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1 适用范围 

1.1 本规范规定了碳钢和低合金钢的制造工艺、技术要求、检验规则和试验方法、验收和

质量证明书、标识和包装等要求。 

1.2 本规范适用于水轮发电机滑转子、中间环等用碳钢和低合金钢环类锻件的订货和验收。 

2 规范性引用文件 

2.1 下列标准所含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，

所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版

本的可行性。 

GB/T 222 钢的成品化学成分允许偏差 

GB/T 223（所有部分） 钢铁及合金化学分析方法 

GB/T 228.1 金属材料  拉伸试验  第 1 部分：室温试验方法 

GB/T 229 金属材料  夏比摆锤冲击试验方法 

GB/T 2975 钢及钢产品  力学性能试验取样位置及试样制备 

GB/T 4336 碳素钢和中低合金钢  火花源原子发射光谱分析方法（常规法） 

GB/T 20066 钢和铁  化学成分测定用试样的取样和制样方法 

JB/T 1581 汽轮机、汽轮发电机转子和主轴锻件超声检测方法 

JB/T 8468 锻钢件磁粉检测 

3 制造工艺 

3.1 冶炼 

3.1.1 锻件应在碱性电炉中冶炼，经需方同意，也可采用其他的冶炼方式。 

3.2 锻造 

3.2.1 每个钢锭应有足够的切除量，以确保锻件质量。 

3.2.2 锻件应在有足够能力的锻压机上成形，以使整个截面的金属得到充分的锻造，保证

截面有足够的锻比。 

3.3 热处理 

3.3.1 锻件锻造结束后应立即进行预热处理，预热处理可采用退火或正火。 

3.3.2 性能热处理为调质或正火加回火，其锻件最终回火温度应不低于 560℃。 

3.3.3 最终热处理时应采取措施将残余应力控制在最低水平。 

4 技术要求 

4.1 化学成分 

4.1.1 供方应对每炉钢液进行熔炼分析，分析结果应符合表 1 的规定。 

4.1.2 供方应对每个锻件进行成品分析，分析结果应符合表 1 的规定，成品化学成分允许

偏差按 GB/T 222 规定。 
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表 1 钢的化学成分 

材料牌号 C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu V 

45# 0.42~0.50 0.50~0.80 0.17~0.37 ≤0.030 ≤0.030 ≤0.25 ≤0.25 - ≤0.20 - 

20SiMn 0.16~0.22 1.00~1.30 0.60~0.80 ≤0.012 ≤0.010 - - - - - 

35CrMo 0.32~0.40 0.40~0.70 0.17~0.37 ≤0.030 ≤0.025 0.80~1.10 ≤0.30 0.15~0.25 ≤0.20 - 

ASTM A668 D ≤0.30 ≤1.35 - ≤0.050 ≤0.025 - - - - - 

ASTM A668 E ≤0.30 ≤1.35 - ≤0.050 ≤0.025 - - - - - 

25Mn ≤0.25 ≤1.25 ≤0.25 ≤0.025 ≤0.010 ≤0.40 ≤1.00 ≤0.20 ≤0.05 ≤0.10 

4.2 力学性能 

锻件的切向性能应不低于表 2 的规定。 

表 2 力学性能 

材料牌号 Rm  MPa Rp0.2  MPa A50mm  % Z  % KV2 (1) J 

45# ≥485 ≥310 ≥16 ≥40 ≥20 

20SiMn ≥470 ≥255 ≥16 ≥30 ≥21 

35CrMo ≥620 ≥450 ≥14 ≥40 ≥20 

ASTM A668D ≥515 ≥260 ≥18 ≥30 ≥27(2) 

ASTM A668E ≥570 ≥295 ≥20 ≥35 ≥27(2) 

25Mn ≥565 ≥310 ≥20 ≥35 ≥30(2) 

注 1：三个冲击试样的平均值不应低于标准要求，低于标准值的试样最多只允许有一个，且应不低于标准

值的 70%。 

注 2：冲击试验在 0℃进行。 

4.3 无损检测 

4.3.1 锻件不允许存在裂纹、折叠、缩孔及其他影响使用的缺陷。 

4.3.2 锻件交货前，所有表面应进行磁粉检测。磁痕长度不应超过 2mm。 

4.3.3 锻件在性能热处理后应进行超声检测。起始灵敏度当量直径 2mm，单个缺陷当量直

径不应大于 4mm。当量直径 2mm~4mm 之间的单个缺陷小于或等于七个，但任意两个相邻

缺陷间距应大于较大缺陷直径的五倍，缺陷引起的底波衰减值应不大于 6dB。 

5 检验规则和试验方法 

5.1 化学成分 

5.1.1 熔炼分析 

化学成分分析取样方法按 GB/T 20066 的规定执行。 

5.1.2 成品分析 

需方从每熔炼炉号取一个锻件进行成品分析，分析用试样可取自锻件全尺寸延长部分

的壁厚 1/2 处，也可取自力学性能试样。 

5.1.3 分析方法 

化学成分分析按 GB/T 223、GB/T 4336 规定的方法或能保证分析质量的其它方法进行。 

5.2 力学性能 

5.2.1 应按 GB/T 2975 的要求切取样坯和制备试样，供方应在锻件的一端延长段的壁厚 1/2

处取力学性能试环，在试环相隔 180°对称位置上各取一个拉伸试样和三个冲击试样。冲击

试样的缺口方向为径向。 
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5.2.2 拉伸试验按 GB/T 228.1 规定进行。 

5.2.3 冲击试验按 GB/T 229 规定进行。 

5.2.4 其他试验（弯曲、零韧性等）按合同及图纸要求进行。 

5.3 无损检测 

5.3.1 磁粉检测按 JB/T 8468 规定进行。 

5.3.2 超声检测按 JB/T 1581 规定进行。 

5.4 复试 

5.4.1 试样由于白点、裂纹、脆断而不合格时，不允许复试。 

5.4.2 拉伸试验结果比标准值低，可在其邻近位置取 2 个试样进行复试，试验结果应满足

标准要求。 

5.4.3 如果锻件的冲击性能检验结果不符合要求，可在相邻位置取 3 个冲击试样进行复试。

复试后两次检验的 6 个冲击试样检验结果的平均值不应低于标准要求，低于标准值的试样

不超过 2 个，只允许其中一个试样的值低于标准要求值的 70%。 

5.5 重新热处理 

如果锻件任何一个力学性能复试结果仍不符合规定要求，可对该锻件重新热处理，重

新热处理的锻件应按 5.2 重新取样和检验。重新热处理次数不得超过两次，回火次数不限。 

6 质量证明书 

交货时，供方应向需方提供质量证明书，质量证明书应包括以下内容： 

1) 订货合同号； 

2) 订货图纸号； 

3) 熔炼炉号； 

4) 锻件卡号； 

5) 采用的标准号； 

6) 化学成分分析结果； 

7) 力学性能试验结果； 

8) 无损检验结果； 

9) 热处理主要工艺参数（包括实际热处理曲线）。 

7 标识和包装 

7.1 供方应在每个锻件上打上供方厂名或标识、合同号、熔炼炉号、锻件卡号、图号等标

识，并用白漆圈上。 

7.2 锻件所有表面涂上一层可剥落的防锈剂，以防止运输中腐蚀。 
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