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nil 吕

本标准代替JB/T 7022-1993《工业汽轮机转子体锻件技术条件》
本标准与JB/T 7022-1993相比主要变化如下:
— 明确了夏比冲击V型和U型试样数量和要求;

~ 增力口了“单个分散缺陷”的定义;
一-增加了环芯电阻应变法测定残余应力的试验方法按JB/T 8888的规定。
本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由德阳大型铸锻件研究所归口。
本标准起草单位 杭州工业汽轮机研究所。
本标准主要起草人:方章法、蔡令华、陈卫、周明正。
本标准于1993年首次发布。
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工业汽轮机转子体锻件技术条件

  1 范围

    本标准规定了工业汽轮机转子体用经真空处理的合金钢锻件的技术要求、试验方法、检验规则、合
格证书及标志。

    本标准适用于工业汽轮机转子体锻件的订货、制造和验收。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的
修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究
是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 222 钢的化学分析用试样取样法及成品化学成分允许偏差
    GB/T 223.3一  78 钢铁及合金化学分析方法

    GB/'r 228 金属拉伸试验法

    GB汀229金属夏比缺口冲击试验方法 (GB/T 229-1994, eqv ISO 148:1983)
    GB/T 231金属布氏硬度试验方法

    GB/'r 2039 金属拉伸蠕变及持久试验方法 (GB/T 2039-1997,egv ISO/DIS 204:1991)
    GB/T 6397 金属拉伸试验试样

    GB/T 10561钢中非金属夹杂物显微评定方法(GB/T 10561-1989, eqv ISO 4967:1979)
    JB/T 1581汽轮机、汽轮发电机转子和主轴锻件 超声波探伤方法
    JB/T 8468 锻钢件 磁粉检验方法

    JB/T 8888 环芯法测量汽轮机、汽轮发电机转子锻件 残余应力的试验方法

    JB/T 9021汽轮机主轴和转子锻件的热稳定性试验方法
    YB/T 5148金属平均晶粒度测定方法
    ASTM A370 钢制品的力学性能试验方法和定义

3 订货要求

3.1需方应在订货合同书或订货协议中注明采用的标准、钢号、强度等级、本标准条文中由供、需双
方明确的要求及本标准要求以外的技术要求和检验项目。

3.2需方应提供标明力学性能试验取样位置和传动端的锻件订货图和叶根槽深的精加工尺寸。

4 技术要求

4.， 制造方法

4.1.1冶炼

4.1.1.1 锻件用钢锭应采用电炉冶炼并经真空处理或钢包精炼。
4.1.1.2 经需方同意，允许采用能保证本标准各项要求的其他冶炼方法。

4.1.1.3 应使用优质原材料，以保证锻件中的各种夹杂物含量尽可能低。
4.1.2 锻造

4.1.2.1 锻压用钢锭应有足够的切除量，以确保成品锻件无缩孔和不允许的偏差等有害缺陷。
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4.1.2.2 锻压设备应有足够的能力以保证锻件整个截面锻透。锻造时整个截面应得到充分变形，以确

保锻件组织均匀。

4.1.2.3 钢锭质量较好的一端应为传动端。锻件的轴线与钢锭的中心线应大致重合。

4.1.3 热处理

4.1.3.1锻件锻后需进行正火或退火处理。
4.1.3.2 锻件性能热处理应在粗加工后进行。
4.1.3.3 锻件在性能热处理时应垂直吊挂加热和冷却。严格控制炉温和足够的保温时间，以获得均匀

一致的力学性能。

4.1.3.4 锻件的回火温度和冷却速度应选择恰当，在满足性能要求的前提下，回火温度应尽可能提高。

回火后应缓冷，以确保锻件的残余应力不大于规定的屈服强度下限的8%.
4.1.3.5 锻件金相组织均匀，对28CrMoNiV和30CrMoNiV心部不应出现铁素体。

4.1.4 去除应力处理

4.1.4.1 锻件由供方进行去除应力处理，其温度一般应在实际回火温度以下150C ̂-50℃范围内。
4.1.4.2 当性能热处理的回火冷却速度小于25 0C /h时，在保证残余应力合格的前提下，可不进行去除应

