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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
蠕墨铸铁因其良好的导热性、较高的强度和优越的综合性能及经济价值，逐渐在各个领域获得广泛应用。特别是蠕墨铸铁已成为国内外发动机缸体、缸盖的理想材料。但是随着天然气高效绿色节能CNG发动机汽车的快速发展，CNG发动机的关键零部件对蠕墨铸铁的耐热疲劳性能提出了更高的要求，而我国及国际原有的蠕墨铸铁牌号的标准已不能满足实际需要。针对现在行业内尚没有对CNG发动机汽车行业用耐热疲劳铁素体球墨铸铁件出台相关标准，科华控股溧阳市联华机械制造有限公司特申请承担《CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件》协会标准的编制工作。

根据中国铸造协会标准工作委员会2021年11月05日下达的《关于同意中国铸造协会标准工作委员会建立相关协会标准的批复》（中铸协字[2021]18号）。同意起草并制订《耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件》协会标准，协会标准编号为：T/CFA 02010103-01-2021。本标准由中国铸造协会提出并归口管理。本标准为推荐性协会标准。
2)工作简要过程
（1）征求意见阶段（应描述清楚起草组的成立情况以及开展的各项工作介绍，有专题调研报告时应将其扫描件作为附件附后）：
（2）送审阶段（应描述清楚征求意见反馈情况及意见采纳情况）：
（3）报批阶段（应描述清楚审查会的情况和必要时的函审情况）：

3）主要参加单位和工作组成员及其所做的工作
本标准由溧阳市联华机械制造有限公司负责起草，科华控股股份有限公司、无锡威孚高科技集团股份有限公司、潍柴动力股份有限公司、河海大学等单位参与起草，对标准的制定提出了很多宝贵意见。

2.制修订标准的原则
1）制修订标准的依据或理由

2）制修订标准的原则及制修订标准的原则
1)坚持采标的原则，标准的技术水平尽可能和相关国际标准接轨。本标准没有对应的ISO标准，仅有ISO16112紧密石墨铸铁标准，但这个标准内容过于简单，仅有一个铁素体RuT300牌号，指标也不高，不适用，没有采用。
2)标准制修订坚持面向市场、服务产业的原则。标准必须要适应市场需求，满足生产发展。为企业的生产、质量检验、进出口贸易提供技术指导。
3)标准规定的技术指标尽可能从实际应用出发，标准为企业未来的技术发展留有一定空间，标准应具有一定的前瞻性。
4)体现标准间的协调、统一、配套。本标准与其他标准协调一致，没有矛盾。
3.标准化对象简要情况
（应分析目前行业现状、市场需求和存在问题：涉及产品的主要种类、产量、主要生产厂家、全国目前用量等应用现状，涉及试验方法的水平、行业内使用情况、目前相关试验设备及仪器等）
科华控股溧阳市联华机械制造有限公司于2018年开始了耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件的研究，面对国内外既无标准可依，又无试验、生产先例的情况，公司通过与无锡威孚高科技集团股份有限公司、潍柴动力股份有限公司、河海大学材料学院等企业、科研院校合作，汇聚了国内外耐热疲劳金属材料领域的多名专家，经过数百次反复试验，研制出一种耐高温及抗循环氧化性能达到850℃，发动机试验台耐久试验持续600-700℃运行1000h以上，循环100、800℃（各5 或10分钟）冷热冲击运行8000次，耐热疲劳性良好，不产生疲劳裂纹、不氧化脱落，室温抗拉强度≥520MPa，屈服强度≥420MPa， 断后延伸率≥1.0%的耐热疲劳铁素体球墨铸铁材料。并利用该材料生产出了CNG发动机涡轮增压器涡轮壳、排气管等一系列耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件产品。2018年至2020年我们研制的“具有抗热疲劳高性能的高硅耐热蠕墨铸铁材料研究”项目，经过中国铸造协会科技成果鉴定，获得了科技成果评价证书，并授予本公司具有抗热疲劳高性能的高硅耐热蠕墨铸铁的研发项目2020年中国铸造行业四新技术荣誉称号，并在国家级杂志《铸造技术》2021.NO.11上发表一篇论文《CNG发动机用耐热疲劳高硅蠕墨铸铁料研究》本项目具有自主知识产权，项目产品的耐热疲劳性和抗氧化性能达到国际先进水平。为有效的指导公司的科技研发和生产活动，保证产品质量，科华控股溧阳市联华机械制造有限公司在材料的研制过程中不断调整制造工艺，注重积累各项工艺参数，充分收集各项试验数据，依据《中华人民共和国标准化法》和GB/T1.1-2009给出的规则，编制了Q/LHM001-2020《耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁》企业标准。
针对蠕墨铸铁材料在室温、高温冷热冲击环境下耐热疲劳标准空白的情况，科华控股溧阳市联华机械制造有限公司于2021年1月成立了标准起草小组，明确了标准的主要技术内容、进度安排及有关要求，开始撰写初稿。由科华控股溧阳市联华机械制造有限公司组织人员走访有关生产、设计、使用等单位，了解国内外CNG发动机用耐热疲劳铁素体球墨铸铁件的应用情况，同时收集国外有关技术资料及应用情况，为制定标准打下基础。
4.与国际、国外、国内标准对比情况及标准水平分析
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。
（应描述清楚对比情况）
本次制订的《耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件》标准，与GB/T 26655－2011《蠕墨铸铁件》及ISO16112相比，将我国及国际的蠕墨铸铁材料中铁素体RuT300牌号提高到铁素体RuT450、RuT500、RuT550牌号，并且首次提出了耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件的生产标准要求，解决了我国及国际耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件无生产标准可依的问题，进一步统一和规范了我国及国际耐热疲劳蠕墨铸铁材料的技术要求，使我国的耐热疲劳蠕墨铸铁材料在技术标准上领先一步。


