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一、工作简况

1、项目来源

近年来,镁合金作为一种新型轻合金材料受到了轨道列车车辆动车组的青睐，使镁合

金在轨道交通领域的应用也逐步扩大。迄今为止, 国内现已经拥有生产镁合金大截面复

杂型材的能力，并在镁合金的后续加工和表面处理方面也取得了较大的突破。根据镁合

金的性能和特点，目前镁合金可以在列车以下结构上进行使用：①列车内装型材：车窗

内框架、小桌板及支臂；②行李架边框、座椅骨架、卧铺框架、内部仪表盘框架；③车

下裙板、车内间壁面板、车下设备舱底板。目前，青岛四方机车车辆有限公司、唐山轨

道客车车辆有限公司、株洲机车车辆、长春轨道客车车辆有限公司在国内的产能和新产

品的研发竞争力处于前列。银光集团跟各大主机厂都建立有长期的合作关系，加之工厂

不断开拓国内外销售市场，以及铁路工程的实施，不仅企业经济效益提高，也可以增加

地方经济优势，有很好的社会经济效益。由于产品档次提高、附加值增加、市场竞争力

增加，使得企业实现连续稳定地发展。

本标准涉及产品符合工业和信息化部《有色金属工业发展规划(2016-2020)》中，(三)

大力发展高端材料，高性能轻合金材料中的镁合金材料；符合国务院办公厅《国家标准

化体系建设发展规划(2016-2020)》中，三、重点领域，(1)加强经济建设标准化，支撑

转型升级；（2）专注工业标准化重点，有色金属新型功能材料的标准制订。本标准的制

订有利于脱颖而出，提升节能环保产业供给质量和技术水平。符合“十三五”节能环保

产业发展规划需求。列车的轻量化可以节省非常大的能源，现在镁合金在列车轨道交通

上的应用越来越多，现在的人们出行讲求简单轻便，轻量化的应用势在必行，镁合金已

不再仅仅是列车上某非承重部件的一部分，而是可以作为结构件使用。

根据有色标委 2020 年会安排要求，序号 74（项目编号“2020-1268T-YS ” ）《轨

道列车用镁合金挤压》行业标准由山西银光华盛镁业股份有限公司负责制订，完成年限

为 2022 年。参与本标准制定的协作单位有：重庆大学、上海交通大学、东北轻合金有

限责任公司、山东银光钰源轻金属精密成型有限公司等。

2、工作简况

2.1 负责起草单位简介：

山西银光华盛镁业股份有限公司始建于 1988 年，是一家集矿山开采、原镁冶炼、镁

合金深加工为一体的民营股份制企业，是中国有色金属工业协会镁业分会连续多届的副

会长单位、国家级镁及镁合金产业基地、国家高新技术企业、山西省百强潜力发展企业。
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近年来，公司按照“科技引领，创新创造，精细管理、打造品牌”的发展思路，以银光