力处理。

4.1.5 机械加工

4.1.5.1交付的锻件应符合订货图样规定的形状尺寸和表面质量要求。
4.1.5.2 当供方进行粗加工时，应在规定部位留出供需方验收用的试料。

4.1.5.3 为尽可能减少锻件内应力，需方在半精加工之后宜再次进行去除应力处理。
4.1.5.4 有中心孔的转子体锻件，中心孔的加工应在粗加工后去除应力之前进行。

4.1.6 焊接

    锻件在制造和包装过程中不允许焊接。

4.2 钢种和化学成分

4.2.1 钢的化学成分的质量分数 (熔炼分析)应符合表1的规定。

                                  表1 化学成分的质f分数

钢 号 C M n Si' P S Cr Mo NI V Cu Al

34CrMol 0.30-0.38 0.17-0.37 -10.020 -10.020 0.70-1.20 0.40-0.55 -10.30 -10.20

28C,M.NiV 0.25-0.30 0.30-0.80 -10.30 x0.012 ;0.012 1_10一 1.40 0.80--1.00 0x0-0.75 0.25-0.35 1-0.20 50.01

30CrMoNiV 0.28-0.34 0.30̂ -0.80 50.30 50.012 50.012 110- 1.40 1.00-1.20 0.50̂ -0.75 0.25-0.35 -10.20 50.01

30C,IMolV 0.27-0.34 0.70--1.00 0.20-0.35 50.012 50.012 105- 1.35 1.00-1.30 50.50 0.21--0.29 50.15 50.01

34CrNi3Mo 0.30-0.40 0.17--0.37 1-0.015 50.018 0.70-1.10 0.25̂ 0.40 2.75-3.25 50.20

25CrNiMoV 0.22--0.28 0.30--0.60 1-0.30 50.015 50.018 1.00- 1.30 1.1刀一1.50 0.05-0.15 〔仓20

30Cc2Ni4MoV -10.35 0.20--0.40 -10.012 续0.012 1.50̂ 2.00 。J0--0.60 3.25-3.75 0.07̂ 0.15 -10.20 书0.015

  当采用真空碳脱氧时，Si-<0.10860

4.2.2 锻件的成品分析应符合表I的规定。在力学性能合格的情况下允许有表2规定的偏差。
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表2 化学成分的质且分数的允许偏差
%

M n Ni

化学成分} C Si } P Cr } M o V   I  Cu } Al

<:0.9{>6.9 蕊2.0 }>2刀

允许偏差1士0.02}士0.03}士。04}士。021+0.0051 +0.005 1士0.051土0.021士。.03}士0.071士0.01}+0_021-4-0.005

4.3 力学性能

    锻件的力学性能应符合表3的规定。

表3 力学性能

钢 号
尺寸范围“

      】11n】

取样位置 0 o.zMPa 赢
65(s,)

    % Wa
A- <A},>

      7

FA77b}

    ℃

34CrMol
<250 纵向 600- 750 )720 315 >40 (>-47)

5 月0
<500 纵向 570̂ 720 3680 >11 332 (339)

28CrMoNiV <900 切向、纵向 550-700 700̂ -850 315 )礴0 324 < 85
                    .

30CrMoNiV 3900 切向、纵向 550-700 700̂ -850 315 )闷0 324 < 85

30CrIMol V 提1200
切向、纵向 590 690 3720 (315) 340 )8         I

蕊 116
心部纵向 3550 3690 (妻15) )礴0 37

34CrNi3Mo

< 500
纵向 700̂ 850 3820 314 )礴0 (->47)

<20
切向 670^ 820 3780 311 332 (339)

<300
纵向 750̂ -900 3870 313 )40 ( 347)

<20
切向 715^ 865 3830 312 330 ( 339)

25CrNiMoV

< 11X刃
纵向 3500 365。一} )礴0 347

感礴0
切向 >480 > 620 311 332 )39

< 1000
纵向 > 600 >-720 315 340 >47

共 40
切向 3570 3680 311 332 339

30Cr2Ni4MoV 〔1200
切向、纵向 3760 860 970 ( 316) 345 >41

毛 13
心部纵向 )725 >-825 ( 316) 345 3 34

纵向试样应取自粗加工锻件端iffy]外表面1/3半径处

夏比V型冲击按一组三 卜试样单值的算术平均值，允许其中一个试样单值低于规定值，但不得低于规定值的70'%,

夏比U型冲击按一组两个试样，每个试样单值均不得低于规定值.

