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钢质自由锻件检验通用规则
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(#范围

本标准规定了钢质自由锻件 !以下简称锻件"检验的通用规则#

本标准适用于一般工业用碳素钢和合金钢锻件$不适用于专门用途或有特殊要求的锻件#

*#引用标准

下列标准所包含的条文$通过在本标准中引用而构成为本标准的条文#本标准出版时$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能性#

7-(((04.#钢的化学分析用试样取样法及成品化学成分允许偏差

7-((’%#!((’%2/04#!1##钢铁及合金化学分析方法

7-(($01##钢的低倍组织及缺陷酸浸检验法

7-((4042#金属拉伸试验法

7-((104.#金属夏比!f型缺口"冲击试验方法

7-%8(’&01##金属洛氏硬度试验方法

7-(’#04.#金属布氏硬度试验方法

7-#4#.021#钢材断口检验法

7-#12104&#结构钢低倍组织缺陷评级图

7-(#&$04&#金属夏比 !V型缺口"冲击试验方法

7-(12#04&#碳素钢和低合金钢断口检验方法

7-.(’$04.#钢的硫印检验方法

7-.’.#04.#金属肖氏硬度试验方法

7-$’1.04$#金属平均晶粒度测定方法

7-4#2&042#数值修约规则

7-#&/$#041#钢中非金属夹杂物显微评定方法

7-%8#(’$’01&#锻件功能分类

7-%8#’(1401##金属显微组织检验方法

7-%8#’(1101##钢的显微组织评定方法

7-%8#/4($0#11/#锤上钢质自由锻件 机械加工余量与公差

,-.&&104/#接触式超声纵波直射探伤方法

L-,&.&&/042#渗透探伤方法

L-,&.&&$042#钢铁材料的磁粉探伤方法

L-,’(&&’044#水压机上自由锻件 机械加工余量与公差



/#化学成分

’%##熔炼分析

’%#%##钢厂应对每炉钢水浇注时取熔炼分析试样!测定材料标准中所规定元素的百分含量"分析结果

应符合该材料标准的要求"

’%#%(#若是多炉钢水注入大钢包!则应对该钢包 钢 水 进 行 化 学 分 析!测 定 的 化 学 成 分 应 符 合 该 材 料 标

准的要求"

’%#%’#对于多炉合浇钢锭!可取每炉分析值或加权平均值!其结果应符合该材料标准的要求"

对于电渣重熔钢锭!若是同一炉号电极 的 重 熔 钢 锭!则 该 重 熔 钢 锭#或 锻 件$的 化 学 分 析 应 作 为 熔 炼 分

析%若由不同炉号电极依次重熔!则应对 每 一 炉 号 至 少 一 根 电 极 在 重 熔 钢 锭 中 对 应 的 每 个 区 段 进 行 化 学 分

析!每个区段的测定结果均应符合该材料标准的要求!该 重 熔 钢 锭 的 熔 炼 分 析 结 果!应 由 各 区 段 各 自 化 学 分

析的加权平均值来表示"

’%#%/#若熔炼分析试样不符合要求!则钢厂可从钢锭或锻件表面附近的合适位置取代替试样"

’%#%$#凡外购钢锭&钢坯或轧材!其质量证明书中应有钢厂的熔炼分析结果"制造厂可进行入厂复验"

’%(#成品分析

’%(%##需方可在代表每炉钢水的锻件上或多炉合浇的锻件上取样分析"取样规定如下’

+$实心锻件及盘类锻件取自原尺寸加长段端面距外表面三分之一半径#或六分 之 一 对 角 线$范 围 内 的

任一处%

G$空心锻件取自原尺寸加长段端面二分之一壁厚处%

S$所有锻件也可在力学性能试验的试样上取成品分析试样"

’%(%(#成品分析测定的化学成分!应符合锻件材料标准规定的要求!但允许有表#规定的偏差"

表#成品分析化学成分的允许偏差量

元素 成分范围

超过规定的上限或低于规定的下限的允许偏差量#:
横#截#面#积#S5(

%$/& &$/&!#’&& &#’&&!($&& &($&&!/(&& &/(&&!#&’&&&#&’&&
碳 %&%&/ &%&&/ &%&&/ &%&&/ &%&# &%&# &%&#

&%&$!&%#& &%&# &%&# &%&# &%&# &%&# &%&#
&%##!&%(/ &%&( &%&’ &%&’ &%&. &%&/ &%&/
&%($!&%// &%&’ &%&. &%&. &%&/ &%&$ &%&$

