会消失模V法实型铸造分会一项团体标准制修订的批复”文件批准的团体标准计划项目。本项目为团体标准制订项目，标准计划编号为：T/CFA 2022009，项目名称为《消失模空壳铸造用涂料》，主要起草单位：河南天缘精工模具股份有限公司、河南天聚缘新材料科技有限公司、河北科技大学等，计划完成时间2023年。 
2)工作简要过程
（1）草稿研制阶段：2022年3月11日“关于中国铸造协会消失模V法实型铸造分会一项团体标准制修订的批复”文件下达后，在河南天缘精工模具股份有限公司召开了标准编制工作会议，中国铸造协会消失模V法实型铸造分会组织起草单位成立了《消失模空壳铸造用涂料》标准编制工作小组，确定了标准编制工作计划和人员分工。

工作组对国内外消失模空壳铸造用涂料的国内外相关技术文献和资料进行了广泛收集，对当前国内消失模空壳铸造用涂料产品存在的问题进行了全面的分析和总结。2022年8月，中国铸造协会消失模V法实型分会组织召开了《消失模空壳铸造用涂料》团体标准的线上研讨会，会上听取了各位专家教授的指导建议，起草单位河南天缘精工模具股份有限公司完善了标准的相关内容、实验方法等。计划于2023年3月在河南天缘精工模具股份有限公司召开标准草稿编制工作会议，会议汇总形成37条意见，起草组按照意见进行修改完善，形成标准征求意见稿，于2023年4月12日报送中国铸造协会标准委。
（2）征求意见阶段：
尚未进行

（3）审查阶段：
尚未进行

（4）报批阶段：
尚未进行

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：河南天缘精工模具股份有限公司、河南天聚缘新材料科技有限公司、河北科技大学、芜湖泓鹄材料技术有限公司、山西华恩实业有限公司、衡水中裕铁信装备工程有限公司、郑州翔宇铸造材料有限公司。
本文件主要起草人：张守军、李立新、李云飞、徐达义、张国华、张洪富、朱翔。

工作分工：张守军为本标准主要执笔人，负责本标准的起草、编写。李立新、徐达义等人负责理论研究、试验方法及参数的检测、分析和改进。徐达义、张国华等人负责对国内外消失模空壳铸造用涂料产品和技术的现状与发展情况、国内外相关文献和资料进行广泛收集。李云飞、张洪富负责搜集和检索国内外消失模空壳铸造用涂料技术资料进行研究分析。李云飞、朱翔负责对各方面的意见及建议进行归纳、整理工作。
2.制修订标准的原则
1）制修订标准的依据或理由
本标准在制定过程中，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。
根据市场需求，进一步严格产品生产控制标准，通过规范企业按照标准化的方式来组织生产、管理和服务等，将对促进行业在经济、社会、生态等方面高质量发展起到推动作用。制定标准可有效解决涂料使用不规范，生产铸件质量不稳定的现象，促进消失模铸造行业健康发展。
2）制订标准的原则
本标准按GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》进行起草编写。

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:标准化文件的结构和起草规则》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。
3.标准化对象简要情况
消失模铸造是将泡沫模样组合成模样簇，刷涂，沾涂耐火涂料并烘干后，埋在干砂中振动造型，在负压下浇注，使模样气化，液体金属占据模样位置，凝固冷却后形成铸件的铸造工艺方法。消失模负压实型铸造工艺生产的铸件具有低成本，不需分型取模、无砂芯、尺寸精度高等特点，是有发展前景的铸造新工艺。但是，消失模铸造工艺由于浇注过程存在白模，生产铸钢件会出现碳缺陷。

消失模空壳铸造工艺过程是消失模塑料模样涂覆涂料烘干后，将塑料模样放在加热炉内使其液化燃烧后形成空壳，然后浇注金属液形成铸件。这种工艺方法有效解决了生产铸钢件铸造过程白模燃烧造成的碳缺陷。消失模空壳铸造涂料的性能是实现这种工艺的重要基础。消失模空壳铸造工艺能够加快模样制作周期，降低生产成本，提高铸件质量。

为了保证企业能够按统一标准生产涂料、选择涂料，制定《消失模空壳铸造用涂料》的铸造行业标准，将有助于消失模铸造企业与涂料生产企业建立统一的规范。
本标准围绕消失模空壳铸造用涂料的应用范围、涂料层高温抗裂性、涂料透气性、涂料抗弯强度测定等给出了相关技术要求，可为消失模空壳铸造提供技术参考，促进消失模空壳铸造工艺的广泛应用。

4.与国际、国外、国内标准对比情况及标准水平分析（出示查新报告）
1）采用国际标准和国外先进标准的项目，应当详细地说明采用该标准的目的、意义，标准程度及理由。
无

