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前 言 

 

本文件按照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》的规定

起草。 

本文件由中国机械制造工艺协会提出。 

本文件由中国机械制造工艺协会标准化工作委员会归口。 

本文件主要起草单位：机械科学研究总院集团有限公司、南京航空航天大学、潍柴动力股份有限公

司、广西玉柴机器股份有限公司、第一拖拉机股份有限公司、一汽铸造有限公司。 

本文件主要起草人：刘丰、单忠德、刘丽敏、任永新、董晓丽、吴双峰、战丽、杨浩秦、孙玉成、

吕登红、王世杰、王成刚。 

 

 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件版权归中国机械制造工艺协会所有。未经事先书面许可，本文件的任何部分不得以任何形式

或任何手段进行复制、发行、改编、翻译、汇编或将本文件用于其他任何商业目的等。 
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冷冻砂型性能测试方法 

1 范围 

本文件规定了冷冻砂型样品及试样的选取和性能测试方法。。 

本文件适用于测定冷冻砂型的含水量、抗拉强度、抗压强度、透气性和发气量、树脂含量及废砂回

收率。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2684 铸造用砂及混合料试验方法 

GB/T 5611 铸造术语 

GB/T 9442 铸造用硅砂 

T/CAMMT 51 绿色铸造 冷冻铸造 冷冻砂型数字化加工工艺规范 

3 术语和定义 

GB/T5611、T/CAMMT 51界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

4 试样制作 

4.1 型砂样品选取 

4.1.1 原砂应符合GB/T 9442的要求，不应有结块（明显看出砂粒的聚集），及可见杂质的原砂。 

4.1.2 样品选取应从同一批且不少于3袋的袋装原砂中选取，其总质量不得少于5Kg（根据检测项目需

要可适量增加）。 

4.1.3 选取的样品应置于密封塑料袋或非金属有盖容器中，并应注明其名称、批号、产地、采样日期

及采样人姓名。  

4.2 试样制作 

所有检测试样前期制备均按照图1所示流程进行制作。 
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                            图1试样制备流程图 

5 试验方法 

5.1 含水量的测定 

5.1.1 按照GB/T 2684采用快速称重法进行。 

5.1.2 试验装置 

a) 红外线烘干器； 

b) 电烘箱； 

c) 天平：精度 0.01g。 

5.1.3 试样的制备 

试样在混砂均匀后选取，选取试样的方法采用“四分法”或分样器，不得少于 1Kg。 

5.1.4 试验程序 

称取约 20g 试样，精确到 0.01g，放入盛砂盘中，均匀铺平，将盛砂盘置于红外线烘干器内，在 110℃～

170℃烘干 6min～10min，置于干燥器内，待冷却至室温时，进行称量。 

5.1.5 结果的表述 

含水量以质量百分数 X1 计，数值以%表示，按式（1）计算： 

                       %100
1

21
1 




G

GG
X                     （1） 

式中： 

G1——烘干前试样的质量，单位为克（g）； 

G2——烘干后试样的质量，单位为克（g）。 
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5.2 强度的测定 

5.2.1 试验装置 

a) 锤击式制样机； 

b) 型砂强度试验机； 

c) 标准试样筒。 

5.2.2 试样的制备 

测定各种强度用的标准试样除特殊规定外都是在锤击式制样机（锤击式制样机应安放在水泥台面上，

下面垫 10mm 厚的橡胶皮）上冲击 3 次而制成的。试验抗压强度用的试样为圆柱形标准试样（见图 2）；

抗拉强度为“8”字形标准试样（见图 3）。 

制成的试样从试样筒中脱出后，即可进行强度试验。 

 

图 2 圆柱形标准试样 

 

图 3 “8”字形标准试样 

5.2.3 试验程序 

5.2.3.1 测定抗压强度时，测试环境温度≤-15℃，将抗压试样在-30℃保温 5-10h，将抗压试样置于预

先装置在强度试验机上的抗压夹具上（见图 4），逐渐加载，直至试样破裂，其抗压强度值可直接从仪

器中读出。 
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图 4 抗压强度试样装置示意图 

5.2.3.2 测定抗拉强度时（见图 5），测试环境温度≤-15℃，将抗拉试样在-30℃保温 5-10h，将抗拉夹

具置于仪器上，然后将抗拉试样放入夹具中（不超过 5min），逐渐加载，直至试样断裂，其抗拉强度值

可直接从仪器中读出。 

 

图 5 抗拉强度试样装置示意图 

5.2.4 结果的表述 

由 3 个试样强度值平均计算而得。如果 3 个试样中，任何一个试样的强度值与平均值相差超出 10％

时，试验应重新进行。 

5.3 透气性的测定 

5.3.1 试验装置 

a) 圆柱形标准试样筒； 

b) 锤击式制样机； 

c) 天平：精度 0.1g； 

d) 智能透气性测定仪或直读式透气性测定仪。 

5.3.2 试样的制备 

称取一定量的试样放入圆柱形标准试样筒中，在锤击式制样机上（锤击式制样机应安放在水泥台面

上，下面垫 10mm 厚的橡胶皮）冲击 3 次，制成高度为（50±1）mm 的标准试样。 

5.3.3 试验程序 

测试环境温度为常温，将透气性测定仪试样座上的阻流孔部件卸下，将冲制好的内有试样的试样筒

放到透气性测定仪的试样座上，使两者密合。再将旋钮旋转至“工作”位置，透气性测定仪的记录部分

开始工作，记录数据。观察记录数据在 30s-60s 中无变化时，即停止记录。  

5.3.4 结果的表述 

记录其最大透气性数值。3 次平行测定结果的平均值作为该试样的测定结果。其中任何一个试验结

果与平均值相差超出 10％时，试验应重新进行。 

5.4 发气量的测定 

5.4.1 试验装置 

a) 造型材料用发气性测定仪； 

b) 天平：精度 0.01g； 
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c) 不锈钢舟或瓷舟。 

