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中国铸造协会《高精度金属切削机床用灰铸铁件》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 

本标准是依据中铸协标[2024] 93号文下达的关于中国机械总院集团郑州机

械研究所有限公司申请制修订团体标准的批复文件，项目编号为 T/CFA 2024035，

项目名称为《高精度金属切削机床用灰铸铁件》，本项目为制定项目，主要起草

单位为中国机械总院集团郑州机械研究所有限公司(以下简称为中国机械总院郑

机所)，计划完成时间为 2025年。 

在工业母机领域，我国金属切削机床行业消费量居世界第一。金属切削机床

作为制器之器、自强之基，是国家基础制造能力的综合体现。机床铸件（如床身、

主轴箱、立柱、工作台等）是机床最重要的基础件，重量上占机床整机的 70%-

80%，广泛采用导热性好、减震性好、易切削的灰铸铁材料制造，其力学性能、

使用性能、残余应力控制水平等对金属切削机床精度及精度保持性有着重要的影

响。五轴联动加工中心、高端车铣复合中心、高精度磨床/齿轮机床以及高端数

控系统等高端数控机床对铸铁件要求较高，国产化率低，产量占机床总体比例不

足 10%，严重制约着我国高尖端及关键领域的发展。我国现行的参考标准主要是

JB/T 3997-2011《金属切削机床灰铸铁件 技术条件》，其主要目的在于规范金属

切削机床灰铸铁件的技术要求、试验方法、检验规则、标识和质量证明书等方面

的内容。针对高端数控机床的高精度、高刚性、高稳定性、高精度保持性、长寿

命的应用需求，目前缺乏有效指导高端机床铸铁件设计、制造和验收的标准规范。

未来我国高端机床国产化发展将大幅加速，并朝高精度、智能化和复合化的方向

发展，对机床灰铸件的碳当量、强度、刚度、应力等性能和生产有了更高的要求，

新形势下急需开展团体标准的制定以满足主机高端化发展对高保持铸铁件的需

要。 
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主要高端

机型 
代表企业 产能数据 布局特点 

五轴联动

加工中心 

科德数控、创

世纪、海天精

工 

科德数控 2024 年产能 450 台，2025 年扩至

550 台，远期 1100 台；创世纪 2024 年五轴机

床销量增速 39%。 

沈阳、银川、东莞基

地为核心，聚焦航空

航天领域 

高端车铣

复合中心 

秦川机床、宇

环数控 

秦川机床规划年产能 248 台五轴设备；宇环数

控精密磨床产能覆盖消费电子链。 

新能源车、半导体设

备需求驱动产能扩张 

高精度磨

床/齿轮

机床 

秦川机床、华

东数控 

秦川磨齿机市占率超 60%，2025 年产能翻

倍；华东数控承接军工订单扩产。 

军工、汽车齿轮领域

国产替代加速 

高端数控

系统 

华中数控、汇

川技术 

国产高端数控系统市占率从 1%提升至

31.9%，2024 年订单增 40%。 

AI 智能化（如华中 10

型系统）推动产能升

级 

因此为提升高端数控机床铸件的批量化制造能水平，提高金属切削机床及其

铸铁件制造企业的协同设计和制造能力，推进国产数控机床的高端化发展具有重

要意义引领行业发展，在中国铸造协会指导下，由中国机械总院集团郑州机械研

究所有限公司牵头提出制定《高端金属切削机床用灰铸铁件》团体标准的申请，

并于 2024年 10月报中国铸造协会批准，项目与 2024年 11月获批立项（标准计

划号：T/CFA 2024035《高端金属切削机床用灰铸铁件》），2025年中铸协标准委、

铸铁委联合组织在新乡召开标准技术研讨会，建议标准名称《高端金属切削机床

灰铸铁件》变更为《高精度金属切削机床用灰铸铁件》。 

2)工作简要过程 

（1）起草(草案、调研)阶段： 

2024 年通过组织召开中国铸造协会年会先进铸铁技术论坛、中铸协全国铸

铁年会、第七届中铸协机床铸件分会年会和多次高质量机床铸件研讨会等会议，

以及在沈阳银丰铸造、玉溪锦福、云南太标、河南金太阳、阜新力达、常州开源

等多加机床铸件厂家实地调研交流，在分析国内灰铸铁件和机床铸件灰铸铁件相

关标准的基础上，中国机械总院郑机所于 2024 年 8 月成立起草工作组并担任组
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长，负责主要起草工作。开始起草《高端金属切削机床用灰铸铁件》的标准建议