.尺寸范围指锻件粗加工后，性能热处理前的最大直径，仅供参考。

  FATT,数据由订货合同规定是否作为验收依据。

4.4 硬度均匀性

    同一圆弧表面上各点间的硬度差不得超过30HBS。同一母线上各点间的硬度差不允许超过40HBSa
4.5 无损检验

4.5.1 一般要求

    锻件不允许有裂纹、白点、缩孔、折叠和过度的偏析、缩松等缺陷。

4.5.2 磁粉或酸洗检验

    供方应保证磁粉或酸洗检验符合以下规定:

    a)转子体外圆表面不允许有长度大于1.5mm 的缺陷显示。
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    b)在最终检验时除轴承等不允许打磨的部位外，发现大于1.5mm 的缺陷显示，允许对缺陷进行局

        部研磨或抛光，抛光深度不得超过1.6mm，并与圆周表面光滑过渡。
4.5.3 超声波检验

    超声波检验应符合以下规定:

    a)当量直径1.6mm 以下的单个分散缺陷不计，但杂波高度应低于当量直径1.6mm 巾A度的50%.
    b) 当量直径1.6mm -3.5mm 的所有缺陷应记录其轴向、径向和周向位置，并在合格证书中注明，
        当量直径1.6mm -- 3.5mm 的缺陷总数不得超过2(〕个，不允许任何当量直径大于3.5mm 的缺陷存
          在 。

    c)有中心孔转子体距中心孔表面75mm范围内和叶根槽深加25mm范围内不允许存在当量直径为
        1.2mm 的密集性缺陷，其余区域若检测出密集缺陷，应记录密集区尺寸及其轴向、径向和周向

        位置。并报告需方以进行评审。
    d)由缺陷引起的底波损失超过3dB时应报告需方。
    e)不允许有游动信号和连续缺陷显示。

    f)供方应向需方提供2MHz-2.5MHz探头分别在转子体最大直径处的两端和中间三处测得的材料
          衰减数据。

    超过上述要求的缺陷应报告需方，并组织供需双方进行复验与协商，但锻件是否可用由需方决
定

    注:单个分散缺陷是指相邻两缺陷之间的距离大于其中较大缺陷当量直径10倍的缺陷。

4.5.4 中心孔

    有中心孔的转子体锻件的中心孔检查应符合以下规定:

    a)长度大于等于1.5mm 的缺陷显示应记录其轴向和周向的位置，并报告需方。
    b)在60CMZ面积内不允许有三个长度大于1.5mm的缺陷显示或九个长度小于1.5ma1的缺陷显示
    c)在整个表面上，分散的长度为1.5mm -3mm的缺陷显示不应超过10个，长度小于1.5mm 的点状
        缺陷显示不得超过25个，且不允许呈链状分布。以上各种缺陷显示的累计总长度不应大于
            50mm o

    d)不允许有长度大于3mm 可见缺陷及非金属夹杂物组成的密集区。
    e)不允许有任何撕裂状、分叉的缺陷。
    f) 位于同一母线上的两个缺陷间的距离小于其中较大缺陷长度的五倍时，按一个连续缺陷

          处理 。

    不符合上述要求的缺陷时，征得需方同意后，允许对缺陷进行局部研磨和抛光，但研磨和抛光深度
不应超过1.6mm ，并与圆周表面圆滑过渡。
4.6 晶粒度和非金属夹杂物
4.6.1 晶粒度

    当要求检验晶粒度时，应在订货合同中注明。平均晶粒度不得粗于4级。
4.6.2 非金属夹杂物

    当要求检验非金属夹杂物时，应在订货合同中注明。锻件的A, B,C,D四种类型非金属夹杂物均
不得超过3级。

4.7  FATT,值

    当要求检验FATT50值时，应在订货合同中注明，并规定脆性转变温度。
4.8 热稳定性试验

    热稳定性试验结果应符合JB/1' 9021的规定。
4.9 高温力学性能

4.9.1首次生产的同一种材料、同一规格、高温工作的转子体应进行高温力学性能测定。
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4.9.2 当要求供方测定高温力学性能时，应在订货合同中注明并规定取样部位和要求。