$&%/$ &%&. &%&/ &%&/ &%&$ &%&2 &%&2
锰 %&%1& &%&’ &%&. &%&/ &%&$ &%&2 &%&4

$&%1# &%&$ &%&$ &%&2 &%&4 &%&4 &%&1
磷 %&%&/ &%&&4 &%&&4 &%&#& &%&#& &%&#/ &%&#/
硫 %&%&’& &%&&/ &%&&/ &%&&/ &%&&/ &%&&$ &%&&$

&%&’#!&%&$& &%&&4 V&%&#& &%&#& &%&#& &%&#/ &%&#/
硅 %&%’/ &%&( &%&’ &%&. &%&. &%&/ &%&$

$&%’$ &%&/ &%&$ &%&$ &%&2 &%&2 &%&4
镍 %#%&& &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’

#%&#!(%&& &%&/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/
(%&#!/%’& &%&2 &%&2 &%&2 &%&2 &%&2 &%&2
/%’#!#&%&& &%#& &%#& &%#& &%#& &%#& &%#&

..4#



元素 成分范围

超过规定的上限或低于规定的下限的允许偏差量#:
横#截#面#积#S5(

%$/& &$/&!#’&& &#’&&!($&& &($&&!/(&& &/(&&!#&’&&&#&’&&
$#&%&# &%#/ &%#/ &%#/ &%#/ &%#/ &%#/

铬 %&%1& &%&’ &%&. &%&. &%&/ &%&/ &%&$
&%1#!(%#& &%&/ &%&$ &%&$ &%&2 &%&2 &%&4
(%##!#&%&& &%#& &%#& &%#( &%#. &%#/ &%#$
#&%&#!#/%&& &%#/ &%#/ &%#/ &%#2 &%#2 &%#1
#/%&#!(&%&& &%(& &%(& &%(& &%(( &%(. &%(.
$(&%&# &%(/ &%(/ &%(/ &%(2 &%(2 &%(1

钼 %&%(& &%&# &%&( &%&( &%&( &%&’ &%&’
&%(#!&%.& &%&( &%&’ &%&’ &%&’ &%&. &%&.
&%.#!#%#/ &%&’ &%&. &%&/ &%&$ &%&2 &%&4
#%#$!/%/& &%&/ &%&$ &%&4 &%#& &%#( &%#(

钒 %&%#& &%&# &%&# &%&# &%&# &%&# &%&#
&%##!&%(/ &%&( &%&( &%&( &%&( &%&( &%&(
&%($!&%/& &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’
&%/#!#%(/ &%&. &%&. &%&. &%&. &%&. &%&.

铌 %&%#. &%&( &%&( &%&( &%&( &%&’ &%&’
&%#/!&%/& &%&$ &%&$ &%&$ &%&$ &%&2 &%&4

钛 %&%4/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/
钴 %&%(/ &%&# &%&# &%&# &%&# &%&# &%&#

&%($!/%&& &%&2 &%&2 &%&2 &%&4 &%&4 &%&1
/%&#!#&%&& &%#. &%#. &%#. &%#$ &%#$ &%#4

钨 %#%&& &%&/ &%&/ &%&/ &%&$ &%&$ &%&2
#%&#!.%&& &%&1 &%&1 &%#& &%#( &%#( &%#.

铜 %#%&& &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’
#%&#!(%&& &%&/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/ &%&/
(%&#!/%&& &%&2 &%&2 &%&2 &%&2 &%&2 &%&2

铝 %&%&/ &%&# &%&# &%&( &%&( &%&’ &%&’
&%&$!&%#/ &%&( &%&( &%&( &%&’ &%&’ &%&’
&%#$!&%/& &%&/ &%&/ &%&$ &%&2 &%&2 &%&4
&%/&!(%&& &%#& &%#& &%#& &%#( &%#( &%#.

锆 %&%#/ &%&# &%&# &%&# &%&# &%&# &%&#
氮 %&%&( &%&&/ &%&&/ &%&&/ &%&&/ &%&&/ &%&&/

&&%&(!&%#1 &%&# &%&# &%&# &%&# &%&# &%&#

&&%#1!&%(/ &%&( &%&( &%&( &%&( &%&( &%&(
&&%(/!&%’/ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’ &%&’

&&%’/!&%./ &%&. &%&. &%&. &%&. &%&. &%&.
注##横截面应与钢锭或钢坯的中心线垂直!

(#成品的横截面积规定为"经粗加工#不包括孔加工$锻件的最大横截面积%未经机械加工锻件的最大横截面

积%钢坯的最大横截面积!
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’%’#试验方法

’%’%##化学分析用试样取样方法按7-(((的规定!

’%’%(#化学分析方法按7-((’的规定!

