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《机车车辆用铸钢制动盘显微组织测试规范》 

（征求意见稿） 
编 制 说 明 

1 工作简况  

1.1  任务来源 

根据《市场监管总局办公厅关于印发 2024 年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划

的通知》（市监计量发[2024]40 号）要求，由全国铁路专用计量技术委员会归口，中车戚

墅堰机车车辆工艺研究所股份有限公司、中车大连机车车辆有限公司、中车南京浦镇车辆

有限公司、北京纵横机电科技有限公司、中铁检验认证中心有限公司等单位共同负责制定

《机车车辆用铸钢制动盘显微组织测试规范》。现已完成征求意见稿。 

本规范为首次制定。 

1.2  制修订本规范的必要性 

随着高铁、标动的大力发展，对铸钢件的要求日益提高。首先，材料方面近年来广泛采用了 B/C/D/E

级铸钢以外的多种新型牌号（如 ZG20Mn5、18MnNiV、等）；其次，工艺方面正火或正火+回火已远不

能满足对服役性能的要求，多采用调质处理代替；再次，行业标准欠缺，目前铸钢调质标准仅有 TB/T 

2942.2，且仅适用于 E 级铸钢。 

铸钢制动盘作为机车车辆的关键零部件，采用 ZG24CrNiMo 材质，合金含量高出 E 级铸钢约一倍。

首先，铸态组织无论在何种冷却条件（缓冷、砂冷、空冷、风冷等）下均以贝氏体为主，现行标准 TB/T 

2942.2 中涉及的四种铸钢材质的铸态组织则均是以珠光体+铁素体为主，二者根本没有相关性和可参照

性。其次，铸钢制动盘采用一次正火+回火或两次正火+回火的预处理工艺，而传统铸钢以一次正火作为

预处理，二者在工艺上存在本质区别，在上述铸态基础上得到的组织也是完全不同。再次，调质处理作

为最终热处理手段，铸钢制动盘因合金含量极高，使得奥氏体稳定性良好，极难在正常工艺范围附近出

现过热甚至过烧的现象。因此，目前铸钢制动盘和耙板等关键产品在检测和验收过程中处于无标可依的

状态。 

另外，随着我国轨道交通向高速、高寒、重载等方向的迅速推进，传统铸钢材料将逐步被高合金铸

钢替代，制定属于轨道交通行业标准动车组相关材料显微组织规范将是一个中长期的工作目标。通过本

规范的制定，一方面可以明确多种铸钢材料-工艺-组织-性能之间的匹配关系；另一方面可以指导生产，

降低废品率，制定合理的生产工艺和检测依据。 

1.3  编制过程 
在本规范的编制过程中，完成了大量的基础研究、试验验证工作和编写工作，确保了规范性和合理

性。本规范编制过程概要如下： 

起草阶段：2024 年 3 月 10 日，根据 2024 年第一批制修订计划项目，成立了起草工作组，明确了

规范的主要技术内容、进度安排及有关要求，开始撰写初稿。在起草过程中，广泛收集项目相关产品的

国内外标准和技术资料，对铸钢相关标准进行了深入的研究和分析，并组织有关单位对关键技术问题及

制定内容进行了研讨，在此基础上形成了规范征求意见稿。 
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2 编制原则 

2.1 规范格式统一、规范，符合 JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071-2010《国家计量校准