书，根据高端金属切削机床的高保持性床身、主轴箱、工作台等灰铸铁件发展需

要，全面总结了该团体标准起草的目的和必要性，并起草标准文本，提出了标准

的适用范围和主要内容，标准内容主要规定高端金属切削机床用的HT250、HT300、

HT350等三个牌号灰铸铁件，在规定强度性能、金相组织的基础上，重点增加了

对机床及机床铸件保持性有重要影响的弹性模量、残余应力等指标，并提出残余

应力检测规范。项目立项申请建议书和标准文本于 2024年 10月报中国铸造协会

进行立项评审，中国铸造协会通过组织专家评议，项目于 2024 年 11 月 26 日获

批立项，本标准文件计划 2025年 9月前完成标准审查，2025年 12月完成报批。 

2025年 3月 12 日在河南新乡召开《高端金属切削机床用会铸铁件》团体标

准研讨会，此次会议的有 14家单位 26位专家及参会代表出席，对本标准草稿进

行技术研讨，专家组对标准进行详细审查，在高端金属切削机床用灰铸铁件的名

称、弹性模量和残余应力、硬度指标、尺寸公差、时效规定等方面提出 5条技术

意见和建议，起草组根据专家建议修改标准名称为《高精度金属切削机床用灰铸

铁件》，并对专家提出的建议进行总结归纳对标准内容进行全面认真修改，详见

该阶段的意见汇总表，共 5 条意见，全部采纳。2025 年 7 月形成标准征求意见

稿及其编制说明等相关附件，报中国铸造协会标准工作委员会。 

（2）征求意见阶段（应描述清楚征求意见反馈情况）： 

本项目目前处于起草完毕，报请征求意见阶段。 

（3）送审阶段（应描述清楚审查会的情况和必要时的函审情况）： 

本项目目前处于报请征求意见阶段。 

3）主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

本标准由中国机械总院集团郑州机械研究所有限公司牵头编制，沈阳机床银

丰铸造、玉溪锦福智能、河南金太阳、阜新力达、云南太标、济二机床、常州开

源、南京溧水中山、芜湖久弘重工对标准的立项和起草提出宝贵意见、提供生产

数据，中国机械总院郑机所于 2024年 10月牵头成立编制小组，开展生产数据征

集统计、标准文本起草等工作。 

2.制修订标准的原则 
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1）制修订标准的依据或理由 

本标准在起草过程中主要按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：

标准的文件的结构和起草规则》及 GB/T1.2—2002《标准化工作导则 第 2部分：

标准中规范性技术要素内容的确定方法》的要求的格式进行编写。在确定本标准

主要技术指标时，综合考虑高端金属切削机床用灰铸铁件的现状和发展的适用性，

充分体现了标准在技术上的先进性和合理性。 

随着磨齿机、磨床、复合加工中心等金属切削机床的高端化发展，对灰铸铁

件的性能、保持性等要求不断提高，目前 GB/T 9439-2023《灰铸铁件》、JB/T 3997-

2011《金属切削机床灰铸铁件 技术条件》等标准无法满足新形势下金属切削机

床用灰铸铁件快速发展的使用要求。为了满足机床向高速、高精度、高可靠性方

向发展的需求，需要总结分析先进机床铸件制造企业生产水平，制定针对性更强

的团体标准，以确保我国机床铸件企业灰铸铁件能够适应国内外高端机床发展的

技术要求 

2）制修订标准的原则 

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，注重标准制订与技术创新、试验验证、产业推进、

应用推广相结合，以先进性、科学性、合理性和可操作性为目标；本着统一性、

协调性、适用性、一致性和规范性的原则来进行本标准的制订工作。 

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应用水平，寻求适用性和社会效益，充分体现了标准在

技术上的先进性和合理性。 

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：涉及产品的主要品种、产量、

主要生产厂家、应用现状等，涉及试验方法的水平、行业内使用情况、目前试验

设备及仪器等） 
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灰铸铁是一种良好的工程用材料，具有良好的耐磨性能、减震性能和切削加

