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船用锻钢件检验须知 

 

A  冶炼 锻制要求 

    1 制造锻件所用钢材 应采用电弧炉或碱性吹氧转炉冶炼 也可采用

电渣重熔钢锭 脱氧方法为镇静处理和细化晶粒处理 对于重要的大型锻

件 如低速柴油机锻件 发电机转轴 螺旋桨轴等 必要时 应经过炉外

精炼工艺  

    2 锻件使用的钢锭 锻坯或轧材 轧制坯或型钢 的钢号 等级必须

符合锻件产品图样和技术条件规定 如果没有相符的钢锭或轧材时 须经

订货方认可或本社同意后 可按工厂规定的现有材料代用制度代用 有关

记录文件将在本社备案  

    3 钢锭应在金属铸型中铸成 应采用尽可能大的横截面积和有效的冒

口  

4 每个钢锭的头尾部应有足够的切除量 以保证锻件无缩孔和无严

重偏析  

5 制造厂自行熔炼的钢锭 应经本厂检验部门的相关检验 签署合

格证后 方可锻造  

6 对制造厂不具备炼钢设备时 锻件选用的钢锭或锻坯必须由本社

认可的钢厂或锻造厂提供 并持有效的质量保证书(包括化学成份 钢号或

等级内容)  

    7 对锻造使用的轧材 轧制坯或型钢 应持有有效的钢厂质量保证

书 对无保证书的轧材,须经船级社特别许可 且在验船师见证下,进行相

关的试验,符合规定要求的情况下才能进行锻造 在锻造前必须对轧材的表

面进行处理 不得将带有缺陷的轧材进行锻造  

    8 锻钢件的锻造比应符合本社规范的规定 也可参照下列规定  
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     当用钢锭锻造成锻件时 如果按主体断面计算 则锻造时未进行镦

粗者 其锻造比不应小于 3 锻造时经镦粗者 其锻造比不应小于 2.5 如

果按法兰或其他凸出部分计算 则锻造比不应小于 1.7  

     当用轧材锻造成锻件时 如果按主体断面计算 则其锻造比不小于

1.5 如果按法兰或其他凸出部分计算 则不应小于 1.3  

    9 在锻造过程中 锻件毛坯的加热 冷却 始锻和终锻温度 应按加

热规范进行 并对重要锻件做出质量和其相关的记录  

    10 对于高合金钢锭,在锻造前应首先进行扩散退火 去氢退火 处理  

    11 锻件的形状和尺寸应符合锻件图样和工艺文件的要求 由制造厂

专门检验员监督检验  

    12 毛坯状态下交货的锻件或锻坯 不允许有肉眼可见的表面裂纹

重皮 缩孔及外来非金属夹杂物 表面缺陷可用铲 凿 削或砂轮磨削的

办法修整 修整后应保证足够的精加工余量 重要锻件制造厂应进行超声

波探伤质量保证  

    13 制造厂应采用能使所有完工锻件能追溯原始炉号的识别标志体系

并向验船师提供充分的证据 能在需要时追溯该锻件  

B  热处理要求 

    1 锻钢件经热锻后 在适当的加工阶段 应进行最终热处理 以使细

化晶粒组织并获得所要求的力学性能  

    2 对于重要的大型锻件(定义为 1000 吨以上水压机生产的自由锻件

相当于单重5t以上轴类锻件或单重2t以上盘形类锻件)必须经过锻后热处

理,又称第一热处理或预备热处理 通常是紧接在锻造过程完成之后进行

的 这种锻后热处理的目的是  

     消除锻造应力 降低锻件的表面硬度 提高其切削加工性能  
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     调整与改善锻件在锻造过程中所形成的过热与粗大组织 降低锻件

内部组织的不均匀性 细化钢的奥化体晶粒 提高锻件的超声波探伤性能

消除草状波 使得锻件中的各种内部缺陷都能够较清晰地显示出来 以杜

绝不合格锻件向下道工序转移  

     确定为保证锻件中不出现白点缺陷所必须的去氢退火时间 将在锻

后热处理工艺过程中给予考虑和安排  

    上述重要的大型锻件应包括 低速柴油机锻件 曲轴 发电机转轴和

大型船舶的桨轴 尾轴 中间轴 舵杆等  

    3 热处理应在适当结构的炉内进行 该炉应状态良好 并设有能控制

和记录温度的有效装置 炉子的大小应使整个锻件能均匀地加热至所需的

温度  

    4 由于某种原因 锻件热处理后如需重新加热进一步热锻时 则锻件

应再作一次热处理  

    5 在最后热处理后如需进行任何矫直操作时 则应对该锻件进行消除

应力处理  

    6 船用锻钢件应在下列状态之一下交货: 