规范编写规则》要求。 

2.2 规范内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。 

2.3 规范技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。 

2.4 规范实施后有利于提高铁路产品质量、保障运输安全，符合铁路发展需求。 

3 主要内容 

3.1 本规范规定了机车车辆用铸钢制动盘显微组织测试的计量特性、测试条件、测试项目和方法、评级

图等，适用于适用于机车车辆用铸钢制动盘显微组织的测试。 

3.2 本规范规定了铸钢制动盘铸态金相图谱，根据产品生产过程，调整冷却方式浇注铸钢制动盘实物毛

坯和试块毛坯，具体冷却方式包括：高温开箱+空冷，随箱冷却，冒口（缓冷）取样，小试块模铸

等；编制不同状态下的金相图谱。 

3.3 本规范规定了铸钢制动盘正火态金相图谱，结合生产工艺，对 1 中所包括铸态组织进行正火处理，

包括一次正火和二次正火，加热工艺由加热不足，轻微欠热，正常，轻微过热、严重过热等几部分

组成；编制不同状态下的金相图谱。式更改为 1~8 级的级别划分方式。 

3.4 本规范规定了铸钢制动盘正火+回火态金相图谱，在 2 的基础上，对不同组织状态进行回火处理，

编制不同状态下的金相图谱。 

3.5 本规范规定了铸钢制动盘调质态金相图谱，在预处理（正火+回火）的基础上，进行淬火+高回处理，

淬火温度选择由加热不足，轻微欠热，正常，轻微过热、严重过热等几部分组成；编制不同状态下

的金相图谱。 

3.6 本规范参考 TB/T 2942.2-2018《机车车辆用铸钢件 第 2 部分：金相组织检验图谱》等技术文件，

结合应用实际编制。 

4 关键指标的确定 

4.1 试验方案设计 

本规范旨在明确铸钢制动盘和车钩两大类铁路关键产品的金相标准，目前，铸钢制动盘工艺路线为：

铸造-正火-正火-回火-调质，共五个阶段，可采集铸态、残余铸态、调质三种主要状态下的金相图谱；

而车钩工艺路线为：铸造-正火-回火，可采集铸态、残余铸态、正火三种状态下的金相图谱。为减少成

分波动对试验准确性带来的影响，计划在制动盘本体或等效厚度的试板上取样进行相关试验研究。 

 

图 1    铸钢制动盘试验技术路线 

在 700~900℃范围每隔 30℃进行两次正火和淬火试验，在 900~1100℃范围每隔 50℃进行两次正火

和淬火试验。 

4.2 铸态组织 
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轨道交通铸钢制动盘通常采用砂型铸造+缓冷的方式进行，为了获得多样性的铸态组织，特制定专