3）新旧标准的对比分析（适用于修订标准）

——
4）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）


5.标准主要技术内容确定的论据
1）适用范围
本文件规定了使用温度≤ 850 ℃ 的压缩天然气（以下简称CNG）发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁的材料牌号、技术要求、生产方法、试验方法、检验规则、标识和质量证明以及包装、贮存、运输和防护。
本文件适用于采用砂型、壳型铸造方法生产的CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件，其它铸造方法生产的CNG发动机及其它燃料发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件，可参照使用。
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）
本标准分为12章，各组成部分主要内容如下：
2）规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第 1 部分：室温试验方法
GJB  6213  金属材料热机械疲劳试验方法
GB/T 231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 1804 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 1184  形状和位置公差未注公差值
GB/T 26655  蠕墨铸铁件
ISO 16112   紧密石墨铸铁
GB/T 5677   铸钢件射线照相检测
GB/T 6060.1 表面粗糙度比较试块  铸造表面
GB/T 6414   铸件尺寸公差与机械加工余量
GB/T 7233   铸钢件超声检测
GB/T 26656   蠕墨铸铁金相检验
GB/T 9444    铸钢件磁粉检测
GB/T 11351   铸件重量偏差
[bookmark: 3__术语和定义]GB/T 18851.5 无损检测渗透检测 第 5 部分： 验证方法
3）术语和定义: 为统一行业关于耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件中所涉及的说法，在标准中规定不会引起歧义，特将经常出现的专业名词加以提出，并给于定义。
CNG即压缩天然气（Compressed Natural Gas，简称CNG）是天然气加压（10～25MPa）并以气态储存在容器中。CNG发动机是以使用压缩天然气为燃料的发动机。
①耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件 
    适用于使用温度≤850℃的冷热冲击环境状态下工作的CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件。
②石墨蠕化处理
在铁液中加入蠕化剂，使铁液凝固过程析出的碳形成以蠕虫状石墨形态为主的工艺过程。
③铸件主要壁厚
铸件主要壁厚是代表铸件材料力学性能的铸件断面厚度，由供需双方共同确定。
4）生产方法、化学成分和热处理。
耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件的生产方法、化学成分和热处理工艺，可由供方自行决定，但必须满足本标准规定的力学性能指标。化学成分不作为铸件验收的依据。
当需方对铸件的化学成分、热处理方法有特殊要求时由供需双方商定。
5）技术要求。本标准规定了耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件的材料牌号和力学性能，对力学性能的抗拉强度、屈服强度、断后伸长率和布氏硬度给出了标准指标值，并对金相组织、几何形状及尺寸公差、重量偏差、表面质量、铸件的缺陷及修补、无损检测等进行了说明。
CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件本体试样的力学性能见表 1。
CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件单铸试样和附铸试样的力学性能见表 2。

表 1	CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件本体试样的力学性能
	材料牌号
	抗拉强度 Rm/MPa(min)
	屈服强度 Rp0.2/MPa(min)
	断后伸长率 A/% (min)
	布氏硬度
HBW

