
《冷冻砂型性能测试方法》编制说明  

（征求意见稿） 

一、 工作简况 

1. 任务来源 

《冷冻性能测试方法》是中国机械制造工艺协会团体标准，由中国机械制造工艺协会提

出，由中国机械制造工艺协会标准化工作委员会归口，由中国机械科学研究总院集团有限公

司牵头组织制定。 

2. 主要参加起草单位和起草人及分工 

本标准由中国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。  

主要成员：刘丰、单忠德、刘丽敏、任永新、董晓丽、吴双峰、战丽、杨浩秦、吕登红、

孙玉成、李锋军、王成刚。  

所作的工作：刘丰担任起草工作组组长，全面协调标准起草工作。刘丽敏、任永新、董

晓丽负责标准资料的收集和标准草案书写工作，单忠德、刘丰负责标准的总体校核和指导编

写工作，刘丽敏、任永新、董晓丽负责收集、分析国内外相关技术文献和资料，结合实际应

用经验，对标准内容进行归纳和总结。 

3. 主要工作过程 

3.1 项目启动起草标准草案 

计划下达后，中国机械科学研究总院集团有限公司召开了冷冻砂型性能测试方法团体标

准制定工作会议，会后成立了《冷冻砂型性能测试方法》团体标准制定起草工作组（以下简

称工作组）。工作组于 2023 年 4 月-6 月对国内外相关标准情况进行初步分析，经过广泛收

集资料，调研研究，完成草稿的编制；召开标准编制启动会，对标准编制工作进行分工。2023 

年 7 月，编制组经过内部讨论，听取相关专家意见，对草稿进行修改，完善，形成工作组

讨论稿。2023 年 8月-9月，起草组召开多次标准编写讨论会，对初稿进行充分讨论，整理

各方修改意见，作了进一步修改完善。 并提交标准制修订立项申请书，2023 年 10月收到

团标立项审查回函 45 票赞同， 标准予以立项。 

3.2 标准内容验证 



2023年 9月 29 日-30日召开《冷冻砂型性能测试方法》线上讨论会，会上就本标准在

召开工作组会议、开展实验验证与符合性测试、征求意见等方面情况进行了交流。会上就本

标准已开展的工作、最新进展及下一步工作计划进行了交流，会后工作组人员根据修改意见

进行了修改，形成征求意见稿。 

3.3 征求意见阶段  

2023年 11月中国机械制造工艺协会对标准征求意见稿在标委会和协会会员中广泛征求

意见， 发送“征求意见稿”的单位数 45 个，收到“征求意见稿”后， 回函的单位数 15 个。

收到“征求意见稿”后，回函并有建议或意见的单位数 4 个，没有回函的单位数： 30 个。

祥见征求意见汇总处理表。 

3.4 送审阶段 

 2023 年 12 月工作组召开讨论会，根据征求到的意见对标准进行修改完善，完成标准

送审资料，包括标准送审稿、编制说明、征求意见汇总处理表等，提交协会标委会进行送审。  

3.5 报批发布阶段 

 

4. 负责起草单位介绍 

中国机械科学研究总院集团有限公司一直致力于我国装备制造业制造技术（基础共性技

术）的研究开发与推广服务，集聚了我国装备制造业制造技术（基础共性技术）研究开发最

大的团队，多专业最综合的技术力量，形成了强大的技术优势和市场竞争力。集团目前拥有

正式员工 7000 余名，其中科研人员占比 70% 以上，是我国装备制造业制造技术研究体系最

完整、规模最大的开发研究团队。建有国家重点实验室、国家工程研究中心等 13个国家级、

28个省部级创新平台，拥有 4个国际合作基地、71个国际/国家标委会和学协会，拥有博士

后科研工作站/硕博士学位授权点 20个，承办科技期刊 21种。累计取得各类科研成果 7000 

余项，广泛应用于国民经济和国防安全各重要领域，有力支撑了我国工业建设和现代制造业

发展，是我国创新体系重要的组成部分。 

 

二、 标准编制原则和主要内容 

1. 标准编制原则 

坚持高起点、严要求与适宜性、可操作性相结合的原则。高起点即标准编制所涉及产品

技术指标，应不低于目前国内相关行业标准规定的限量指标。  



严要求即标准的编制应严格遵循相关法规的要求进行。  

适宜性：既要充分考虑到本行业的发展现状与特点及对测试项目的设置与限 量指标的

控制，又要有一个适宜的范围与程度,从而提高标准贯彻实施的可操作性。  

可操作性：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. 标准主要内容  

本标准适用于冷冻砂型性能检测方法，目前国内在技术要求、试验方法及技术资料交付

等方面尚无现行标准，因此有必要制定针对冷冻砂型性能测试方法的标准。本标准主要技术

内容包括：冷冻砂型性能测试方法的一般要求、试验方法及技术资料交付。GB/T5611、T/CAMMT 

51 

术语和定义参考了 GB/T 5611《铸造术语》、T/CAMMT 51《绿色铸造 冷冻铸造 冷冻砂

型数字化加工工艺规范》。 

    本标准的主要框架包括： 

a）冷冻砂型性能测试方法的一般要求，主要包括样品选取、试样制作等方面相关要求； 

b）冷冻砂型性能测试方法的试验方法，主要规定了冷冻砂型的含水量、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等的相关测定方法及要求。 

