《大型旋回破碎机机架铸钢件技术规范》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等
1）任务来源
本项目是依据中国铸造协会2022年团体标准计划项目，项目编号为T/CFA 2022018，项目名称为“大型旋回破碎机机架铸钢件技术规范”。本项目是制订项目。主要起草单位:共享铸钢有限公司，计划完成时间为2023年。
2)工作简要过程
（1）起草（草案、调研）阶段：计划下达后，于2022年6月29日中铸协标准工作委员会组织各起草单位成立了起草工作组，由共享铸钢有限公司为组长单位，负责主要起草工作。工作组对国内外大型旋回破碎机机架铸钢件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《大型旋回破碎机机架铸钢件技术规范》标准草案初稿。经工作组及有关专家研讨后，对标准草案初稿进行了认真的修改，于2022年7月形成了标准工作组讨论稿及其编制说明等相关附件，报中铸协标准工作委员会秘书处。
（2）征求意见阶段：

（3）审查阶段：

3）主要参加单位和工作组成员及其所做的工作
本标准由共享铸钢有限公司、XXXX共同起草。
主要成员: 王现瑞、李文定、胡悦、司鹏飞、纳学洋、赵树文、XXXX。
所做的工作:李文定任工作组组长，主持全面协调工作,负责对各阶段标准的审核；王现瑞为本标准主要执笔人，负责本标准的具体起草与编制，负责国内外相关技术文献和资料的收集、分析及资料查证，对产品生产工艺、性能和使用经验进行总结和归纳；胡悦、纳学洋负责国内外相关技术文献和资料的收集、分析及资料查证，对产品生产工艺、性能和使用经验进行总结和归纳，司鹏飞、赵树文负责产品指标的检测、检验工作。
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：大型旋回破碎机机架铸钢件。大型旋回破碎机机架应用于大型露天矿山和选矿厂的粗碎设备，其使用工况恶劣，破碎作业时物料不断冲击、振动容易引旋回破碎机铸钢件断裂导致设备停机，因此其材料强度及内部质量必须满足一定的技术要求确保其质量稳定。对工业生产有着重要的作用。美国材料标准ASTM A27和ASTM A148标准中的材料性能与本标准的化学成分和牌号分类不一样，其在化学成分方面没有详细的规定，其中，ASTM A27化学成分无合金元素规定，ASTM A148化学成分仅对P、S要求，相对于这两个标准，本标准的化学成分规定更详细、牌号分类更具体。力学性能方面，ASTM标准没有规定材料的冲击性能，本标准对不同牌号材料的冲击性能进行了规定，我国2009年发布了GB/T 11352-2009《一般工程与结构用碳钢件》，在一定范围可以指导大型旋回破碎机的生产，但力学性能要求比本标准低，且仅规定了粗糙度，未对制造工艺、尺寸公差及接受等级、焊接主要缺陷的定义和记录要求等进行规定，其对大型旋回破碎机机架铸钢件技术要求不明确。因此，制定《大型旋回破碎机机架铸钢件技术条件》有助于规范大型旋回破碎机钢铸件生产，完善行业标准体系，为行业未来技术发展提供基础。
本标准与ASTM A27、ASTM A148和GB/T 11352的铸钢件指标详见标准水平一览表。
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
我国2009年发布了GB/T 11352-2009《一般工程与结构用碳钢件》，在一定范围可以指导大型旋回破碎机的生产，但力学性能要求比本标准低，且仅规定了粗糙度，未对制造工艺、尺寸公差及接受等级、焊接未规定主要缺陷的定义和记录要求等进行规定，其对大型旋回破碎机机架铸钢件技术要求不明确。因此，制定《大型旋回破碎机铸钢件技术条件》有助于规范大型旋回破碎机钢铸件生产，完善行业标准体系，为行业未来技术发展提供基础。
美国材料标准ASTM A27和ASTM A148标准中的材料性能与本标准的化学成分和牌号分类不一样，其在化学成分方面没有详细的规定，其中，ASTM A27化学成分无合金元素规定，ASTM A148化学成分仅对P、S要求，相对于这两个标准，本标准的化学成分规定更详细、牌号分类更具体。力学性能方面，ASTM标准没有规定材料的冲击功，本标准对不同牌号材料的冲击性能进行了规定。
4、标准主要内容
1）标准适用范围
本标准规定了大型旋回破碎机机架铸钢件的技术要求、试验方法和检验规则、订货要求、制造工艺、质量证明书、标识和包装。
本标准适用于进料口尺寸不小于1100mm的齿圈铸钢件的订货、制造及验收。
2）标准内容
本标准由范围、规范性引用文件、术语和定义、技术要求、试验方法和检验规则、订货要求、制造工艺、质量证明书和标识和包装9部分组成，其中技术要求、检验规则和试验方法为本标准的核心部分，主要介绍了大型破碎机机架铸钢件的制作工艺，化学成分，力学性能和检验试验要求，本标准对大型旋回破碎机机架铸钢件的化学成分分析，试块及取样，力学性能试验，复检条件及要求，表面质量检验，无损检测方法和要求均有详细阐述，能对大型旋回破碎机机架铸钢件的质量标准进行客观准确的评价。
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）验证材料确定
通过和国外两家代表性顾客材料性能标准进行对标如表1所示，分别对ZG275-485、ZG280-520、ZG290-510、ZG345-570、ZG410-620五种材料进行研发设计。


