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中国铸造协会《镁合金半固态注射成型机》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及其所做的工作等 

1）任务来源 

2024 年 12 月，中铸协以中铸协标[2024]95 号文对伯乐智能装备股份有限公司提出的

《镁合金半固态注射成型机》团体标准做出立项批复，标准计划号为：T/CFA 2024039，该

项标准由中铸协半固态工作委员会组织制定。 

随着新能源汽车与电子工业的发展, 对产品的轻量化要求越来越高, 镁合金半固态成

形与传统的铸造工艺相比在安全、环境、性能、能耗等方面都具有较大优势, 被称为是 21 

世纪新一代的近净成形技术。目前我国是世界上最大的镁生产国, 但大部分镁作为原材料

出口, 本国的需求量并不是很大, 这主要是由于我国在镁合金成形技术的研究和应用方面, 

尤其是半固态成形技术与发达国家还有很大差距。国家相关部委发布的有关重大规划文件

中，对镁合金前景做出了明确描述，为镁合金产业的发展提供了政策支持。随着镁合金半

固态注射成型技术的的发展和进步，原行业标准已不能适用现在的发展情况，制定新团体

标准也是响应政策要求，规范和推动产业升级及发展的具体举措。 

2) 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

本标准按照中国铸造协会《标准管理办法（试行）》给出的规则起草。 

本标准主要起草单位：伯乐智能装备股份有限公司、上海交通大学。 

本标准参加起草单位：宝钢金属有限公司、宁波保税区海天智胜金属成型设备有限公

司、伊之密股份有限公司、宁波力劲科技有限公司、苏州胜利精密制造科技股份有限公司、

华孚精密科技（马鞍山）有限公司、八达新材料有限公司、江苏中翼汽车新材料科技有限

公司、嘉瑞科技（惠州）有限公司、山西品诚亨晟精密有限责任公司、镁泰氪精密制造(宁

波)有限公司、上汽集团、一汽铸造有限公司、东风汽车车轮有限公司、比亚迪汽车工业有

限公司、华为数字能源技术有限公司、上海昆悟新材料科技有限公司。 

本标准主要起草人：邓俊钧、谷立东、李焕、曾小勤 

本标准参加起草人：王卓、葛琪威、周俊、钱剑锋、祝超杰、王江、赵郁鎏、黄绪金、

品诚、刘玉鹏、陈安红、王成刚、刘湘庆、卢松鹤、唐号然、屈雪莲。 

本标准计划完成时间为 2025 年。 
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3）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）： 

本标准主要起草过程如下： 

2024 年 8 月：中国铸造协会半固态工作委员会组织，伯乐智能装备股份有限公司、上

海交通大学对镁合金半固态注射成型技术与市场情况进行讨论，中国铸造协会半固态工作

委员会提出计划制定本标准。计划工作会议后，标准牵头起草单位伯乐智能装备股份有限

公司与上海交通大学组织了由设计、研究、检验和标准化相关人员，进行了分析和研讨，

初步确定了标准修订的主要内容。 

2024 年 8-11 月：伯乐智能装备股份有限公司与上海交通大学作为主要起草单位完成

了立项申请，中国铸造协会半固态工作委员会组织专家审议，同意立项。主起草单位进行

了标准相关资料的收集，深入调查了解有关国内外企业的技术参数、技术特征，在此基础

上，确定了标准起草原则和标准的主要技术内容，完成了标准草稿及编制说明。 

2024 年 12 月：中国铸造协会在广东珠海组织召开标准草案研讨会。会中参会单位人

员对标准内容逐条进行充分讨论，并提出建议。 

2025 年 2 月：标准负责起草单位伯乐智能装备股份有限公司与上海交通大学将修改完

善后的标准草案及编制说明（电子版）提交中国铸造协会。 

2025 年 3 月：中国铸造协会将该项标准草案和编制说明发送给标准起草单位，经对标

准草稿的充分的讨论，共汇总 14 条意见，采纳 9 条，未采纳 4 条，待讨论 1 条，详见附件

3：意见汇总表。 

标准负责起草单位修改完善形成了本标准征求意见文件，与于 2025 年 4 月提交中铸

协标准委，推进开展网上公开征求意见工作。 

（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）： 

 

 

2.制修订标准的原则 

1）制修订标准的依据或理由 

本标准的制定是为了规范镁合金半固态注射成型机的术语和定义、基本参数、技术要
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求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存以及订购和供货等要求，为镁合金半