工性能，且易于铸造成形，被广泛用于金属切削机床上。机床灰铸铁件，是机床

生产所需的重要结构部件，可以应用在床身、立柱、滑台、横梁、底座、工作台

等多个领域，其性能的优劣直接影响机床的可靠性与使用寿命。高精度金属切削

机床作为高端数控机床领域，相较于普通机床，对铸铁件抗拉强度、弹性模量、

残余应力的综合性能要求更高。 

目前，经调研国内专业机床公司灰铸铁件主要采用 HT250、HT300、HT350 牌

号灰铸铁，国外发达国家主要采用 HT300 和HT350 的灰铸铁，国内则采用 HT250、

HT300 居多。与国外发达国家相比，国内相同牌号的灰铸铁碳当量低 0.1%~0.2%

左右，弹性模量低 10~20GPa，尺寸稳定性以及精度保持性存在差距，残余应力

检测和指标检验要求缺乏规范，国内还没有良好适用于高精度金属切削机床用灰

铸铁件的标准。 

目前随着铸造行业整体质量意识提升，产品技术进步、工艺水平提高，需要

打破国内机床类灰铸铁件中低端为主导，生产、检测技术及指标滞后等现象，对

于追求高质量、多指标、严要求的机床企业来说更符合当下市场发展要求，因此

制定《高精度金属切削机床用灰铸铁件》团体标准有助于规范行业生产现状，完

善行业标准体系，为行业发展奠定基础。 

4.与国际、国外标准对比情况 

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，同时给出本标准的水平：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） 

本标准与国际、国外同类标准的主要差异如下： 

序号 指标项目 
高精度金属切削机床用

灰铸铁件 

国家标准/ 

行业标准 

国际标准 

ISO 
比对情况 
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GB/T 9439-2023  

JB/T 3997-2011 

185:2020  

1 铸件牌号 HT250、HT300、HT350 

HT150、HT200、HT225、

HT250、HT275、HT300、

HT350 

—— 优于国家标准和行业标准 

3 弹性模量 

HT250≥110GPa；

HT300≥120GPa； 

HT350≥130GPa 

—— —— 优于国家标准和行业标准 

4 残余应力 

HT250≤30MPa 

HT300≤40MPa 

HT350≤60MPa 

—— —— 优于国家标准和行业标准 

5 导轨硬度 按照导轨壁厚规定 按照导轨长度及重量规定 —— 优化指标 

6 
导轨表面硬度

差 

≤2500  20HBW； 

>2500  30HBW 

≤2500  25HBW； 

>2 500  35HBW 
—— 优于国家标准和行业标准 

7 
工作台台面硬

度 
按照台面厚度规定 按照台面长度及重量规定 —— 优化指标 

8 
铸件尺寸公差

等级 

按照机器造型和手工造

型两类分级 

按照树脂砂造型和粘土砂

造型两类分级 
—— 分类更优 

9 
铸件表面粗糙

度 

重量≤100kg 最大允许

值  25μm； 

重量>100kg 最大允许值  

50μm； 

重量≤100kg 最大允许值  

25μm； 

重量>100~1000kg 最大允

许值  50μm； 

重量>1000kg 最大允许值  

100μm； 

—— 优于国家标准和行业标准 

与国内相关标准间的关系： 本标准中机床铸件牌号、拉伸性能等指标参考

了《GB/T 9439-2023 JB/T 3997-2011》，硬度要求参考《ISO 185:2020 Grey cast 

irons — Classification》，在此基础上优化了铸件公差、硬度及硬度均匀性等

技术要求，同时根据高端机床铸件高精度保持性的发展要求和国内制造水平，本

标准规定高精度切削机床用灰铸件最低牌号为 HT250,并新增了弹性模量指标要

求，提出了残余应力检测规范。 

相关国际标准或国外先进标准情况：国际标准规定了灰铸铁分类，但还没有

针对高端金属切削机床灰铸件的国际或国外标准。 

对相关国际标准或国外先进标准采用程度的考虑：暂无国际标准或国外标准
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可以等同或修改采用。 

5.标准主要内容 

1）适用范围 

本文件规定了高档金属切削机床灰铸铁件（以下简称铸件）的技术要求、试

验方法、检验规则、标识和质量证明书。 

本文件适用于在砂型中或导热性与砂型相当的铸型中铸造的金属切削机床

用灰铸铁件。 

2）主要内容 

（主要性能指标、技术要求、试验方法、检验规则等，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） 

以增加残余应力指标为例，铸件在生产过程中极易产生残余应力，从而导致

铸件变形、开裂、尺寸不稳定、疲劳强度降低。高精度金属切削机床在使用前期

精度保持性良好，随着时间推移精度保持性快速下降，这与机床铸铁件的残余应

力不定时释放、材料刚性不够等密不可分。 

因此，针对高精度金属切削机床用灰铸铁件保持性的使用要求，除要求机床

灰铸铁件应具有良好的强度性能外，本标准新增了弹性模量、残余应力指标要求，

并提出了残余应力检测规范。 

 