表1 材料性能标准对比表
	材质牌号
	屈服强度
Rp0.2/MPa
	抗拉强度
Rm/MPa
	断后伸长率
A/%
	断面收缩率
Z/%
	冲击吸收能量
AKV/J

	顾客1
	≥275
	≥485
	≥22
	≥30
	-

	顾客2
	≥280
	≥500
	≥20
	-
	40

	ZG275-485
	≥275
	≥485
	≥20
	≥35
	≥22

	ZG280-520
	≥280
	520~670
	≥18
	≥30
	≥35

	ZG290-510
	≥290
	≥510
	≥20
	≥35
	≥39

	ZG345-570
	≥345
	≥570
	≥14
	≥25
	—

	ZG410-620
	≥416
	≥622
	≥22
	≥45
	≥44

	注：“—”表示不做要求。


2）验证方法
验证推广阶段，采用共享铸钢实际生产现场持续抽样检测的方法，分别对研发的2种材料的不同产品，对化学成分、力学性能、及无损检测方面的技术指标进行测量，直接、有效地验证破碎机机架产品各项技术指标的准确性和有效性。
[bookmark: _Toc4646]3）验证情况分析
批量试验阶段。在基本确定了不同尺寸和不同材质旋回破碎机机架的技术指标后，将旋回破碎机机架的制造方法应用到实际生产中，在一定范围内对就是运用于大型露天矿山和选矿厂的批量产品进行了实验。
验证地点：共享铸钢有限公司
验证时间：2022年1月至今
持续时间：1年
验证批量：71件（2350.6 t），各材料牌号验证件数及吨位如表2所示。
表2 各材料牌号验证统计
	材质牌号
	件数
	吨位

	ZG275-485
	25
	869.9

	ZG280-520
	10
	450.4

	ZG290-510
	26
	579.9

	ZG345-570
	5
	180.16

	ZG410-620
	5
	270.24


铸造方面：根据不同铸件的型号选用整体造型或者分段造型，然后按照顾客要求进行MAGMA模拟（图4~图7），调整铸造工艺，策划实施造型方案。
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图1   模数模拟  			               图2   补缩梯度模拟
[image: ]      [image: F:\360MoveData\Users\马斌\Documents\WeChat Files\wangxianrui871709\FileStorage\Temp\1658196013888.png]
图3   缩松模拟                         图4   热节模拟

材料成分方面：该系列产品从力学性能要求及产品种类、使用用途来看主要运用于大的动载荷的结构件上，所以对于热处理的过程及性能要求较严。为了获得好的力学性能，必须对产品化学成分进行严格控制。根据热处理及焊接等各方面的验证及实际生产结果，又进一步进行了优化。最终得到的验证结果如表3所示。