    大型锻件 碳钢和碳锰钢         正火+回火 

                                    淬火+回火 

              合  金  钢           淬火+回火 

            各类钢的回火温度不应小于 550 高温回火  

    小型锻件也可在完全退火或正火状态交货 适用于碳钢和碳锰钢  

    说明:对船体结构锻钢件一般不采用淬火+回火热处理  

    7 对某些锻件 如齿轮 曲轴等 设计要求表面耐磨 具有较高表面

接触疲劳强度 较好的承截能力和使用寿命时,制造厂应对锻件采用表面热
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处理 高频 中频 工频感应加热淬火或火焰表面淬火 或化学热处理 渗

碳 碳氮共渗或渗氮 其工艺规程 技术条件等资料应提交本社认可 必

要时验船师应对处理后的锻件表面质量 包括表面硬度 硬化层分布状况

硬化层深度 金相组织 表面碳含量 表面氮含量及外观检查等 进行检

验  

C  化学成份分析 

    1 桶样分析 应在每炉 包 浇注时取样分析 对于多炉合浇的大

钢锭应报告权重分析结果 如果试样丢失或者不适于做化学分析 也可

在钢锭表面适当部位另取替代试样 由轧材锻制成的锻件 其化学成份

应以钢厂的质量保证书为依据  

    2 锻件产品分析  

    如果验船师对桶样分析结果有疑义 可对熔炼号浇出的或多炉合浇钢

锭所锻制的一个代表锻件上取适当的样品 核查其化学成份 试样可以取

自锻件本体或其延长部分 对于园盘或实心锻件 在由 1/2 半径处到外径

之间的任何一点上取样 对于园形或环形锻件 在 1/2 壁厚处理处取样

试样也可在力学性能原样上取样 锻件成品化学分析允许偏差量 范围

应符合相应的国际或国家标准的要求  

    3 锻钢件的桶样化学成份应符合本社规定有关章节的规定 具体化学

成份的设计应适合于锻件的钢材种类 锻件类别 锻件的尺寸和规定的力

学性能  

    在符合本社规范的条件下 锻件桶样化学成份可参照下列国家标准和

行业标准执行  

    GB/T699     优质碳素结构钢技术条件 

    GB/T1591    低合金结构钢 
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    GB/T3077    合金结构钢技术条件 

    JB/ZQ4287  优质碳素结构钢 

    JB/ZQ4288  合金结构钢 

    4 除另有规定外 制造厂可使用适当的晶粒细化元素 如 Ae Nb

V 等 这些元素的含量应在化学分析报告中注明  

    5 对苏尔寿 B&W 等专利柴油机锻件 其钢种和化学成份应符合批

准的专利技术条件要求  

D  力学性能 

    1 试验试块取样数量 位置和方向 

    a 一般规定 

      锻件单件重量小于 100 kg 每批 同炉号 同炉热处理 抽查

10% 但不得少于 1 个试块  

      锻件单件重量 100 kg 250 kg 每批 同炉号 同炉热处理

抽查 20% 但不得少于 1 个试块  

      锻件单件重量 251 kg 500 kg 每批 同炉号 同炉热处理

抽查 30% 但不得少于 1 个试块  

      锻件单件重量 510 kg 1000 kg 同炉热处理 每根坯料锻 5

件以下留取一个试块 锻 5 件以上留取 2 个试块  

      锻件单件重量大于 1000 kg 或长度大于 3 m 重量不限 从每个

锻件的一端 相当于钢锭冒口端 留取 1 个试块  

      锻件单件重量大于 4 t 且长度大于 3 m 从每个锻件的两端留取

试块  

      长度大于 6 m 重量不限 从每个锻件的两端留取试块  

    注 上述锻件重量指热处理时重量 锻件的重量和长度不包括试块
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的重量和长度  