$#力学性能

.%##试验项目

.%#%##需方可根据7-"8#(’$’的规定#以确定锻件的检验级别#锻件 的 检 验 级 别 分 为1$#$2$/$

3五级#每一级别均规定了试验项目和受检锻件的数量#见表(!

表(#锻件级别的试验项目及检验数量

锻件级别
试 验 项 目 及 检 验 数 量

化学成分 硬 度 拉伸%;G#;R或;&%(#:#F& 冲击DB 组批条件

1 每一炉号 #&&: #&&: #&&: 逐件检验

# 每一炉号 #&&:
每批抽(:#

但不少于(件

每批抽(:#

但不少于(件
同炉号#同热处理炉次

2 每一炉号 #&&: 0 0 同钢号#同热处理炉次

/ 每一炉号
每批抽/:#

但不少于/件
0 0 同钢号#同热处理炉次

3 每一炉号 0 0 0 同一钢号

注## 每批锻件应由同一图样锻成#也可由不同图样锻造的#但形状和尺寸相近的锻件组批!

(#按百分比计算检验数量后#不足一件的余数应算为一件!

’#1$#级锻件的硬度值不作为验收依据!

.%#%(#需方应在合同或图样中规定锻件的级别#若无规定#则制造厂按3级锻件交货!

1$#级锻件的冲击试验#需方应在合同或图样中 明 确 冲 击 试 样 的 缺 口 是 V型 还 是 f型#若 未 作 规 定#

则.%#%.#锻件的力学性能试验结果#应符合相应材料标准规定的要求!

.%(#试样数量

.%(%##受检锻件的粗加工后重量小于’&&&BC时#每件取一组试样#即一个拉伸试样和两个冲击试样!

.%(%(#受检锻件的粗加工后重量等于或大于’&&&BC时#每件取两组试样#具体规定如下#并见图#!

.%(%’#倍尺锻件若在热处理后再分割#则应视为一个锻件#试样数量按.%(%#和.%(%(的规定!

.%(%.#需方根据锻件的使用条件#也可增加试样数量#但应在合同或图样中明确规定!

.%’#取样位置

.%’%##制造厂应在锻件上预留足够的供取试样用的加长段!

.%’%(#若锻件直径或端面短边长度等于或小于#&&55时#则在其一端的加长段取样!

.%’%’#若锻件直径或端面短边长度大于#&&55时#则取样位置规定如下#并见图#!

+&实心圆轴类锻件#应取自加长段端面离外圆面三分之一半径处!

G&实心多边形轴类锻件#应取自加长段端面离外表面六分之一对角线处!

S&筒类及环类锻件#应取自加长段端面壁厚的二分之一处!

N&实心盘类锻件#应取自加长段端面外圆处!对该类锻件#需方应在合同$技术协议或图样中明确规定

加长段的部位#否则由制造厂自行确定!
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.%’%.#若是批量锻件的抽检件!且又不宜预留试样区加长段时!制造厂可破坏锻件取样!取样规定仍按

.%’%(和.%’%’执行"

.%’%/#制造厂可决定提供另外的锻件来代替加长段!但该锻件应与其所代表的交货锻件由同一炉钢水

制成#同一锻造方式#同锻比#与代替的加长段有相同的尺寸!并与其所代表的交货锻件同炉热处理"取样规

定仍按.%’%(和.%’%’执行"

+#纵向!一端!一组 G#切向!一端!一组

S#纵向!两端!各一组

N#切向!两端!各一组

I#纵向!一端!一组 切向!一端!一组

W# 纵向!两端!各一组 切向!一端!一组
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C#纵向!一端!一组 切向!两端!各一组

图##D#铸件取样位置和试样方向示意图!轴类锻件"

T# 纵向!两端!各一组 切向!两端!各一组

+纵向!一端!一组#############G#切向!一端!一组

S#纵向!两端!各一组#############N#切向!两端!各一组

I#纵向!一端!一组 切向!一端!一组

图##-#锻件取样位置和试样方向示意图!筒类锻件"

+#切向!一端!一组
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G#切向!一端!两组

S#切向!两端!各一组

图##<#锻件取样位置和试样方向示意图!环类锻件"

+#切向!一端!一组

G#切向!一端!两组

S#切向!两端!各一组

图##3#锻件取样位置和试样方向示意图!盘类锻件"
注#图中点划线为加长段"

.%.#试样方向

.%.%#试样方向应为锻件的主变形方向!见图#"

+#轴类$筒类和以拔长变形为主的锻件!其拉伸$冲击试样的方向应为纵向"
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G!环类"盘类和以镦粗变形为主的锻件#其拉伸"冲击试样的方向应为切向$