表3 各旋回破碎机机架最终优化设计的化学成分
	材质牌号
	化学成分（质量分数，%）
	

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Ni
	Cr
	Cu
	Mo
	V

	ZG275-485
	≤0.25
	≤0.50
	≤1.20
	≤0.04
	≤0.04
	≤0.30
	≤0.30
	≤0.30
	≤0.15
	≤0.05

	ZG280-520
	≤0.25
	≤0.60
	≤1.20
	0.035
	0.035
	—
	—
	—
	—
	—

	ZG290-510
	≤0.23
	≤0.60
	1.00~1.50
	≤0.025
	≤0.025
	≤0.40
	≤0.30
	—
	≤0.15
	—

	ZG345-570
	0.25~0.35
	0.60~0.80
	1.10~1.40
	0.04
	0.04
	—
	—
	0.30
	—
	—

	ZG410-620
	0.22~0.30
	0.50~0.80
	1.3~1.6
	0.035
	0.035
	—
	—
	0.30
	—
	—


热处理工艺方面：针对具体成分材质和具体铸件的热处理详细工艺参数，根据铸件的结构，策划制定旋回破碎机机架热处理工艺、热处理防变形工装、规范热处理操作，最终铸件的力学性能满足规范要求、热处理过程中无变形，尺寸检测合格。
公司对铸造过程中对造型工艺、浇注工艺、热处理工艺等技术进行不断改良，优化各过程工艺参数，通过对国内外多家顾客的11种不同型号的旋回破碎机架产品中进行各项技术指标的验证，根据铸造过程中造型、浇注、热处理及无损检测等实际生产数据进行分析，各项指标均可满足顾客要求，且检验方法获得顾客的一致认可。
ZG275-485不同铸件力学性能数据：屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功等均高于需方要求。屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功分别见图5、图6、图7、图8、图9。
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图5   屈服强度统计                               图6   抗拉强度统计
[image: ]      [image: ]
图7   断后伸长率统计                               图8   断面收缩率统计
[image: ]
图9   冲击吸收功统计
ZG280-520不同铸件力学性能数据：屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功等均高于需方要求。屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功分别见图10、图11、图12、图13、图14。
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图10   屈服强度统计                              图11   抗拉强度统计
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图12   断后伸长率统计                             图13   断面收缩率统计
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图14   冲击吸收功统计
ZG290-510不同铸件力学性能数据：屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功等均高于需方要求。屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功分别见图15、图16、图17、图18、图19。
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图15   屈服强度统计                              图16   抗拉强度统计
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图17   断后伸长率统计                             图18   断面收缩率统计
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图19   冲击吸收功统计
ZG345-570不同铸件力学性能数据：屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功等均高于需方要求。屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功分别见图20、图21、图22、图23。
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图20   屈服强度统计                              图21   抗拉强度统计

[image: ]      [image: ]
图22   断后伸长率统计                             图23   断面收缩率统计

ZG410-620不同铸件力学性能数据：屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功等均高于需方要求。屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率、冲击吸收功分别见图24、图25、图26、图27、图28。

[image: ]      [image: ]
图24   屈服强度统计                              图25   抗拉强度统计
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图26   断后伸长率统计                             图27   断面收缩率统计
[image: ]
图28   冲击吸收功统计

部分产品检测报告如图29~图32所示：
[image: ]           [image: ]
图29   成分检测报告                             图30   性能检测报告
[image: ]           [image: ]
图31   磁粉检测报告                            图32   超声检测报告
验证数据分析：通过对验证数据进行分析，可看出无论是在化学成分方面，还是力学性能方面，我司实际的检测值均优于需方要求，成分及性能符合率为100%。这项数据的来源主要取决于以下几个方面：
1）前期策划：在我司收到需方订单时，首先要做的是就是分析铸件的难点，难点识别来源于成分、性能、无损检测、尺寸等，经过详细的策划，确定最终的解决方案；
2）设定内控：如成分和性能，在需方要求的前提下，通过设定不同成分的内控数值，此数值严于需方要求，以此约束我司生产；
3）过程控制：在冶炼过程中，重点关注各项化学元素的指标，冶炼过程多次取样，以保证在浇注时的化学成分满足内控要求。同时关注热处理过程，在满足需方要求的前提下，根据我司的生产经验合理设定铸件的升降温速率，保温温度等，以确保铸件的性能满足需方要求。
通过以上周密的策划以及过程控制，使得铸件的性能在满足需方要求的前提下，改进的空间依旧很大。故过程质量的控制以及生产的前期策划对铸件的产品质量的提升有很大帮助。
验证结论：经过对ZG275-485，ZG280-520，ZG290-510，ZG345-570，ZG410-620的屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、断面收缩率进行验证，发现力学性能的验证结果完全满足需方要求，合格率为100%。故可认为本文件中规定的技术指标合理，利于供需双方达到双赢的目的，制定的该技术参数科学有效。
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。
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
大型破碎机机架铸钢件主要用于机械、冶金行业、建材行业等设备上实现破碎功能，其性能指标及使用情况直接影响到设备的稳定性。本标准是在大量实验室研发数据、性能测试数据以及现场实际应用的基础上进行制定的，充分纳入和反映了当今新产品、新技术、新工艺的先进技术成果，首次明确了大型旋回破碎机机架铸钢产品的性能指标标准，为大型旋回破碎机机架的商品化、系列化打下基础。本标准的制定，为大型破碎机机架铸钢件的铸造工艺的推广应用提供了有力的技术支撑，为指导和规范采用大型旋回破碎机机架铸钢件的生产提供了保障，有利于提高我国的基础装备铸造业水平。
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
本标准作为大型破碎机机架钢件生产的重要成果，在标准制定过程中参照了相关承担单位的研究成果，实现了标准的协调一致。此外，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。）
本标准不涉及专利问题。
12、重要内容的解释和其它应予说明的事项
无。
《大型旋回破碎机机架铸钢件技术规范》团体标准编制工作组
2023年8月1日
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