    整体锻成而在热处理后再割开的数个锻件 可以视为一个锻件  

    b 上述规定适用于船体 轴系和机械锻件 对于曲轴 齿轮锻件取样

须按本社规范的规定进行  

    c 锻件的试块一般应连在锻件本体上 小型锻件或某些锻件在本体上

留取试块有困难时 允许用锻件本体的材料另锻试块 并需作标记 但要

尽量与锻件的截面相当 试块和锻件应同一锻造条件 同炉热处理  

    d 试块应尽可能留在锻件的纵向 但根据需要也可留在锻件的横向或

切向  

    e 实心园柱形锻件 在距表面 1/3 半径取样处取样 空心园柱形锻件

在壁厚 1/2 处取样 实心矩形锻件在 1/6 对角线处取样 上述尺寸参照锻

件精加工尺寸选取  

    f 直径或厚度小于或等于 50mm 的锻件 允许在锻件中心取样  

    g 某些特殊要求的锻件 应按该图纸上规定的取样部位取样  

    h 试样应在最终热处理后的锻件上冷态切取试样 不允许再进行热加

工  

    2 试样横截面积与尺寸  

    拉伸试样横截面积应不小于 150mm
2
 

    通常 拉伸试样尺寸 直径 14mm  标距 70 mm  

    3 试样的作废 

    当出现下列情况之一时 试验结果无效 可重新取样进行试验 重新

取样应在原试样邻近位置  

    a 如果因试样制备不合要求或试验机操作不当而造成试验不合格时  

    b 当拉伸试样的断裂面与最近标距端点之间距离小于标距长度的
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1/3 而且伸长率达不到规定值时 在试验报告上要注明近点断  

    c 当试样上有缺陷 白点和裂纹除外 而导致试验结果不合格时 对

缺陷是裂纹和非金属夹杂物和其他有害缺陷时 锻件应补做低倍检查及超

声波探伤  

    4 复试的规定 

    1 除冲击试验外 如果任何一项力学性能试验结果未达到规定值时

可在不合格试样的取样邻近位置选取双倍数量的试样 对不合格的项目进

行复试  

    2 当一组三个冲击试验的试验结果未满足要求时 如低于规定冲击

功平均值的试验不超过 2 个 且其中低于规定冲击功平均值 70%的试样不

超过 1 个 允许再取一组三个冲击试样进行复试 复试后 前后 6 个试样

的冲击功平均值如满足规定的冲击功平均值的要求 且这 6 个试样结果中

低于冲击功平均值的试样不超过 2 个 其中低于规定冲击功平均值 70%的

试样不超过 1 个时 该项试验认为合格 否则应认为不合格  

    3 对要求以热处理状态供应的锻件 试验结果不合格时 制造厂可

重新进行热处理后应按原规定取样再提交试验 但正火或淬火处理的次数

不得超过三次 回火次数不限  

4 除白点和高倍以外的其他低倍检验结果不合格时 允许复验  

 

E  目检和无损探伤检测 

    1 目检 

    精加工完工的锻钢件 在验收时 应提交验船师对其表面质量进行目

视检查 推荐方法  

    1 检查准备  
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    a 准备有关的检查器材 清洗剂 布或纸巾 照明器具 放大镜和记

录用具  

    b 被检查表面要达到规定的加工粗糙度  

    c 检查人员要有较好的视力 在表面粗糙度 Ra 达 1.6~0.8 上能容易

检测出长度在 0.2mm 左右的砂眼状缺陷  

    2 检查方法顺序如下  

    a 清洗被检查面 要用清洗液将表面的灰尘和油污完全擦去 要保持

清洁  

    b 设定检查范围 被检查面应是检查员容易看的姿势 从直上方看

限定在 90 角度范围 希望将检查的部位尽可能地划分在小范围内进行测

试  

    c 观察 在观察被检查面时请务必留意下列事项  

    1 和被检查面的距离以及方向  

    2 照明灯的亮度 位置及方向  

    3 保持稳定的姿势  

    4 必要时随时使用放大镜  

    因此 规定视野的方向与被检查面要时常保持几乎是直角 并且是平

行移动 如果必须中断检验 则进行再检查时 一定要从上次最终部位为

起点 开始作检查 检查所用照明灯 放大镜的效果和在连续检查时稳定

的姿势有关 检测出的缺陷都要作出标记  

d 记录 缺陷示意图 分布状态及缺陷大小 直径或长度  

2 超声波探伤检测 

锻钢件最终超声波探伤检测时 验船师应现场见证  

    1 锻钢件的探伤条件  
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    a 锻钢件探伤应安排在最终热处理 表面强化处理除外 之后的影响