.%.%(按.%.%#的规定应取纵向试样的锻件#经供需双方协商#也可取切向试样%见图#!#但其力学性能

值应比纵向规定值有所降低$根据该锻件的冶炼方 法"锻 比"热 处 理 方 式 及 取 试 样 区 加 长 段 的 尺 寸#其 力 学

性能值应由供需双方协商确定$

.%/#复试

.%/%#若由于试验设备故障#或试样制备不正确#以及与材质无关的伤痕#致使某一试样的性能值未能

满足规定的要求#则该试样废弃#可在锻件中该试样的相邻位置重新取样$

.%/%(拉伸试验时#若试样在标距外或在标距中心到标距点的距离的二分之一以外处断裂#且试验结果

又不符合规定要求时#则该试样无效#可在锻件中该试样的相邻位置重新取样 $

.%/%’若试样不是由于锻件中白点或裂纹等原因#而未能满足规定的要求#则锻件可不经重新热处理#

在该试样的相邻位置取双倍试样复试#此两试样均应满足规定的要求$

.%$#重新热处理

.%$%#若锻件的强度性能指标较高#但塑性"韧性指标未能满足规定的要求时#可对锻件进行补充回火#

但补充回火次数不作限制$回火后按原规定进行试验$

.%$%(若锻件的力学性能试验结果未能符合规定的要求#制造厂可对锻件进行重新热处理#按原规定进

行试验$未经需方许可#重新热处理次数不得超过两次$

.%2#试验方法

.%2%#拉伸试验方法按7-((4的规定$

.%2%(冲击试验方法#f型缺口试样按7-((1的规定#V型缺口试样按7-(#&$的规定$

.%2%’硬度试验方法#洛氏"布氏"肖氏硬度试验#分别按7-&8(’&"7-(’#和7-.’.#的规定$

%#其他检验项目

仅当需方在合同"技术协议或图样中 对 下 列 检 验 项 目 之 一 项 或 多 项 提 出 要 求#且 经 需 方 与 制 造 厂 商 定

后#制造厂才进行检验$

/%##低倍检验时#各项检验均应明确取样位置和验收等级$检验方法如下’

+!低倍组织检验方法按7-(($的规定#评定方法按7-#121的规定$

G!断口检验和评定方法按7-#4#.和7-(12#的规定$

S!硫印检验的评定方法按 7-.(’$的规定$

/%(#高倍检验时#各项检验均应明确取样位置和验收等级$试验方法如下 ’

+!显微组织检验方法按7-&8#’(14的规定#评定方法按7-&8#’(11的规定$

G!晶粒度测定方法按7-$’1.的规定$

S!非金属夹杂物的评定方法按7-#&/$#的规定$

/%’#超声波探伤时#应明确探伤部位"范围"深度"探伤方法及验收条件$试验方法可参考,-.&&1的规定$

/%.白点检验可在专门切 下 的 试 片 上 进 行#也 可 在 锻 件 本 体 上 用 能 保 证 检 验 可 靠 性 的 任 一 方 法 进 行$

若抽检锻件中发现白点#则该批锻件应逐件检验$

+#外观质量

$%##锻件表面不得有裂纹"缩孔"折叠"夹层等缺陷$

$%(#锻件表面缺陷允许整修"清除#但应符合下述规定$

$%(%##锻件非加工表面整修处的最大深度#不得超过该处尺寸的下偏差#整修处必须圆滑过渡$

需经机械加工的锻件表面#整修后应保证该处留有名义单边余量的/&:#整修处必须圆滑过渡$
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$%(%(#需经机械加工的锻件表面!整修后应保证该处留有名义单边余量的/&:!整修处必须圆滑过渡"

$%(%’#缺陷整修后!应经检验!以便确认该缺陷已彻底清除"

$%’#锻件表面缺陷超过$%(%#或$%(%(的规定时!除材料标准已明确规定可焊补的锻件外!其他材料

的锻件若需焊补!应经需方同意"制造厂按$%(%’的规定彻底 清 除 缺 陷 后!采 用 合 适 的 焊 补 工 艺 进 行 焊 补"

焊补后应经磁粉探伤或渗透探伤检验!必要时采用超声波探伤检验!以确保焊补区的质量"

$%.#磁粉探伤方法按L-,&.&&$的规定!渗透探伤方法按L-,&.&&/的规定"

,#形状和尺寸

2%##未经机械加工的锻件!交货时其形状和尺寸应符合L-,’(&&’和7-#8#/4($的规定"

2%(#粗加工状态交货锻件!其未注尺寸公差的偏差!除合同另有规定外!应符合表’和表.的规定"