材料牌号 

铸件主要壁厚 

mm 

抗拉强度Rm 

MPa 

弹性模

量E 

GPa 

残余应

力 

MPa 

单铸试棒或并排试棒 附铸试块 
铸件本体 

预期 

试样或

铸件本

体 

铸件本

体 

> ≤ ≥ ≤ ≥ ≥ ≥ ≤ 

HT250 

5 10 

250 350 

— 250 

110 30 

10 20 — 225 

20 40 210 195 

40 80 190 170 

80 150 170 170 
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150 300 160 160 

HT300 

10 20 

300 400 

— 270 

120 40 

20 40 250 235 

40 80 225 210 

80 150 210 195 

150 300 190 185 

HT350 

10 20 

350 450 

— 315 

130 60 

20 40 290 275 

40 80 260 240 

80 150 240 220 

150 300 220 210 

注 1：对于单铸试棒和并排试棒，最小抗拉强度值为强制性值。 

注 2：经供需双方同意，代表铸件主要壁厚处的附铸试块的抗拉强度值，也可作为强制性值。 

注 3：铸件本体预期抗拉强度值不作为强制性值。 

注 4：当铸件的主要壁厚超过 300 mm 时，试棒的类型和尺寸以及最小抗拉强度值，应由供需双方商定。 

注 5：若规定了试棒的类型，应在牌号后加上“/”符号，并在其后加上字母来表示试棒的类型： 

注 6：——/S 代表单铸试棒或并排试棒； 

注 7：——/A 代表附铸试块； 

注 8:——/C 代表本体试样。 

注 9：以抗拉强度作为验收指标时，应在订货协议中规定试样类型。如果订货协议中没有规定，则由供方自行决定。 

 

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提出相应的试验、验证、统计数据等论据，应

将检验报告、试生产验证报告等的扫描件作为附件附后） 

征集中。 

2）主要试验（或验证）数据分析结果 

统计分析目前征集数据，标准起草参加单位主要生产抗拉强度 300MPa 以上

的机床灰铸铁件，沈阳银丰、玉溪锦福、河南金太阳、云南太标、阜新力达等企

业抗拉强度最大值达到 400MPa，且能稳定达到 300MPa以上，弹性模量在 120GPa

以上。 
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（1）沈阳机床银丰铸造有限公司生产数据 

沈阳机床银丰铸造有限公司 2024年 42 炉批次机床灰铸铁铸件抗拉强度、弹

性模量、残余应力大小图示分别如下： 

 
沈阳机床银丰铸造有限公司机床铸件抗拉强度统计 

 

沈阳机床银丰铸造有限公司机床铸件弹性模量统计 
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沈阳机床银丰铸造公司机床铸件残余应力统计 

沈阳机床银丰铸造有限公司 2024年 42 炉批次 HT300生产数据统计表 

项目 均值 标准差 最小值 中位数 最大值 

极差 

(Max.-

Min.) 

抗拉强度 361.2 22.7 319 367 402 83 

弹性模量 144.6 3.5 136 145 152.1 16 

残余应力 78.7 8.4 66 81.5 95 29 

沈阳机床银丰铸造有限公司生产的用于高精度机床的灰铸铁件采用 Cu、Cr

合金化，抗拉强度最小值 319MPa，其弹性模量为 136MPa，最小残余应力为 87MPa。

获得最大抗拉强度 402MPa时，其弹性模量值为 150.5MPa，残余应力为87MPa。 

（2）玉溪锦福智能设备有限公司生产数据 
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玉溪锦福智能设备有限公司灰铸铁件抗拉强度 

 

玉溪锦福智能设备有限公司灰铸铁件硬度数据 

玉溪锦福智能设备有限公司机床灰铸铁件性能数据统计 

项目 最小值 中位数 最大值 均值 标准差 

抗拉强度/MPa 310 339 387 338 16 

硬度/HBW 226 237 314 240 11.6 

玉溪锦福智能设备有限公司采用含 N微合金化成分，抗拉强度最小值 310MPa，

其硬度值为 228HBW。获得最大抗拉强度 387MPa时，其硬度值为 255 HBW。 

（3）河南省金太阳精密铸业股份有限公司生产数据 
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河南省金太阳精密铸业股份有限公司采用加 N 成分，共 78 炉批次机床灰铸

铁件数据如下所示，其中编号为 1-32 炉批次不加 Cu，33-56 编号炉批次加 Cu，

57-78编号炉批次采用高硅碳比成分，基体组织中珠光体含量≥99%。 

 

抗拉强度 

 

弹性模量 

0 10 20 30 40 50 60 70 80
300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400
 抗拉强度

抗
拉

强
度

 
(
M
P
a
)

炉批序号

0 10 20 30 40 50 60 70 80
100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150
 弹性模量

弹
性

模
量

 
(
G
P
a
)

炉批序号



 13 / 16 
 

 

硬度 

河南省金太阳精密铸业股份有限公司生产数据 

序号 均值 标准差 
最小

值 
中位数 

最大

值 

极差 

(Max.–Min.) 