2）与国际、国外、国内同类标准的主要差异，或与测试的国外样品的有关数据对比情况等。
本标准没有采用国际标准。 

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。 

本标准制定过程中未测试国外的样品。 

3）标准水平分析
（应给出本标准的水平：国际先进、国际领先、国内先进、国内领先，同时应将查新报告扫描件作为附件附后）
本标准水平为国内先进水平。

二十世纪八十年代国外出现了实型真空陶瓷型壳铸造法Replicast  CS法，采用聚苯乙烯塑料白模、熔模精密铸造涂料和负压造型工艺，可用于生产较大的精密铸件。该工艺方法用干砂振动造型，采用超薄高强度型壳，减少了型壳材料消耗，降低了生产成本。型壳材料采用硅溶胶制超薄高强型壳。

我国对ReplicastCS的研究开始于二十世纪九十年代。国内还出现了用EPS白模结合精密铸造的工艺路线，工艺过程是采用消失模塑料模样代替蜡模，按照熔模精密铸造复合制壳工艺制备型壳，将型壳焙烧后直接采用热壳浇注的方法，生产出的铸件精度与熔模精密铸造接近。
该工艺方法的制壳周期较长，价格昂贵，浇注后型壳残留强度高，不容易从铸件剥离脱落。水玻璃精铸法生产时泡沫比重轻，沾涂第一、二层时漂浮在硬化液上不容易操作。不能做大件的局限性。严重影响了生产效率及生产效益。因此急需一种能够缩短制壳周期，降低制壳成本，提高生产效率和效益的制壳新工艺和制壳新涂料。

国内采用消失模涂料进行制壳，由于涂料高温性能达不到使用要求，出现高温白模发生变化时型壳出现开裂的现象。

消失模空壳铸造用涂料是防止铸件碳缺陷的途径之一，具有广阔的市场前景。目前国内尚无消失模空壳铸造用涂料的标准，通过团体标准来规范消失模空壳铸造用涂料的生产、使用，可以推动消失模空壳铸造工艺的发展。

5.标准主要技术内容确定的论据
1）适用范围
本文件规定了消失模空壳铸造用涂料的术语、技术要求、检验方法、验收、标志、包装、运输、贮存。

本标准适用于铸钢、铸铁铸造领域的消失模空壳铸造用浆状、膏状和粉状涂料的制造及验收。

2）标准主要技术内容（主要性能指标、技术要求、试验方法、检验规则等）确定的论据
（应详细描述设定的理由，与现有国内外标准不一样的理由以及标准解决的主要问题等，针对修订项目，修订部分的内容需要重点描述）
本文件主要由术语和定义、分类和牌号、技术要求、试验方法以及标志、包装、运输、贮存等组成，其中涂料的技术要求和试验方法为本标准的核心部分。

主要性能指标：消失模空壳铸造用涂料主要指标包括涂料层高温抗裂性、涂料透气性、涂料抗弯强度、悬浮率、波美度、粘度、密度。

涂料层高温抗裂性是指涂料层在高温曝热条件下抵抗产生裂纹和剥落的能力，用高温曝热裂纹等级表示。这是消失模空壳铸造用涂料主要的性能指标，涂料空壳如果出现横向或纵向有贯通性裂纹，将造成消失模空壳制作工艺过程不能完成。
涂料抗弯强度是指涂料空壳抵抗弯曲不断裂的能力，主要用于脆性材料的强度。如果涂料高温性能达不到使用要求，会出现高温白模发生变化时型壳出现开裂的现象。涂料经过高温将塑料白模去除后降到室温，在后续的生产过程如果抗弯强度低，涂料空壳在振动造型受到外力作用时会发生涂料空壳损坏。
涂料透气性是指气体通过涂料层的难易程度，即气体流动阻力的大小，以透气率来表示。涂料空壳透气性低，造成金属液充型困难，铸件会出现浇不足及气流纹缺陷。
检验方法：本部分主要对影响消失模空壳铸造用涂料的涂料高温爆热裂纹、涂料透气性、涂料抗弯强度的检测方法以及评定方法给出了相应的规定和说明。

6.主要试验（或验证）结果的分析报告、技术经济论证，预期达到的经济效果等

1）针对标准确定的主要内容作出相应的试验、验证、统计数据等分析，（应将检验报告、试生产验证报告等的扫描件作为附件附后，针对修订项目，修订部分的内容需要重点分析）

实验室涂料性能测试

选取不同时间3个批次的涂料进行试验。验证地点在河南天缘精工模具股份有限公司、河南工学院等，时间为2022年6月至12月。

涂料层高温抗裂性测定，选取批次的涂料进行试验。制作50mm×50mm×100mm聚苯乙烯试样，有效试样数量不低于6个。将涂料均匀涂覆在试样表面，涂层厚度5mm，涂料试样放入电热烘箱中烘干，冷却至室温。将烘干后的6个涂料型壳试样放入马弗炉中，将马弗炉升温至250℃~350℃，保温20min后取出液化流出的聚苯乙烯。重新将马弗炉升温至700℃~900℃保温20min。冷却至室温，在室温下观察涂料型壳是否产生裂纹，并对涂料型壳裂纹情况按I级~Ⅳ级进行评定。检测结果见表 1。检验结果表明，文件中的规定可行。[image: image1.jpg]
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图1  涂料在820℃保温   
表 1 涂料层高温抗裂性测定结果
	序号
	样品
	标准值
	检测结果