科技工业园为依托，以高铁、汽车、电子信息、军工航空航天扩大应用为目标，致力于

镁合金深加工产品的研发与生产，实现银光集团的转型跨越发展。目前，代表中国镁产

业发展方向的七条深加工生产线已全部实现产业化生产(包括压铸、挤压、锻压、轧板、

铸造等全产业链), 形成门类齐全、技术完整的镁深加工体系，成为全国镁行业规模最

大、品种最全的深加工企业，为全市、全省乃至全国镁产业的转型升级起到了示范带动

作用。同时企业还通过了各种国际标准、国军标、保密等认证，形成了较为完善的质量

管理体系。

银光集团目前拥有两个国家级的技术创新平台，一个是中国镁行业唯一的国家级企

业技术中心，一个是镁合金关键工艺技术国家地方联合工程研究中心。为加大企业的技

术创新力度，推进企业创新创造步伐，公司与中科院金属所、清华大学、重庆大学、东

北大学、中南大学、中北大学等 20 余家院校建立了长期合作关系。通过产学研用合作，

相继承担了国家“863”、“973”和科技支撑、国防军工计划项目 20 余项，获批专利

30 余项，产品涉及国防军工、航空航天、汽车、高铁、电子信息等领域，为国家的国防

建设和重大工程建设做出了积极的贡献。

历年来，公司积极响应与国家标委会号召，参加国际标准有 ISO 23694《镁合金挤

压棒材、管材》、ISO 23700《镁合金轧制板材》等 5项；参加国标审定有《高导热镁

合金型材》、《高强度镁合金挤压棒材》等 16 项；参加行标审定有《镁及镁合金圆铸

锭》等 8项；主起草标准项目有《镁及镁合金铸轧板材》、《镁及镁合金加工行业绿色

工厂评价导则》2项。

2.2 起草人及其所作工作

负责起草人冯红芬，现在山西银光华盛镁业股份有限公司工作，高级工程师，主要

负责本标准的方案制定、资料收集以及标准的编写等工作。

3、主要工作过程

2020 年 12 月，国家标委会、山西银光华盛镁业股份有限公司完成了标准起草小组

的征集和组建工作，召开了标准起草小组内部启动会议，对标准的工作进度、任务分工、

调研计划等进行了安排。接下来，通过对国内镁及镁合金加工行业现状的调研及发展趋

势的分析，结合国内的实际情况，收集、查阅了国内外同类标准及相关资料，形成本标

准《轨道列车用镁合金挤压型材》征求意见稿及其编制说明。
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2021年3月，《轨道列车用镁合金挤压型材》行业标准讨论会议由全国有色金属标

准化技术委员会主持于扬州市召开。来自全国15个单位的26名代表参加了会议。本次会

议为第一次针对《轨道列车用镁合金挤压型材》行业标准的讨论会。会议针对《轨道列

车用镁合金挤压型材》行业标准（征求意见稿）进行讨论，综合各方意见，对一些尚存

在异议的内容进行进一步整理修改，形成《轨道列车用镁合金挤压型材》行业标准预审

稿。

2021年7月，《轨道列车用镁合金挤压型材》行业标准讨论会议由全国有色金属标

准化技术委员会主持于龙岩市召开。来自全国多个单位的几十名代表参加了会议。本次

会议为第二次针对《轨道列车用镁合金挤压型材》行业标准的讨论会。会议针对《轨道

列车用镁合金挤压型材》行业标准（预审稿）进行讨论，经过与各方知名专家、企业代

表进行集中讨论，完成预审稿2《镁及镁合金加工行业绿色工厂评价导则》的编写工作。

二、编制原则

1、标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，尽可能与国

际国内标准接轨，注重标准的可操作性。

2、本标准严格按照 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》的规定进行编写和描述。

3、本标准制定过程中广泛获取资料，查阅国内外相关轨道列车用型材标准等。

4、本标准中主要技术指标和试验方法参考 GB/T 232《 金属材料 弯曲试验方法》、GB/T

3199《铝及铝合金加工产品的包装、标志、运输、贮存》、GB/T 4296《变形镁合金显微

倍组织检验方法》、GB/T 4297《变形镁合金低倍组织检验方法》、GB/T 5153《变形镁及

镁合金牌号和化学成分》、GB/T 5156《 镁合金热挤压型材》、GB/T6519《 变形铝、镁

合金产品超声波检验方法》、GB/T 13748《（所有部分） 镁及镁合金化学分析方法》、

GB/T 16865《变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样》、GB/T 17432《变形铝及

铝合金化学成分分析取样方法》等标准进行编制，并参照其技术指标做出相应规定，并

制定相应的取样及试验方法，以确保型材质量。

5、本标准采用特征值来衡量产品质量性能指标值的大小。特征值不仅能考核产品自身

质量水平，还能体现整批产品的质量稳定性。采用特征值来衡量产品质量性能，是一种

依赖于概率论与数理统计并将其作为强有力的理论依据的科学计算方法。

6、本标准着重考虑轨道列车用镁合金挤压型材、力学性能、形位公差、外观质量、首

件鉴定等标准。
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三、标准主要内容

1范围

本文件规定了轨道列车用镁合金挤压型材的要求、试验方法、检验规则和标志、包

装、运输、贮存及质量证明书与合同（或订货单）内容。

本文件适用于高速列车、地铁列车、动车组列车、城轨列车等轨道列车用镁合金挤

压型材（以下简称型材）。

2规范性引用文件

考虑到标准间的协调一致，引用了下列现行标准：

GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第 1部分：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 232 金属材料 弯曲试验方法