固态注射成型行业采购设备提供依据参照，明确核心参数要求规范化，同时保证产品质量

提升，促进镁合金半固态注射成型行业向高标准、高规范化发展，增强企业对自身产品技

术提升的能动性，加快企业生产效率及生产能力的改进。 

2）制修订标准的原则及制修订标准的原则 

本标准在制定过程中，认真贯彻执行国家标准化管理委员会、工业和信息化部、中国

铸造协会标准管理办法，本着先进性、科学性、合理性和可操作性的原则以及标准的目的

性、统一性、协调性、适用性、一致性和规范性原则来进行本标准的制定工作。 

本标准制定过程中，主要按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第 1 部分：标准的结

构和编写》和 GB/T 1.2-2002《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》进行编写。 

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） 

近十来年, 半固态金属加工技术在工业应用已取得很大进展。世界上有许多国家都开

始了半固态金属加工技术的研究和应用开发, 目前, 美国、意大利、瑞士、法国、英国、日

本等国家处于领先地位, 并已进入工业应用阶段。在欧洲, 意大利是半固态加工技术商业化

应用最早的国家之一。 

目前触变注射成形技术是迄今唯一进入实际工业应用的镁合金半固态成形技术，1996-

1999 年，镁合金半固态触变注射成形技术在日本、美国、加拿大、瑞典、德国、新加坡、

韩国、中国台湾等地迅速发展，主要用于汽车、消费类电子产品、电子仪器零部件以及其

他消费类或工业产品。Thixotech 公司采用触变注射成形技术为 Borg Warner 公司生产的汽

车传动系统零件，生产成本比原来压铸件降低 50%左右，零件重量也相应降低 30%，可直

接安装于汽车传动系统使用。2002 年起，我国开始引入此种半固态成形设备，目前共拥有

该种设备 30 余台。 

在亚洲, 日本是从事半固态镁合金研究较早的国家, 其中的 JSW 公司是主要提供

Thixomolder 设备的厂家。早期 JSW 公司的 Thixomolder 设备最大做到 1300T，主要用于

成型消费类电子产品、电子仪器零部件。随着国内新能源汽车的发展，中控屏由原来单屏

发展到两联屏再到现在的三联屏，JSW 公司开发了 3000T 设备，理论注射重量 5kg，并于
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2024 年交付国内春秋电子旗下的安徽精深。 

国内, 由于早些年信息产业的蓬勃发展, 我国台湾地区电子产品外壳的镁合金市场大

增, 随之也出现了大批镁合金压铸生产厂家, 其中位于桃园县的华孚工业股份有限公司, 

1999 年从 JSW 公司引进了 12 台半固态触变成形机, 后续搬至江苏昆山和安徽马鞍山，半

固态触变成形机增至 40 多台, 曾是世界上最大的半固态镁合金电脑外壳生产企业。近些年，

国内又成长出了胜利精密，春秋电子等企业，都有 JSW 的半固态设备几十台，产业也由开

始的笔记本壳等消费电子产品往新能源汽车发展。 

国内半固态设备厂家，伊之密在二十世纪初就推出了 650 吨的半固态设备，并制定行

业标准，但受限于技术能力和实际应用，一直无法打开市场。随着 2019 年国家相关政策的

出台，推动了国内镁合金行业的发展，伯乐智能在 2019 年开始投入镁合金半固态设备的开

发，并与上海交通大学成立联合研究中心，伯乐智能运用在制造装备领域的专业优势，结

合对镁合金材料与成型技术的深入研究，为镁产业带来先进、高效的生产解决方案。继 2023

年推出全球最大的 9.3kg 的镁合金半固态下缸体后，2024 年又推出了全球最大的镁合金半

固态设备 MTX4000D，并成功生产出 10.5kg 的副车架和 13.5kg 的新能源汽车的多合一电

机壳，再次刷新记录，并成功将镁合金半固态注射成型应用从消费类电子产品、电子仪器

零部件带到了大型汽车结构件。国内其他厂家海天金属、伊之密也先后推出了 3000 吨和

3200 吨设备，并计划了 5000 吨以上设备的开发。国内企业已全面超越国外企业，引领了

镁合金半固态行业的发展。 

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。 

本标准没有采用国际标准，编制过程中参考了«半固态镁合金注射成型机»（JB/T 

12555—2015），部分技术指标与其一致。与行业标准«半固态镁合金注射成型机»（JB/T 

12555—2015）相比，本标准具有以下改进与补充：（1）增加了对射出部分大小的定义，

并详细规定了射出关键技术参数射出压力、保压压力的定义和评价，填补了行业标准在该

区域的空白；（2）针对设备参数，本标准提出了更全面多种吨位的设备型号，以适应当前

镁合金半固态设备大型化的应用发展趋势；（3）增加了锁模部分开模位置精度，提高锁模
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力偏载精度等要求，可提高设备的整体精度标准，从而推进行业高质量发展；（4）为增强