	
	
	
	SY
	LF
	GY
	GS
	MS

	1
	样品一
	I级~II级
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	
	样品二
	
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	
	样品三
	
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	2
	样品一
	I级~II级
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	
	样品二
	
	II级
	I级
	I级
	I级
	I级

	
	样品三
	
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	3
	样品一
	I级~II级
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	
	样品二
	
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级

	
	样品三
	
	I级
	I级
	I级
	I级
	I级


抗弯强度的测定，采用智能型砂强度实验机测试抗弯强度。抗弯强度试样长×宽×厚为70mm×22mm×5mm长方形试块。试样底面及侧面应平整，棱角清晰且无明显缺陷。每个测试条件下的有效试样数量不低于6个。将试样装入马弗炉升温至820℃，保温20分钟，关电源，试样自然冷却到室温。开动试样机加载于试样的中部位置，加载方向与试样表面垂直，加载至试样断裂，记录最大载荷值。检测结果见表 2
[image: image5.jpg]© 0@ <scoce. ©O

=

o e
@"@G

©

AR




[image: image6.jpg]



[image: image7.jpg]



图2  智能强度实验机及强度检测  
表 2 抗弯强度检测结果
	序号
	样品
	标准值
	检测结果

	
	
	
	SY
	LF
	GY
	GS
	MS

	1
	样品一
	≥3.0MPa
	3.6
	3.6
	3.5
	3.5
	3.6

	
	样品二
	
	3.5
	3.6
	3.6
	3.4
	3.5

	
	样品三
	
	3.6
	3.5
	3.5
	3.4
	3.6

	2
	样品一
	≥3.0MPa
	3.4
	3.7
	3.6
	3.5
	3.5

	
	样品二
	
	3.5
	3.6
	3.6
	3.5
	3.5

	
	样品三
	
	3.5
	3.6
	3.6
	3.6
	3.5

	3
	样品一
	≥3.0MPa
	3.5
	3.6
	3.6
	3.5
	3.5

	
	样品二
	
	3.4
	3.6
	3.6
	3.5
	3.6

	
	样品三
	
	3.5
	3.5
	3.6
	3.6
	3.6


透气性采用透气性测试仪测量涂料的透气性。将涂料搅拌均匀，倒入厚度0.5毫米的金属环内干燥。将涂料和金属环放入马弗炉内加热到820℃保温20分钟后，关电源，试样自然冷却到室温。把涂料和金属环固定在试样筒的上端。通过透气性测定仪测透气性数值。[image: image8.jpg]
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图3  透气性测试仪                  标引序号说明：

                                1---试样筒    2---密封胶圈

                                3---金属环    4---压盖

                                5---紧固螺栓  6---紧固螺母

                                       7---涂壳
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                  涂填制作及组装
                 测试报告
   Test  Report            

                              表 3 涂料透气性检测结果

	序号
	样品
	标准值
	检测结果

	
	
	
	SY
	LF
	GY
	GS
	MS

	1
	样品一
	≥3.0
	19.8
	19.5
	19.5
	19.8
	19.7

	
	样品二
	
	20
	20
	20
	19
	20

	
	样品三
	
	20
	20
	20
	20
	20

	2
	样品一
	≥3.0
	19.8
	19.6
	19.6
	19.6
	19.7

	
	样品二
	
	19.8
	19.8
	19.8
	19.8
	19.8

	
	样品三
	
	20
	20
	20
	20
	19.8

	3
	样品一
	≥3.0
	20
	19.5
	20
	19.8
	20

	
	样品二
	
	20
	20
	20
	19.8
	20

	
	样品三
	
	20
	20
	20
	19.8
	19.8


粘度：采用流杯测试涂料的粘度，将涂料搅拌均匀倒入流杯中，拇指、食指、中指拿住流杯小指堵住流料口。流杯水平，放开小指，涂料流完记录时间。
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表4涂料粘度的检测结果
	序号
	样品
	标准值
	检测结果

	
	