	RuT 450-1.5FN
	450
	350
	1.5
	200～265

	RuT 500-1.0FN
	500
	400
	1.0
	220～275

	RuT 550-0.5FN
	550
	450
	0.5
	220～285



表 2	CNG发动机用耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件单铸试样和附铸试样的力学性能

	材料
牌号
	主要壁厚t
mm
	抗拉强度 Rm/MPa(min)
	屈服强度   Rp0.2/MPa(min)
	断后伸长率 A/% (min)
	布氏硬度HBW
	主要基
体组织

	
RuT 450-1.5FN
	t≤12.5
	450
	350
	1.5
	200-265
	

 铁素体

	
	12.5＜t≤30

33030303012.5
	450
	350
	1.5
	200-265
	

	
	30＜t≤60

	400
	300
	1.5
	200-250
	

	
	60＜t≤120

	350
	250
	1.5
	200-250
	

	
RuT500-1.0FN
	t≤12.5
	500
	400
	1.0
	220-275
	

 铁素体

	
	12.5＜t≤30

33030303012.5
	500
	400
	1.0
	220-275
	

	
	30＜t≤60

	450
	350
	1.0
	220-260
	

	
	60＜t≤120

	400
	300
	1.0
	220-260
	

	
RuT550-0.5FN
	t≤12.5
	550
	450
	0.5
	220-285
	

 铁素体

	
	12.5＜t≤30

33030303012.5
	550
	450
	0.5
	220-285
	

	
	30＜t≤60

	500
	400
	0.5
	220-270
	

	
	60＜t≤120

	450
	350
	0.5
	220-270
	



6）取样。试样应尽可能代表铸件的主要部位，使用何种取样方法（单铸、附铸、本体试样）由供需双方商定；对于试块的形状尺寸和取样的批次都进行了规定。
7）试验方法。在本部分中，对试块的试验方法（包括抗拉试验、热疲劳试验、硬度试验、金相组织检验）进行了规定。
8）复检。对复检的条件及复检结果的评定做出了规定
9）铸件的其他检验。
10）记录。
化学成分分析、力学性能试验、金相分析以及无损检测等均应按照相关标准的要求做好详细记录并保存，根据需方要求提供相关试验、检测的报告。
11）标志和质量证明书
①铸件应有制造商代号、产品代号、制造日期等供方标志。铸件的标识方式、标识位置、尺寸，由供需双方商定。
②铸件出厂应附有相关的质量证明书。具体提供的证明可由供需双方商定。
12）对产品的防锈、包装、运输、贮存进行了规定。

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）
a.委托中车戚墅堰机车车辆研究所及无锡威孚高科技集团股份公司检测数据（见附件一至六）。
b.耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件已经批量在无锡威孚高科技集团有限公司的涡轮增压器及配套CNG增压发动机汽车主机厂重汽、潍柴、玉柴等公司使用（见附件五、七）。

2）主要试验（或验证）数据分析结果
见附件
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）

4）预期的社会/经济效益分析
本标准的制定，一方面为企业的生产、质量检验、铸件的进出口贸易提供技术指导；另一方面随着标准的出台，无疑会促进产业的升级发展，促进产品的更新换代、生产工艺的改进和产品质量的提高。
为了进一步统一和规范我国的耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件的生产，提高产品的标准要求，摆脱对国外技术的依赖，使我国耐热疲劳铁素体蠕墨铸铁件行业及CNG发动机行业能够得到更好的发展，制定本标准具有现实和长远的意义。本标准的制订与实施，迎合了我国的产业政策，也是我国铸造行业的实际需要。
实践证明，通过制定和实施该项标准，一是可以带动国内铸造业的技术共同进步，逐渐取代国外进口产品，满足我国装备制造业在耐热疲劳金属材料应用领域扩大的要求；二是打通我国高端铸件走向世界的通道，积极参与国际竞争，树立我国耐热疲劳铸铁件在国际市场上的形象和影响力。因此，面对国内外两个巨大市场，该材料在数十年内的需求量将会持续增长，发展前景广阔，必将给铸造企业带来可观的经济效益。
 如果没有统一的标准，我们将坐失良机，企业将无序生产。同时，产品属于“无标产品”，国内的市场将拱手相让给国外企业，而且不具备参与国际市场的竞争资格。如此一来，国内的铸造企业在经济上将会蒙受巨大的损失。