不同厂家设备的通用性，避免或减少模具在不同设备上无法适配的问题，本标准补充了喷

嘴与模具配合尺寸的建议，为使用设备的产品模具设计方提供了有价值的参考。 

项目 中铸协标准 行业标准 

主要技术参数 

镁合金半固态注射成型基本定义与原

理补充完善； 

注射成型机的型号参数扩充，并给出

推荐参数范围； 

注射成型机的精度要求增加。 

喷嘴结构给出推荐模具配合尺寸建

议； 

镁合金半固态注射成型基本

定义； 

注射成型机的基本参数规定

了明确数据； 

注射成型机的精度基本要求； 

主要技术指标 

增加注射当量定义； 

增加注射压力，注射保压压力指标； 

增加开模定位精度； 

增加拉杆平行度要求按照 GB21269-

2023。 

 

性能要求 

1.删除蓄能器压力降要求； 

2.拉杆受力偏差不应超过±4%； 

3. 注 射 速 度 响 应 时 间 螺 杆 直 径

≤100mm 的不大于 20ms，螺杆直

径>100mm 的不大于 30ms。 

1.蓄能器的压力降不应超过工

作压力的 10%； 

2.拉杆受力偏差不应超过±

5%； 

3.注射速度响应时间不应大于

30 ms。 

 
实验方法 增加开模重复精度检测。 

1.按 GB/T 25371 的规定进行

检测。 

  

3）新旧标准的对比分析（适用于修订标准） 

无。 

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） 

国际先进水平。 

5.标准主要技术内容确定的论据 

1）适用范围 

本文件规定了镁合金半固态注射成型机的型号和基本参数、技术要求、试验方法、检
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验规则，及标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于单螺杆柱塞式及单螺杆、单工位和卧式镁合金半固态注射成型机（以下

通称注射机）的制造与验收。 

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） 

（1） 本标准规范了开模重复定位精度指标。在锁模力≤10000kN 条件下，开模重复定位

精度≤2.0mm；在锁模力＞10000kN 条件下，开模重复定位精度≤3.0mm。该技术

要求的设定，是根据目前行业内对高水平镁合金铸件生产的要求，开模重复精度

足够小，才能保证设备与模具连续使用时的稳定性。 

（2） 本标准规范了更全面多种吨位的设备型号，以适应当前镁合金半固态设备大型化

的应用发展趋势。 

（3） 本标准规范了不同吨位设备的拉杆内间距，同时规范了开模行程、最大模厚、最

小模厚与最大模板距离的技术指标。该技术要求的设定，是根据用户的使用反

馈，更加清晰所购置设备对于不同产品模具的满足性，方便设备的应用。 

（4） 本标准规范了不同吨位设备的顶出行程与顶出力指标，还有模具定位圈尺寸。该

技术要求的设定，是根据用户的使用反馈，使用户更加方便加工模具配合尺寸，

以方便生产使用。 

（5） 本标准规范了不同设备型号所对应的螺杆直径、理论注射容积、理论最大注射量

和射出位置的技术指标。该技术要求的设定，是根据市场上目前镁合金应用产品

的现状，在 1000T 及以下，普遍用于屏幕背板、小型支架类普遍不超过 3kg 的毛

坯产品；而超过 1300T 以上的设备，普遍拓展用于中大型汽车部件、通讯散热器

类产品，其注射量考虑产品克重和设备动能兼顾。 

（6） 本标准规范了注射推力、注射速率和螺杆最大转速的指标。该技术要求的设定，

是根据在不同螺杆大小的条件下，设备需提供充足注射推力和注射速率，以保证

不同大小的产品能实现良好成型。 

（7） 本标准规范了不同设备型号的喷嘴进入量、喷嘴孔直径。该技术要求的设定，是

为了增强不同厂家设备的通用性，避免或减少模具在不同设备上无法适配的问

题，本标准还补充了关于喷嘴与模具配合尺寸的附录，为使用设备的产品模具设

计方提供了有价值的参考。 
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6.主要试验和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） 