GB/T 4296 变形镁合金显微倍组织检验方法

GB/T 4297 变形镁合金低倍组织检验方法

GB/T 4340.1 金属材料 维氏硬度试验 第 1部分：试验方法

GB/T 5153 变形镁及镁合金牌号和化学成分

GB/T 5156 镁合金热挤压型材

GB/T 6519 变形铝、镁合金产品超声波检验方法

GB/T 8005.1 铝及铝合金术语 第 1部分：产品及加工处理工艺

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 13748（所有部分） 镁及镁合金化学分析方法

GB/T 16865 变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法

GB/T 17432 变形铝及铝合金化学成分分析取样方法

GB/T 18449.1 金属材料 努氏硬度试验 第 1部分：试验方法

GB/T 32792 镁合金加工产品的包装、标志、运输、贮存

YS/T 627 变形镁及镁合金圆铸锭

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 分类

4.1.合金牌号及状态

型材的牌号及供货状态引用了 GB/T 5156 的规定内容。如需要其他合金牌号、状态
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或有特殊要求时，由供需双方协商解决并在合同（或订货单）中注明。

5 要求

5.1 质量保证

型材用挤压铸锭应符合 YS/T627 中尺寸偏差、低倍组织及外观质量的相关要求。

5.2 化学成分

型材的化学成分引用了 GB/T 5153 的规定内容。

5.3 尺寸偏差

轨道列车用镁合金挤压型材的尺寸允许偏差参考 GB/T 5156《镁合金热挤压型材》

的规定，以保持标准体系的统一性和系统性。并做了修改以及补充了轮廓公差等内容。

5.4 室温纵向拉伸力学性能

依据查阅国内外相关资料，给出轨道列车用镁合金挤压型材所涉及的合金牌号和状

态的力学性能，并列表给出（如表 1 所示）。

抗拉强度、屈服强度、断后伸长率三个指标是合金力学性能通用的指标；国内外相

关资料给出的轨道列车用镁合金挤压型材各种合金牌号和状态的室温力学性能指标都

含有抗拉强度、屈服强度、伸长率三个指标；国家标准 GB/T 5156《镁合金热挤压型材》

中规定的镁合金热挤压型材的室温力学性能指标亦为抗拉强度、屈服强度、伸长率；在

ASTM B 107M《镁合金挤压棒材、型材、管材和线材》中力学性能指标也是采用抗拉强

度、屈服强度、断后伸长率来表征。综合以上情况，结合客户要求，确定本标准的力学

性能指标为：抗拉强度、屈服强度、断后伸长率，且明确规定为“室温力学性能”，并

将“屈服强度”修改为更科学的描述“规定非比例延伸强度”，注明为塑性变形率为 0.2%

即标志为“Rp0.2”时的强度值。

表 1 室温纵向拉伸力学性能

合金牌号 供货状态
产品

类型

抗拉强度 Rm/MPa 规定非比例延伸强度 Rp0.2/Mpa 断后伸长率 A/%

不小于

AZ31B H112
实心型材 240 145 7.0

空心型材 220 110 5.0

AZ40M H112 型材 240 150 5.0

AZ41M H112 型材 250 150 5.0

AZ61A H112
实心型材 260 160 6.0

空心型材 250 110 7.0

AZ61M H112 型材 265 - 8.0

AZ80A
H112 型材 295 195 4.0

T5 型材 310 215 4.0
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ME20M H112 型材 225 — 10.0