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
标准的制定与现行相关法律、法规、规章及相关标准，尤其是强制性标准保持协调一致。

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）
由中国铸造协会会组织相关单位对新标准进行解读，编写标准解读文章，召开标准宣贯会，通过铸造行业的各种专业杂志、铸造专业网站等各类媒体，开展对标准的宣贯、讲解，使供应商和使用企业了解新标准、正确的理解执行标准，提升产品水平，达到全面提升铸造行业的整体水平的目标。

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）
建议标准发布后三个月后实施。
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） 
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2、热疲劳耐久试验气站台位及控制系统
2.1控制系统
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车辆型号：ZZ4257V384HF1LB
发动机型号(马力)：MT13.46 -60国六燃气发动机(460ps)
车辆型号：ZZ4255V3846F1L
发动机型号(马力)：MT13.46-60国六燃气发动机(460ps)



3、海格KLQ6905GAC6公交车（天然气国六18-33座）
发动机型号：YCA07190N-60 ，功率140W - 广西玉柴
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il Microsiuctural Features and Mechanicl Propetes of Compacted Graphis Ion Treaed
Caleum: Magnesium Based Mastealloy

Author(): B 1 Imasogie

Source: ournalof Mateials Enginecrng and Peformance 2003

Absiract: This pager presents some daia on the microstructural features and mechanical

propertis of as-cast compacted graphit iron (CGI), produced trough testment with  spcial

CarCaCrMg mastealoy.Information on graphite morphology and mati features, obianed.

using diferent numerical inices evaluated through  compuler-based image-anlyzing system

and SEM abservaion of deepvetched specimens, shows tht the graphite form is 3 mixture of

ASTM types 1, I, and I (compacted graphie, inerspesed in a matrx with a 2: raio of

pearitc o fert. An average hardness (BHN) of 219, Charpy-Vempact energy of 792 J,

fensile szength of 3545 MPa, and a conesponding clongaton of 1.20 percent has been

obtained for the ascast fron. The facture suruces of tenlle and room temperature impact

tested specimens showed mixed mades of fractue

B, AT FI— IR CaCaCrMg B IR BB EOTMAE It

GRS SERRA SRR (BN J 219, ek 792, BHFIEH 354.5 MPa,

ks 1.20%,

Tie: Effcts ofniobium additon on microstzucture and enslebehavior ofas.cast duellefrn
Author(s): Chen Xiangr, X Jie, Hu Heney, Molubacher Hardy, Kang Ming, Zhang Wel, Guo
Aimin, Zhai Qife

Source: Materals Science & Engincering 2017

Absiac: The effcts of niobium addition up t0 011 w1% on the microsiructure and tenslle
properties of as-cast ducile iton (ACDI) were invesigaed. Metallographic analyse by b
optial microscopy (OM) and scannng electron microscopy (SEM) indicaed that niobium
) promoted the formation of peari educed pearlt lamellr spacing and decrased the
extent of graphitizaton taing, place in the Nb-alloyed ACDI. The nodularity and nodule
ouns o graphite changed insignificantly when the Nb content was les than 0.08 wt% i the
ACDIL The anaysis of preciptate by transmisson elctron microscopy (TEM) revealed hat
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han0 and airo sized (Nb, T) C carbides acted s nucleaion s for graphite, and promed
e formation of large graphit modules with low roundnesss a5 Nb contnt rose sbove 0.08
Wi%. The results oftensie testing showed that heyield srengt, ulimate ensleszengthnd
elongaton ofthe ACDI with 0.08 wt% Nb ncrsased by 12.1%, 112% and 14.3% over thoseof
he Nb-free ACDI, respecivly. The optimum valus of the yild stength, ensle szengthand
clongation of the Nballoyed ACDI were found fo be 418 MPa, 746.0 MPa and 8.0%,
respctively, at the Nb content of 0.08 w%. The high strain ardenng rates of the
No-contaning ACDIS implid tha they were capable of spontancously stengihening fself
ncreasingly o large extnt, inreponse (0 aslight lastic deformation afer yielding.
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11, Thle: CGI Csat iron
Inventors): A Jung, Keun Shin Ho, Chal Lee Jae Kee Hong, Myoung Gu
‘Applican(s): Hyundai motorcompany
‘Application sumber: KR20080018736
Absiract. A CG cast iron is provided 1o have the various variable propertie through the
change o the matix issue by controlling the content of copper and tn of a molen meta. A
CGI cast ron comprises  ron(Fe) which s the mein component, carbon(C) 3.45-3.55
weight, sillcon(Si) 230-2.40 weight, magnesium(Mg) 0.002.0.08 welght%, copper(Cu)
010050 weight%e, Un(Sn) 001009 weightt, chrome(Cr) 003007 weighth,
manganesc(M) 0.30-035 weight, phosphorus(P) 0.1 weightt, and sulf(S) 0.1 weightt
orlss. The carbon is added in onder o maximize he process graphite amount extrasion rte.
“The silicon is added in order o maximize the process CGI graphite constant utput amourt,
The magnesiom i added for the CGI grapite ucleation end growth seseleraion. The copper
15 added i onder to manufacture the low ardness and high enaciy st fron, The chrome is
added for the graphite minlaturization. The manganese s added for the graphite
miniaturization nd pealte sbilzation.
. WRATFT —H CGI 8, ILDOTR GRS FRISN S RAERY
U, LB €455 Si230240%, Mg 00020008%, Cu0.10090%, S
0010.09%, CrOO30.07%, Mn030-035%, PO.1%, S DI%ELT.