三、主要试验（或验证）情况 

1.样品选取 

1.1 袋装原砂的平均样品由同一批量，且不得少于３袋中选取，其总质量不得少于5Kg（同

时根据检测项目的不同可做适量的增加）。如果根据外观观察，发现对某一部分原砂的质量

有疑问时，应单独取样和检验，不选择结块（可以明显看出砂粒的聚集）的，并且要除去可

见杂质。 

1.2 选取的样品必须注明其名称、批号、产地、采样日期及采样人姓名；对有疑问的样品，

检验后，剩余的样品应保存3个月，以备复查。 

1.3 选取的样品应置于密封塑料袋或非金属有盖容器中。 

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： 

 



 

图1试样制备流程图 

3.试验方法 

3.1含水量的测定 

测定含水量采用快速称重法进行。 

3.1.1装置 

a) 红外线烘干器； 

b) 电烘箱； 

c) 天平：精度 0.01g。 

3.1.2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。 

3.1.3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。 

3.1.4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： 
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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）。 

3.2 强度的测定 

3.2.1装置 

a) 锤击式制样机； 

b) 型砂强度试验机； 

c) 标准试样筒。 

3.2.2 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）。 

 

图2 圆柱形标准试样 

 

图3 “8”字形标准试样 

制成的试样从试样筒中脱出后，即可进行强度试验。 

3.2.3 试验程序 



3.2.3.1 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。 

 

图 4 抗压强度试样装置示意图 

3.2.3.2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 

3.2.4 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。 

3.3 透气性的测定 

3.3.1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。 

3.3.2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。 

3.3.3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。  

3.3.4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。 

3.4 发气量的测定 

3.4.1装置 

a) 造型材料用发气性测定仪； 

b) 天平：精度 0.01g； 

c) 不锈钢舟或瓷舟。 

3.4.2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。 

3.4.3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。 

3.4.4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。 

3.5 回收率的测定 

3.5.1装置 

a) 天平：精度 0.01g； 

b) 电烘箱。 

3.5.2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。 

3.5.3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 

3.5.4结果的表述 

冷冻砂型回收率 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。 

3.6 树脂含量的测定 



3.6.1装置 

a) 元素分析仪； 

b) 天平：精度 0.01g； 

c) 不锈钢舟或瓷舟。 

3.6.2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。 

3.6.3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 

3.6.4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。 

四、标准中涉及专利的情况 

本标准未涉及专利。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

1.为冷冻砂型工艺产业化提供商业便利，能够促进该行业快速发展。 

2.有助于从业者对冷冻砂型性能测试方法有个清晰的了解，进行相关生产活动时能够有

据可依，减少试验成本。 

3. 数字化冷冻砂型成形工艺解决了传统砂型铸造工艺存在的形性控制难、开发周期长、

资源消耗大、废弃物排放多等突出难题，实现了铸造行业关键复杂铸件的绿色化、快速化、

数字化高质量制造。 

4. 改变传统砂型铸造的成形模式，提高我国铸造行业的铸造技术水平和自主创新能力，

助推我国铸造产业绿色发展与转型升级。 

六、与国际、国外对比情况 

本标准没有采用国际标准，无国外样品、样机的相关测试数据。本标准制定过程中未查

到同类国际、国外标准。 

本标准水平为国内先进水平。 

七、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 

本标准与我国的现行法律法规和强制性国家标准没有冲突。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准定制过程中，尚无出现未采纳的重大分歧意见。 

九、标准性质的建议说明 

本标准为推荐性团体标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

因冷冻砂型工艺是基于无模铸造快速成形技术而实现，可有效提升铸件的冷却效率，最

终获得高质量、高性能铸件，并且可大幅度提高废砂的回收再利用率，属于一种新型绿色环



保铸造工艺。该工艺目前尚未得到有效推广应用，建议本标准颁布、贯彻实施前应及时在公

众媒体、行业内部的有关信息上公开宣传，组织有关人员积极参加行业协会活动，及时了解

国内外相关信息，引起行业有关部门领导和与员工的高度重视，利于企业结合实际学习研究

标准并贯彻实施标准，建议发布后立即实施。 

十一、废止现行相关标准的建议 

无 

十二、其他 

无 