ZK61M T5 型材 310 245 7.0

ZK61S T5 型材 310 230 5.0

注 1：状态代号应符合 GB/T 8005.1 铝及铝合金术语 第 1部分：产品及加工处理工艺 规定。

注 2：壁厚不大于 1.60mm的型材不要求伸长率，如有要求时，可供需双方协商并在订货单（或合同）中注明。

注 3：当无法取拉伸力学性能试样时，供需双方可协商检测硬度。

综合看来，可以肯定的是本标准力学性能指标体系能全面和较好地反映轨道列车用

镁合金挤压型材现阶段的发展水平，指标具有较强的先进性，可以充分满足用户的需要。

5.5 硬度

需方需要进行硬度测试时，由供需双方协商，并在合同（或订货单）中注明。

5.6 弯曲性能

为保证标准完整性和先进性，参考 GB/T 26494-2011《轨道列车车辆结构用铝合金

挤压型材》对轨道列车用镁合金挤压型材进行规定“试样弯曲后，距试样外侧边缘 2mm

以外的表面不允许裂纹存在，其表面桔皮应在供需双方确定的实物标样允许范围内。”

5.7 低倍组织

低倍组织检测参考 GB/T 4297-2004《变形镁合金低倍组织检验方法》和 GB/T

5156-2013《镁合金热挤压型材》的规定，以保持标准体系的统一性和系统性。

5.8 显微组织

型材的显微组织不准许有过烧。需方有特殊要求时，应供需双方协商，并在订货单

（或合同）中注明。

5.9 超声波探伤性能

为保证标准完整性和先进性，参考GB/T 6519-2013 《变形铝、镁合金产品超声波

检验方法》对轨道列车用镁合金挤压型材进行规定“对型材有超声波探伤性能要求时，

应供需双方协商，并在订货单（或合同）中注明超声波检验及检验级别。”

5.10 表面质量

外观质量检测参考 GB/T 26494-2011《轨道列车车辆结构用铝合金挤压型材》和 GB/T

5156-2013 《镁合金热挤压型材》的规定，以保持标准体系的统一性和系统性。

5.11 每米质量

每米型材的实际质量应不超过理论质量的±5%。

6 试验方法

6.1 化学成分

规定“ 型材的化学成分仲裁分析按 GB/T 13748 规定的方法进行”，以保持标准体
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系的统一性和系统性。

6.2 尺寸偏差

尺寸偏差试验方法的确定参考 GB/T 5156-2013 《镁合金热挤压型材》和 GB/T

26494-2011《轨道列车车辆结构用铝合金挤压型材》的规定，改为“型材的横截面尺寸

采用精度不低于 0.02mm 的量具进行测量，其他尺寸采用相应精度的直尺、米尺、卷尺、

塞尺、直角尺、角度尺和 R规等量具进行测量。”

6.3 室温纵向拉伸力学性能

室温纵向拉伸力学性能检验按 GB/T 16865 规定的方法进行。

6.4 布氏硬度

型材的硬度检验按 GB/T 230.1、GB/T 231.1、GB/T 4340.1、GB/T 18449.1 规定的

方法进行。

6.5 弯曲性能

增加了型材的弯曲性能检验按 GB/T 232 规定的方法进行。

6.6 低倍组织

型材的低倍组织检验按 GB/T 4297 规定的方法进行。

6.7 显微组织

型材的显微组织检验按 GB/T 4296 规定的方法进行。

6.8 超声波探伤

型材的超声波探伤检验按 GB/T6519 规定的方法进行。

6.9 表面质量

表面质量以目视检验（利用两端灯光照射，目视检验空心型材内表面质量），当缺

陷深度难以确定时，可以借助于 10 倍以下的放大镜或打磨后测量。

6.10 型材质量

采用精度为 0.05kg 的电子秤称量型材试样，测定每米型材的实际质量；型材每米

理论质量按公式(1) 计算：

P= L∙S∙D∙10-3 …………………………(1)

式中：

P——型材每米理论质量，单位为千克(kg)；

L——100cm；

S——型材横截面积理论值，单位为平方厘米（cm 2)；

D——镁合金理论密度，单位为克每立方厘米(g/cm3)。

7 检查和验收
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检查和验收规则确定参考TB/T 3260.4-2011 《动车组用铝及铝合金 第4部分：型