12, Tt High srength and high oxidation resis H sliconfe
Inventor(s):Shin, Ho Chul
Applican(s): Hywndsi motorcompany
‘Applicaion number: KR20070114210
Abstract: The present inventon reltes 10 & highsilicon ferrfic CG cast iron having
high-emperaure srength and high oxidaton-resisancs. More.partcularly, the present
invention relates 10 a highesilicon feritc CG cast ion having high-temperature strngth and
high oxidation-esisance, which has & heat and crack resitant property nder @
high-temperature use condion and can be usd very suftably for a turbine housing, .. & pat
of a vicle engine that s subjectd t a repeated hesting and cooing process. To this end,the
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present invention provides a_ high-silicon feritic G cast iron heving highlemperature
stecngth and high oxdationreisance, which comprises fon (F) s a maln ingredient, 3.00 to
3.60% by weight of carbon (C), 400 to 4.80% by weight o silicon (S0, 010 to 0.30% by
Weight of manganese (Mn), 0.07% by weight o less of phosphor (), 0.02% by weght o less
of sulfur (5), 030 1o 1.20% by weight o molybdenum (Mo), 0.01 to 0.10% by weight of
chromium (C0), 0% by weight o ess oftanium (T0), 03 0 1.20% by weght of nickel (N,
03010 1.20% by weight o vanadium (V) and 0.050% by welght o lss of magnesium (M),
T SR T WK CO . HEREATITRENA, HXE
BG5S C 3.00-3.60%,1 4004 80%, Mn 0.10-0305%,P<0.07%, S<0.02%,
M0 0.30-120%, CrO.010.10%, Ti<02%, Ni03-120%, V030-120%, Mg<0.050%.
13 Tt High-nikel usteitc vermicular graphite cat ron with low thermal expasion
Invent(s: Hatano Sinich, Matsuda Tsutomu, Cho Hiroshi
Applican(s): Shimazy Kinzoku Seiko Kk
‘Application numbser: JPISBS0018310.
Abstact To enable the manufacture of machine pats having a low cocfficent of themal
expansion and exceling in thermal conductivity,vibration asorpeiviy,and tenil strngth, by
composing the parts of precision machine tools end the ke out of hightNi austeniic
vermicular graphie castiron having speifc composiion, CONSTITUTION:AS the matersl
o the sectons requiring . low coefcint of thermal expansion, such as the part o precision
machine tools, accurate measuing instruments and the like, the hghNi auseniic cast iton
containing 1.5-2.4%C, 1.0-27%Si, 21.0-YT.0%Ni, Cr<3.0%, Co < 15%, Mg 0.015-0.035%,
i< 0.3%. The form of graphite in the cast ron s malnly composed of vermicular gaphite
‘which i intermediate between fiske graphite and spheroidsl graphite, 5o the mateial having
low thermal xpansion s well s superior mechanical strength which i the merit of sheroidal
waphite cast iron can be obiained without deteroraing thermal conductviy, vibration
absorpivy, and re-cuting which re the acvantage of lke grapitecast iron.
PEME: ERULT T HERRRERBGENAMF . BRAKAREEH C
152,09, 51102790 NI 270-37.0%. Cr<3.0%, Co=15%. Mg 0015-0.035%, Tr<0.3%.
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