用厚板模具进行浇注，浇注后采用三种冷却方式，分别为砂冷、空冷和风冷。 

ZG25CrNiMo 铸态分为 6 级，按第一评级图评定，其评级说明见表 1.  
表1   铸态组织 

级别 金相组织特征 规范正文中相应图号 

1 一次奥氏体晶界型条状铁素体+贝氏体组织 1 

2 一次奥氏体晶界型粗块状铁素体+贝氏体组织 2 

3 一次奥氏体晶界型细粒状铁素体+贝氏体组织 3 

4 粗大位向的贝氏体组织 4 

5 粗大位向的贝氏体组织+少量枝晶分布的马氏体组织 5 

6 粗大位向的贝氏体组织+较多量枝晶分布的马氏体组织 6 

4.3 正火组织 

对上述多种铸态下的试块进行正火处理，在 700~900℃范围每隔 30℃加热保温，在 900~1100℃范

围每隔 50℃加热保温。 

ZG25CrNiMo 正火组织为 7 级，按第二评级图评定，其评级说明见表 2.  
表2   正火组织 

级别 金相组织特征 规范正文中相应图号 

1 一次奥氏体晶界型铁素体+贝氏体 图 7、图 8 

2 粗大位向的贝氏体 图 9、图 10 

3 粗大位向的贝氏体+回火索氏体 图 11、图 12 

4 贝氏体+马氏体，奥氏体晶粒细小 图 13、图 14 

5 贝氏体+马氏体，奥氏体晶粒局部稍粗 图 15、图 16 

6 贝氏体+马氏体，奥氏体晶粒稍粗 图 17、图 18 

7 贝氏体+马氏体，奥氏体晶粒粗大 图 19、图 20 

4.4 正火+回火组织 

对上述 7 种正火状态下的试样进行回火，贝氏体形态保持不变，马氏体变为回火索氏体。 

ZG25CrNiMo 正火+回火组织为 7 级，按第三评级图评定，其评级说明见表 3.  
表3   正火+回火组织 

级别 金相组织特征 规范正文中相应图号 

1 一次奥氏体晶界型铁素体+贝氏体 图 21、图 22 

2 粗大位向的贝氏体 图 23、图 24 

3 粗大位向的贝氏体+回火索氏体 图 25、图 26 

4 贝氏体+回火索氏体，奥氏体晶粒细小 图 27、图 28 

5 贝氏体+回火索氏体，奥氏体晶粒局部稍粗 图 29、图 30 

6 贝氏体+回火索氏体，奥氏体晶粒稍粗 图 31、图 32 

7 贝氏体+回火索氏体，奥氏体晶粒粗大 图 33、图 34 

4.5 调质组织 
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在上述正火的基础上，对试块进行调质处理，700~900℃范围每隔 30℃进行加热保温，900~1100℃

范围每隔 50℃加热保温。 

ZG25CrNiMo 调质组织分为 7 级，按第四评级图评定，其评级说明见表 4.  
表4   调质组织 

级别 金相组织特征 规范正文中相应图号 

1 回火贝氏体+回火索氏体 图 35、图 36 

2 回火索氏体+不规则未溶铁素体 图 37、图 38 

3 回火索氏体+极少量颗粒状未溶铁素体 图 39、图 40 

4 回火索氏体，组织均匀，晶粒细小 图 41、图 42 

5 回火索氏体，奥氏体晶粒度局部稍粗 图 43、图 44 

6 回火索氏体，奥氏体晶粒度稍粗 图 45、图 46 

7 回火索氏体，板条马氏体束长 图 47、图 48 

 

综上，通过砂型缓冷、空冷和风冷三种不同的冷却速率，各种状态下的铸铁组织共包含六个级别：

一次奥氏体晶界型条状铁素体+贝氏体组织；一次奥氏体晶界型粗块状铁素体+贝氏体组织；一次奥氏体

晶界型细粒状铁素体+贝氏体组织；粗大位向的贝氏体组织；粗大位向的贝氏体组织+少量枝晶分布的马

氏体组织；粗大位向的贝氏体组织+较多量枝晶分布的马氏体组织。 

通过定制专用模具，浇注 ZG25CrNiMo 试板，再对试板进行金相试样和力学性能试样的加工。在

700~900℃范围每隔 30℃进行两次正火和淬火试验，在 900~1100℃范围每隔 50℃进行两次正火和淬火

试验。结果表明：750℃以下加热，因为尚未进入两相区，组织表现为高温回火状态；750~800℃区间加

热，进入两相区，淬火组织为马氏体+条块状铁素体，随着加热温度的上升，铁素体的量逐渐减少；800℃

以上加热，铁素体全部消失，淬火组织为单相马氏体，当温度超过 1000℃时，晶粒逐渐开始长大，温度

达到 1100℃时，晶粒明显长大。 

4.6 研制过程中的主要问题和解决方案 

 ①材料淬透性太强 

     ZG25CrNiMo 材料具有极强的淬透性，使得其在砂冷情况下几乎只得到粗大位向的贝氏体组织，

很难观察到其余第二相组织，这样铸态图谱显得非常单一。为了获得更具代表性的铸态组织图谱，主要

从以下几个方面进行了试验：1）模具，专门定制厚大的板状模具，浇注产品壁厚远大于盘面，同时增

设发热帽口，降低冷却速度；2）冷速，专门设定不同的冷却方式，砂型缓冷、空冷、风冷等；最终获

得 5 种不同形态的组织图谱。 

②材料稳定性好 
     ZG25CrNiMo 材料具有极强的稳定性，不易过热、过烧，800~1100℃范围内淬火+回火，性能指标

变化不明显，这样就很难将图谱与性能进行匹配。因此，需要进一步降低低温区的淬火温度和提高高温

区的温度或延长保温时间。 
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③铸造缺陷 
铸件不可避免的存在疏松等铸造缺陷，缺陷的存在对性能造成了显著的影响，甚至大于工艺的改变

对性能的影响，这使得不同工艺下的组织因缺陷的影响很难做出准确的判断 

 

 

 

7 采标情况 

本规范未采用相关的国际标准。 

8 重大分歧意见的处理经过和依据 

无 
9 其他应予说明的事项。 

无 

                      起草工作组  

                      2024 年 8 月 