全面探伤的热加工 如钻孔 车锥体 铣键槽等 前进行 并尽量留有适

当的加工余量  

    b 锻钢件需经粗加工以获得有利于实施探伤的形状和表面状态 轴类

盘类锻件宜加工成园柱形或园筒形面 其端面应与轴线垂直 矩形和饼形

锻件其表面应加工平整 其相对表面应相互平行  

    c 探伤面应无妨碍探伤的氧化皮 划痕 油漆和污垢等异物 表面粗

糙度 Ra 3.2~6.3 m  

    d 锻件的机加工几何形状和表面粗糙度均应经检查 符合探伤要求后

方可委托探伤  

    c 除另有规定外 锻件均应进行径向和轴向超声波探伤  

   2 探伤人员要求 

    a 探伤人员须持有 中国船舶无损检测人员资格认可委员会 颁发的

超声波探伤人员资格证书 从事相适用的工作  

    b 也可按 GB9445 无损检测人员资格鉴定通则 经省 市以上有关

部门考核鉴定 并取得相应资格证书的人员担任  

    c 签发探伤报告者必须持有超声波探伤 级或 级以上资格证书  

d 探伤人员的有关资料应备案本社检验机构  

e 验船师如果对资格证书有怀疑时 应进一步确认其有效性  

    3 验收标准  

    1 锻件超声波探伤标准一般应按批准图纸或订货合同指定标准进

行 当指定标准明显不符合该类产品时或标准没有确定时 验船师应参照

现行有效的国际 国家 行业 IACS 统一要求中与其相适用的标准 并

得到设计部门的确认 如有可能得到船东认可  
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    2 专利技术柴油机 如苏尔寿 B&W 低速柴油机 锻件探伤标准

应等效采用该专利公司规定的探伤标准和技术条件 检验规范进行  

    3 推荐的超声波探伤验收要求  

锻件 
类别 锻件名称 部位 

缺陷记

录限
mm 

缺陷容许

限 
mm 

底波衰减

量 
dB 

缺陷最大延

伸长度 
mm 

密集缺陷区总

面积占探伤总

面积的百分数 
% 

船体系锻件 舵杆舵销舵柄 锻件全部 3 6 12 15 <20 

表层区域 4 30 <10 

轴系及机械

用锻件 

桨轴 中间轴

推力轴 联轴

节 连杆 活塞

杆 活塞 十字

头销 贯穿螺

栓 气缸盖 
中心区域 

2 

6 

12 

50 <20 

重要部位(曲臂

销臂 过度区) 3 6 不允许 不允许 

表层 
区域 4 曲轴系 整锻曲轴 曲

臂 
其

它

部

位 
中心 
区域 

2 

6 
12 30 <10 

齿部(包括齿根下
20mm) 6 不允许 不允许 

表层

区域 

4 
30 齿轮轴

及其它

部位 中心

区域 

2 

6 
12 

50 
<10 齿轮系 齿轮 齿圈 齿

轮轴 齿套 

齿轮的其它部

位 3 10 20 不评定 <20 

说明 表中所列表层区域为锻件表面至 1/6D 的区域 D 为检测部位的直径或厚度  

    底波衰减速量大于 6dB 的区域应在探伤报告中说明  

    延伸性缺陷是探头至少在一个方向上连续扫描时 回波高度非均匀下降 其回

波量值不小于记录限的缺陷 缺陷延长度采用半波高法或端部半波高法测定 且应考

虑按探关的声域特性进行修正  

 有关锻钢件超声波探伤标准  

    GB/T3907               钢锻件超声波探伤标准  

    GB/T12604.1~12604.8     无损检测名词述语 
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    ZBU05008              船用锻钢件超声波探伤 

    CB/T1159                 轴系锻件技术条件 附录 B  

    美国 ASTM A388/A388M  大型锻件超声波检验方法标准 

    3  磁粉探伤和着色探伤检测 

    1 精加工后的锻件磁探伤或着色探伤应按锻件产品用图纸 订货合

同或专利公司指定的标准执行  

2 对粗加工交货的锻件产品 验船师认为必要 可要求对其进行

磁粉探伤检查 要求为 锻件不允许存在裂纹 单个线缺陷 裂痕长度小

于 3 倍宽度的缺陷 不能大于 5mm 否则必须打磨.打磨探伤必须在加工

余量的 75%范围内 两个缺陷的距离小于 5mm 的按一个缺陷处理  

F  锻件缺陷修整 

    锻件表面的轻微缺陷可以凿削 气刨或砂轮修磨光滑 并经目测或用

着色探伤或磁粉探伤检查 证实该缺陷已被完全消除 锻件表面不允许用

焊补方法修整缺陷,如需要对细小的和低应力区域的缺陷进行焊接时 应经

验船师特别认可 并应提交修补详细情况和随后的检查程序  

G  锻钢件质量证明书 

    对已验收的每一锻件或每批锻件 制造厂应向需方和本社各提供一份

包括下列内容的锻钢件质量证明书  

订货单位 锻件名称 用于船舶名称或设备名称/机型 机号 装置名称

合同编号 质量证书编号 锻件材料钢号 钢级 锻件重量 数量 图号

交货状态 热处理细节 重要尺寸 炼钢工艺 炉号 产品编号 桶样化

学成份 力学性能试验结果 无损探伤标准和结果 锻造比 高 低倍金

相试验结果 如有时 标印内容 试验压力 如有时 和制造厂的检验结

论及有关签字  
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