表#’# 粗加工锻件未注尺寸公差的偏差 55

公称

尺寸
%$ &$!’&

&’&

!#(&

&#(&

!.&&

&.&&

!#&&&

&#&&&

!(&&&

&(&&&

!.&&&

&.&&&

!4&&&

&4&&&

!#(&&&

&#(&&&

!#$&&&

&#$&&&

!(&&&&
偏差 O&%# O&%( O&%’ O&%/ O&%4 O#%( O( O’ O. O/ O$

表.# 粗加工锻件圆角半径和倒角高度偏差 55

公称尺寸 &%/!’ &’!$ &$!’& &’&!#(& &#(&!.&&
偏 差 O&%( O&%/ O# O( O.

2%’#粗加工及最终热处理状态交货锻件!其尺寸应符合图样的尺寸"

-#标志

4%##检验合格的锻件!均应有标志"标志内容 可 包 括$制 造 厂 标 志%工 作 令 号 或 合 同 号%钢 号%炉 号%锻

件号"

4%(#大中型锻件应在图样或工艺指定部位打印标志"若未规定!可由制造厂确定部位"

4%’#小型成批锻件可采用分批挂签的方式做出标志"挂签可用薄钢板或薄铝板制作!在其上打印标志

或用油漆书写标志"

)#质量证明书

1%##制造厂应向需方提供本标准各项检验结果的质量证明书"

1%(#质量证明书内容应包括$

+&制造厂名称’G&合同号’S&图号和零件名称’N&钢号’I&熔炼炉号’W&锻件号或序号’C&热处理

状态’T&锻件主要外形尺寸’>&组批号及锻件数量’a&检验项目及结果’B&检验结论"

附#录#D
(标准的附录&

加权平均分析法

.##加权平均分析法解释

加权平均分析是一种科学的计算方法"在本标 准 中!它 适 用 于 由 两 炉 或 两 炉 以 上 钢 水 合 浇 的 钢 锭"假

定钢锭内某一元素的绝对含量是合浇钢水的各炉钢内该元素 绝 对 含 量 之 和!则 钢 锭 内 该 元 素 的 成 分 值 可 由

#/4#



各炉钢对钢锭的重量比求出!

.(#加权平均分析法示例

D(%##合浇钢锭各炉钢水的重量和化学成分

一个三炉合浇钢锭的各炉钢水重量和化学成分见表D#!

表D##合浇钢锭各炉钢水的重量和化学成分

炼钢炉

编号

钢水重量

‘

化 学 成 分 :
< )A H> * H "> <= )? V

# (/ &%(& &%/& &%’. &%&#& &%&(& &%1( &%’( &%#( &%&’
( /& &%(/ &%/& &%’4 &%&#’ &%&#/ &%14 &%’( &%#( &%&(
’ /& &%(/ &%/& &%’4 &%&#/ &%&#4 &%1. &%’. &%#’ &%&(

合浇钢锭重量为#(/‘!

D(%(#确定各炉钢水的权重 "K>#根据各炉钢水重量与钢锭重量之比$确定各炉钢水的权重%

5D 1
第D炉钢水重量

钢锭重量 =#&&B

##根据表D#$求得%

炉号#%5#Q "(/&#(/#E#&&BQ(&B
炉号(%5(Q "/&&#(/#E#&&BQ.&B
炉号’%5’Q "/&&#(/#E#&&BQ.&B

D(%’#计算钢锭内各元素含量的加权平均值

某元素含量":#的加权平均值等于各炉钢水中该元素的含量":#与权重5D 乘积之和!

以碳含量为例$根据表D#及D(%(得到的各炉钢水的权重$可求出%

炉号#%&%(&E(&:Q&%&.
炉号(%&%(/E.&:Q&%#&
炉号’%&%(/E.&:Q&%#&
则此钢锭碳含量":#的加权平均值为&%&.d&%#&d&%#&Q&%(.!

再以锰含量为例%

炉号#%&%/&E(&:Q&%#&
炉号(%&%/&E.&:Q&%(&
炉号’%&%/&E.&:Q&%(&
则锰含量 ":#的加权平均值为&%#&d&%(&d&%(&Q&%/&!

再以磷含量为例%

炉号#%&%&#&E(&:Q&%&&(
炉号(%&%&#’E.&:Q&%&&/
炉号’%&%&#/E.&:Q&%&&$
则磷含量 ":#的加权平均值为&%&&(d&%&&/d&%&&$Q&%&#’!

其他元素的加权平均值均可按此求得!

D(%.#数值修约

计算过程中的数值修约$应根据各元素分析值的有效位数$按7-#4#2&的规则进行!

(/4#