抗拉强度 346.5 20.3 309 343 399 90 

弹性模量 128.4 7.7 112 129.5 144 32 

硬度 215.3 8.6 201 213 238 37 

河南省金太阳精密铸业股份有限公司提供的数据中，抗拉强度最小值309MPa，

硬度最小值为 201MPa，加入 Cu合金或采用高硅碳比（Si/C:0.76-0.81）的机床

会铸铁件，弹性模量基本在 120MPa以上，弹性模量低于 120MPa的铸件分布在不

加 Cu且为低硅碳比(Si/C＜0.59)成分范围内。 

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） 

我国铸造行业在灰铸铁生产技术方面已取得显著进展。在成分控制上，采用

精确的炉前检测设备和先进的光谱分析仪能够快速、精准地分析铁液成分，误差

控制在极小范围，满足高端机床用灰铸铁件对金相组织和性能的严格要求。在熔

炼工艺上，采用中频感应电炉熔炼，可有效提升铁液纯净度，减少杂质对铸件性

能的不良影响，为生产高质量灰铸铁件奠定基础。机床铸件企业引入先进的造型
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工艺，如树脂砂造型、消失模铸造、3D打印造型等工艺，大幅提高铸件尺寸精度

和表面质量。这些工艺可有效控制铸件的收缩、变形等缺陷，使机床灰铸铁件的

加工余量显著减小，既节约材料，又提升生产效率。同时，在铸造过程中应用模

拟仿真技术，能提前预测铸件缺陷，优化铸造工艺方案，确保铸件质量稳定可靠，

满足高端金属切削机床对灰铸铁件的高精度需求。 

标准实施初期，部分企业需投入一定资金用于设备升级、工艺改进以及员工

培训。例如，购置更先进的检测设备以满足标准中严格的性能检测要求，对熔炼、

造型等设备进行自动化改造以提升生产稳定性。在工艺改进方面，优化孕育技术、

浇注系统等也需资金支持。员工培训则包括对新标准的理解和掌握，以及新生产

工艺的操作培训。但从长期来看，随着生产规模扩大和生产效率提升，不同的合

金化方案实施，单位产品成本将逐步降低。 

4）预期的社会/经济效益分析 

2023 年我国机床工具铸件 240 万吨，生产符合标准要求的高端金属切削机

床用灰铸铁件，有助于规范高质量机床铸件市场，同时促进机床的整体性能得到

提升，产品质量更可靠，有助于机床铸件及整机企业，在市场竞争中脱颖而出，

获得更多订单和利润。 

高精度金属切削机床作为制造业的关键装备，其性能提升对于整个制造业的

转型升级具有重要意义。符合标准的机床灰铸铁件可提高机床精度和稳定性，为

精密制造、航空航天、汽车制造等高端制造业提供更可靠的装备支持，促进相关

产业的技术进步和产品升级，推动我国从制造大国向制造强国转变。 

本标准的制定和实施，可以为高端金属切削机床用灰铸铁件在质量控制方面

提供更严格的标准依据，有利于规范行业行为，客观准确地评价灰铸铁件的优劣，

保证检验和使用过程的准确性和稳定性，减少因质量问题带来的经济损失及浪费。

为生产优质的铸件提供帮助。为企业带来一定的社会经济效益。 

5）新旧标准的对比分析（适用于修订标准） 

无。 

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 
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《中华人民共和国标准化法》中规定：制定团体标准，应当遵循开放、透明、

公平的原则，保证各参与主体获取相关信息，反映各参与主体的共同需求，并应

当组织对标准相关事项进行调查分析、实验、论证。 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

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） 

首先应在实施前保证文本的充足供应，让本标准的相关方及时得到文本；发

布后、实施前建议将本标准的相关信息在媒体上广为宣传；建议对标准的相关方

有针对性的进行培训。 

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） 

实施的过渡期宜定为 6个月；建议质量检查监督部门加强对该标准的执行情

况进行监测。 

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。 
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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）  

无。 