针对标准确定的主要内容，起草单位分别在不同吨位设备上作了测试，测试结果如下： 

（1）关于定模板和动模板模具安装面之间的平行度： 

锁模力/kN 3000 8500 16500 40000 

测量位置 L/mm 550 750 1200 1900 

平行度/mm 0.12 0.16 0.23 0.28 

（2）关于开模重复定位精度： 

锁模力/kN 3000 8500 16500 40000 

开模重复定位精度/mm 0.5 0.8 1.2 1.3 

（3）关于注射速度及其响应时间： 

锁模力 kN 3000 40000 

螺杆/柱塞直径 mm 60 170 

最大注射速度 m/s 6.1 4.2 

注射速度响应时间 ms 13 28 

（4）关于整机噪声： 

锁模力 kN 3000 8500 16500 40000 

噪声值/dB（A） 76.3 76.8 77.5 78.2 

2）技术经济论证 

（1）技术可行性 

与镁合金压铸相比，镁合金半固态注射成型具有以下优点： 

a. 安全，无熔炉，仅需将镁合金原料加热至半固态； 

b. 环保，成型温度低，不需要保护气体； 

c. 力学性能提升：强度提升 10%，延伸率提升 50%； 

d. 耐蚀性能提升：组织均匀致密，腐蚀率较压铸低 50%； 

e. 节能：能源费用节省约 50%； 

f. 无浮渣，材料烧损率<2%； 

g. 得料率在 80%以上； 

h. 致密度：不容易卷气，产品致密度高； 
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i. 产品表面无氧化皮； 

j. 模具寿命较压铸高一倍以上。 

综合来看，镁合金半固态注射成型较传统镁合金压铸在安全、环保、产品性能、能耗、

及生产成本等方面均有显著优势，发展潜力巨大。 

（2）经济合理性 

对于镁合金压铸和半固态注射成型成本作了如下测算（以某汽车结构件为分析对象，

成型设备采用 3000T 设备，材料采用 AM60B）。 

对比项目 
半固态 

镁合金/元 

压铸 

镁合金/元 
备注 

模具摊销 6 12 
模具价格相同按 180 万计算，镁合金半固态模具寿

命 30 万模，镁合金压铸模具寿命 15 万模； 

材料成本 99 93.5 
镁制产品重 5.5KG，AM60B 镁粒料单价 18 元/KG，

AM60B 镁锭单价 17 元/KG； 

废料兑换

耗损 
7.1 11 

镁合金半固态得料率 70%，（5.5/0.7-5.5）*3 元

/KG=7.1 元；（回收价加 3 元/KG，铸锭再切粒） 

镁合金压铸得料率 50%，（5.5/0.5-5.5）*2 元/KG=11

元；（回收价加 2 元/KG，只铸锭） 

材料损耗 1.4 11.2 

镁合金半固态材料烧损率 1%，5.5/0.7*0.01*18 元

/KG=1.4 元； 

镁合金压铸材料烧损率 6%，5.5/0.5*0.06*17 元

/KG=11.2 元； 

耗材成本 3.75 2.6 

镁半固态损耗项：螺杆机筒 100 万模（价格 200 万），

喷嘴 20 万模（价格 5 万），四小件 15 万模（价格

6 万），加热系统 100 万模（价格 10 万），脱模剂

及水、气按 1 元/模算； 

镁压铸损耗项：冲头、活塞环 2 万模（价格 2 万），

保护气、润滑颗粒、脱模剂 1.6 元/模； 

根据各类易耗品用量及使用次数计算； 

设备折旧 12.5 6.3 
镁半固态 3000T 周期 90s，按 10 年折旧计算，总额

按 2400 万计算（含周边），一年 300 天，一天 16h； 

电耗 5 10.6 

镁半固态 0.8 度/KG（机台 0.4 度，模温及周边 0.4

度），镁压铸 1.2 度/KG（机台含炉 0.8 度，模温及

周边 0.4 度）； 
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（3）预期的经济效益 

由于镁合金半固态注射成型的产品合格率一般为 95%左右，而镁合金压铸通常为 90%，

因此镁合金半固态注射成型总体成本较镁合金压铸低约 13%。 

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 

本标准遵守国家有关现行相关法律、法规、强制性标准，对强制性标准的应用均为现

行有效标准、协调统一。 

 

8. 对重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧意见。 

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） 

建议本标准由中国铸造协会半固态团体标准工作委员会组织学习、宣贯实施。 

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） 

建议本标准批准发布 6 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

按成型重量算，含模温机及周边，电价 0.8 元/度； 

人工 3.3 3.3 / 

厂房 9.4 9.4 
镁半固态设备长但不含炉，重型场地 1m2 按 50 元/

天计算，占地 180m2(含周边)； 

总计 147.5 160.9 减少 13.4 元，降低 8%； 
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殊程序 第 1部分：涉及专利的标准》执行） 

无。 

12.重要内容的解释和其它应予说明的事项 

无。 

 

 

中国铸造协会《镁合金半固态注射成型机》标准编制组 

2025 年 4月 14 日 

 

 