材》、GB/T 5156-2013 《镁合金热挤压型材》和GB/T 26494-2011《轨道列车车辆结构

用铝合金挤压型材》的规定，以保持标准体系的统一性和系统性；增加了首件鉴定内容；

对检验项目进行规定“每批型材出厂前均应进行化学成分、尺寸偏差、室温纵向拉伸力

学性能、低倍组织、显微组织、表面质量和型材质量的检验；订货单（或合同）或图样

中注明检验硬度、弯曲性能或超声波探伤的型材时应进行检验”；取样位置及数量均做

出规定。

8 可追溯性

增加了可追溯性内容，规定“ 7.1 供方应保证任何一批型材、任何一支型材的生

产制造、检验或试验，交付入库具有可追溯性。保证按照型材标志可追溯到型材制造、

检验各个过程的原始数据。7.2 供方对各种原始记录应妥善保管、备查，保存期不少

于10年。”

9 标志、包装、运输、贮存及质量证明书

标志、包装、运输、贮存及质量证明书确定参考 TB/T 3260.4-2011 《动车组用铝

及铝合金 第 4部分：型材》、GB/T 5156-2013 《镁合金热挤压型材》和 GB/T 26494-2011

《轨道列车车辆结构用铝合金挤压型材》的规定，以保持标准体系的统一性和系统性。

10 订货单（或合同）内容

订货单（或合同）内容确定参考 GB/T 5156-2013 《镁合金热挤压型材》的规定，

增加了交货长度内容。

四、标准水平分析

本标准的制定根据我国实际生产和使用情况，查阅了国内相关标准，属于轨道列车

用镁合金挤压型材的基础标准，本标准规定了轨道列车用镁合金挤压型材的合金化学成

分、产品的力学性能、尺寸偏差、力学性能、低倍组织及外观质量等，也规定了如需其

他合金牌号、状态或要求时，由供需双方协商解决并在订货单（或合同）中注明，有利

于满足不同用户的需求。本标准整体水平达到了国内先进水平。

五、与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本标准属于轨道列车用镁合金挤压型材的基础标准，国家、省市各部门没有现行的

相关法律、法规、规章及相关标准，更没有本行业的强制标准。

六、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明。

本标准不涉及专利。



9

七、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无。

八、标准作为行业标准的建议

本标准为轨道列车用镁合金挤压型材的基础标准，包含了现行适用的镁合金牌号

和状态，力学性能、尺寸偏差、力学性能、低倍组织及外观质量等。但随着轨道列车用

镁合金挤压型材应用的不断发展，轨道列车用镁合金挤压型材品种的不断研发，新的牌

号会层出不穷。因此，建议本标准作为推荐性行业标准发布实施。

九、贯彻标准的要求和措施建议：

本标准的技术内容是推荐性的，建议标准发布后即可实施，建议本标准由各级人民

政府的工业和信息化行政主管部门负责监督实施。

十、废止现行有关标准的建议

无。

十一、其它应予说明的事项

无。

十二、推广应用的预期效果

列车的轻量化可以节省非常大的能源，现在镁合金在列车轨道交通上的应用越来越

多，现在的人们出行讲求简单轻便，轻量化的应用势在必行，镁合金已不再仅仅是列车

上某非承重部件的一部分，而是可以作为结构件使用。以生产轨道列车用型材为主的镁

合金产品深加工，在经济上是合理的。加之工厂不断开拓国内外销售市场，以及铁路工

程的实施，不仅企业经济效益提高，也可以增加地方经济优势，有很好的社会经济效益。

由于产品档次提高、附加值增加、市场竞争力增加，使得企业实现连续稳定地发展。本

标准的制订有利于促进镁合金结构材料的推广应用，有助于①促进我国的轨道交通等产

业的发展，促进先进技术的成功转化；②促进我国镁合金产品的产业化；③促进节能减

排、环境保护和可持续发展，提高“中国制造 2025”的技术水平，具有重要意义。

《轨道列车用镁合金挤压型材》

标准编制组

2021 年 10 月 16 日
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