	
	SY
	LF
	GY
	GS
	MS

	1
	样品一
	6--12s
	8
	7
	9
	10
	10

	
	样品二
	
	8
	8
	8
	10
	10

	
	样品三
	
	9
	7
	9
	10
	11

	2
	样品一
	6--12s
	8
	8
	9
	9
	10

	
	样品二
	
	8
	8
	9
	10
	10

	
	样品三
	
	8
	7
	8
	9
	11

	3
	样品一
	6--12s
	9
	8
	9
	10
	10

	
	样品二
	
	8
	7
	8
	9
	11

	
	样品三
	
	8
	8
	9
	10
	10


生产验证涂料性能测试
选取不同时间不同批次的涂料在铸造现场进行实际生产验证。验证地点在河南天缘精工模具股份有限公司、中裕铁信交通科技股份有限公司等，时间为2022年6月至12月。

以多个批次多个品种的铸件为例进行验证，从白模组装、沾涂、液化、装箱、振动浇注等环节的相关技术参数进行验证。 

第一步：选取 5 种几种不同的产品塑料模样，在塑料模样表面涂覆消失模空壳用涂

料并烘干。根据铸件重量不同，涂料厚度不同。
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图4   白膜组合粘接
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图4  涂覆空壳用涂料后烘干

结论：根据实际生产验证，涂料厚度均匀，强度高，大件搬运涂壳没有损坏。
 第二步：制壳采用加热法，用台车式电炉加热炉，分低温液化泡沫和高温气化成壳两个阶段：

低温阶段：常温到280℃~320℃(大工件温度略高），到达设定温度后，保温20分钟，大工件适当延长保温时间。打开炉门，取出泡沫融化后的残留物。

高温阶段：炉温到820℃，保温20分钟，泡沫气化成壳，保温结束后，先打开炉门约三分之一高，待温度降至700℃以内后再将炉门全部打开，然后等待5分钟后，台车即可出炉。
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图5  低温液化后的型壳和液化后流出的液态泡沫。
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图6  高温焙烧后的型壳

结论：实际生产显示，空壳涂料满足要求，没有裂纹。
 
第三步：振动造型浇注 
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图6  装箱后的型壳

结论：根据实际生产验证，空壳涂料强度满足要求，能够抵抗搬运过程、振动造型过程的冲击。

2）主要试验（或验证）数据分析结果（针对修订项目，修订部分的内容需要重点分析）

经实验室涂料性能测试阶段的验证和长时间的实际生产验证。验证结论： 

（1）料层高温抗裂性达到要求；抗弯强度≥3MPa；

（2）涂料性能符合本文件要求的条款。

（3）本文件要求合理、有效。 

3）技术经济论证
（在成本分析、计算、比较的基础上，进行定量或定性评价，证明技术上可行、经济上合理）

消失模工艺生产铸钢件容易产生碳缺陷。消失模空壳铸造有效消除了白模燃烧造成的缺陷，可以生产低碳钢、不锈钢等产品。生产泵类工件工程钢ZG230-450重100公斤~200公斤/件。生产双相不锈钢2205泵体重600公斤/件。
与硅溶胶蜡模精密铸造相比，能够做结构复杂的工件，和大重量的工件。生产成本低，
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图7   消失模空壳铸造的铸件
消失模空壳铸造用涂料，能够加快模样制作周期，降低成本，提高质量。自 2020 年开始，针对多品种小批量铸钢泵体、缸体、不锈钢等产品，已生产铸件 3500 万元，成本约为树脂砂的 80%，累计节约成本约450 万元。 

4）预期的社会/经济效益分析
消失模空壳铸造用涂料主要用于铸造壳型的制作，可以彻底解决消失模铸造过程出现的碳缺陷，其性能指标及使用情况直接影响到工艺过程的稳定性。本标准是在涂料研发过程的性能测试数据以及铸件批量实际生产应用的基础上进行制定的，充分反映了当前消失模空壳铸造用涂料的先进技术成果。消失模空壳铸造用涂料性能指标标准，为涂料的生产和使用打下了良好基础。本标准的制定，为消失模空壳铸造用涂料推广应用提供了保障。 

通过标准的制定和实施，将对规范市场竞争，引导市场良性发展，加快我国铸造涂料技术快速发展具有积极的促进作用。

7.与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本文件符合国家相关的法律、法规。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，有利于促进对外经济技术合作和对外贸易，并符合理念上领先，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。 

本标准与现行相关法律、法规、规章制度及相关标准协调一致。

8.对重大分歧意见的处理经过和依据（如有书面处理报告等，应将其扫描件作为附件附后）

无
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
1）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）

本标准发布后，建议由中国铸造协会标准工作委员会组织，中国铸造协会消失模V法实型铸造分会在每年的学习班、年会进行标准宣贯、培训。
2）标准的实施日期的建议（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综合因素提出）

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。详细请按照GB/T 20003.1 《标准制定的特殊程序 第1部分：涉及专利的标准》执行）

本标准中不涉及专利。

12.重要内容的解释和其它应予说明的事项（如存在其他必要的论述报告等，应将其扫描件作为附件附后） 

无。

标准起草组
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