5.4.2 试样的制备 

将硬化好的冷冻砂试块在-30℃环境中放置 5-10h 后将其在型砂强度试验机上拉断，随机选取 3 个

试块，从这 3 个试块的断面均匀磨取试样 10g 左右，操作过程在-15℃环境下进行。 

5.4.3 试验程序 

造型材料用发气性测定仪升温至（105±5）℃温度后，称取试样 1.00g 置于试样舟中（使用前试样

舟需经（105±5）℃灼烧 30min 后，置于干燥器中冷却到室温），在监控状态下，将试样舟送入发气性

测定仪的石英管红热部分，迅速用塞子将管口封闭，同时，发气性测定仪的记录部分开始工作，记录数

据。观察记录数据在 30s-60s 中无变化时，即停止记录。 

5.4.4 结果的表述 

记录其最大发气量。3 次平行测定结果的平均值作为该试样的测定结果。其中任何一个试验结果与

平均值相差超出 10％时，试验应重新进行。 

5.5 回收率的测定 

5.5.1 试验装置 

a) 天平：精度 0.01g； 

b) 电烘箱。 

5.5.2 试样的制备 

将硬化好的冷冻砂型(含造型容器)在-30℃环境中放置 5-10h 后进行浇注，待金属液完全凝固后，取

出铸件，留冷冻砂型(含造型容器)备用。 

5.5.3 试验程序 

试验程序如图 6。测试环境温度为室温，将造型容器置入电烘箱中在 110℃～170℃烘干 6min～

10min，置于干燥器内，待冷却至室温时，进行称量，记为 m0。利用造型容器制作冷冻砂型，并对冷冻

砂型(含造型容器)进行称量，记为 m1。将浇注完成后的冷冻砂型(含造型容器)置入电烘箱中在 110℃～

170℃烘干 6min～10min，置于干燥器内，待冷却至室温时，进行称量，记为 m2。 

 

 

图 6 废砂回收率的测定程序 
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5.5.4 结果的表述 

冷冻砂型废砂回收率 R 按式（2）计算 

     R=
(𝑚2−𝑚0)

(𝑚1−𝑚0)
× 100%                     （2） 

式中： 

m0——造型容器称重质量，单位为克（g）； 

m1——带造型容器的冷冻砂型浇注前称重总质量，单位为克（g）； 

m2——浇注完成后取出铸件，将浇注完成后的冷冻砂型(含造型容器)称重总质量，单位为克（g）； 

R——冷冻砂型废砂回收率，%。 

3次平行测定结果的平均值作为该试样的测定结果。其中任何一个试验结果与平均值相差超出 10％

时，试验应重新进行。 

5.6 树脂含量的测定 

5.6.1 试验装置 

a) 元素分析仪； 

b) 天平：精度 0.01g； 

c) 不锈钢舟或瓷舟。 

5.6.2 试样的制备 

将硬化好的冷冻砂试块在-30℃环境中放置 5-10h 后将其在型砂强度试验机上拉断，随机选取 3 个

试块，从这 3 个试块的断面均匀磨取试样 10g 左右，操作过程在-30℃环境下进行。 

5.6.3 试验程序 

试验程序如图 6。称取适量试样（依据元素分析仪技术要求）置于试样舟中（使用前试样舟需经（105

±5）℃灼烧 30min 后，置于干燥器中冷却到室温），将试样舟送入元素分析仪，进行元素分析，记录

碳元素质量分数为 mc。 

 

 

                     图 7树脂含量的测定程序 
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5.6.4 结果的表述 

冷冻砂型树脂含量 MR 按式（3）计算 

MR=mc ×
M(树脂)

M(碳)
                   （3） 

式中： 

MR——冷冻砂型树脂含量，%； 

M(树脂)——树脂的相对分子质量，单位为 g/mol； 

M(碳)——碳元素的相对原子质量，单位为 g/mol； 

mc——元素分析仪测定的碳元素的质量分数，单位为 wt.%。 

3 次平行测定结果的平均值作为该试样的测定结果。其中任何一个试验结果与平均值相差超出 10％

时，试验应重新进行。 

6 试验报告 

试验报告应包含但不限于下列内容： 

a） 本文件编号及检测方法； 

b） 测试样品所需的详细说明； 

c） 所用仪器设备类型、检测参数、试验人员、试验日期； 

d） 试验结果； 

e） 本文件未做规定的操作和选项； 

f） 任何可能影响试验结果的因素。 
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