试验方法和检验规则

  化学分析

5.1.1每炉钢水应进行熔炼分析。
5.1.2 成品分析的试样取自锻件的切向力学性能试样。
5.1.3 化学分析试样的取样方法按GB/r 222的规定进行。

5.1.4 化学分析方法按GB/T 223.3--78的规定方法或能保证分析质量的其他方法进行。
5.2 力学性能
5.2.1试样取样

    锻件应在性能热处理后切取力学性能试样，取样部位应符合以下规定:
    a)纵向试样
        1)交货重量小于等于It的锻件，供方在任一端距外表面1/3处，取一个纵向拉伸试样和三个

            冲击试样 (U型冲击试验则取两个冲击试样，下同)，需方在另一端取样验收;
        2)交货重量大于n的锻件，在其两端各取一个纵向拉伸试样和三个冲击试样。

    b)切向试样

        1)交货重量小于等于6t的锻件，在轴身非传动端上切取一个切向拉伸试样和三个冲击试样:
        2)交货重量大于6t的锻件，在轴身两端各取一个切向拉伸试样和三个冲击试样。

    c)中心孔试样

        中心孔试样的位置和数量应在订货图样上规定。

    d)取样方式

        采用截割取样时，锻件应留双倍试样，并在粗加工图上标明试样位置。采用套料或局部锯割取
        样时，供需双方共用同一段试料。

    e)制备与切取

        拉伸试样的制备与切取应符合GBfr 6397规定的短比例试样。
5.2.2 拉伸试验
    按GB/r 228或ASTM A370规定的方法进行。高温拉伸试验按GB/r 2039的规定。

5.2.3 冲击试验

    按GB/r 229的规定进行。
5.3 硬度均匀性

    性能热处理后进行硬度均匀性检查。按GB/r 231规定的方法在每个锻件两轴颈和轴身部位外圆表面
每隔90“各测一点 (共12点)。
5.4 磁粉或酸洗检验

    磁粉或酸洗检验宜在需方进行。
5.4.1 检验部位和时机

5.4.1.1 半精加工后应在轴承部位、轴身两端面、轴身过渡区进行磁粉检验，也可采用酸洗检验

替代。

5.4.1.2 精加工后进行表面宏观检查，必要时可进行磁粉检验。
542 检验方法

5.4.2.1磁粉检验方法按JB/r 8468或其他公认的方法。

5.4.2.2酸洗检验方法:进行酸洗的部位表面粗糙度Ra值为1.6 u m，酸洗时先用15%(质量分数)的过
硫酸按水溶液，然后用10%(质量分数)硝酸水溶液，酸洗时间宜分别不少于15min。酸洗后进行两次
检查，第一次检查在酸洗后l Omin，第二次检查在酸洗后不少于12h.
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5.5 超声波检验
5.5.1超声波检验应在调质处理和粗加工之后开槽之前对锻件全部可探测表面进行检验。
5.5.2 需重新热处理的锻件，在重新热处理后应再次进行超声波检验。

5.5.3 超声波检验方法按JB,r 1581规定。

5石 热稳定性试验
    热稳定性试验在需方按JB/T 9021规定的方法进行，对尺寸较小的锻件测量带数量可适当减少，供

方应对试验结果负责。

5.7 中心孔检查
5.7.， 对有中心孔的转子体锻件.应检查中心孔尺寸和内孔表面。
5.7.2 中心孔检查通常用窥膛仪观察，必要时用磁粉检验结合窥膛仪观察。

5.8 金相检查

5.8.， 晶粒度测定试样取自本体切向试样，检验方法按YB/T 5148的规定。
5.8.2 非金属夹杂物检验方法按GB/T 10561的A法规定，采用JK图评定。

5.9 残余应力

5.9.1采用切环法或环芯电阻应变法测定残余应力。
5.9.2 切环法是在轴身的一端切取试样尺寸为25mm x25mm 的圆环，用测量该环切割前后平均变形量的

方法计算应力，计算公式为:
                                              0,=E ,51D

    式中

    a,— 残余应力，单位为MPa;
      E-— 材料的弹性模量，单位为MPa;

    6— 直径增量的代数值，单位为mm :
    Dr- -切割前环的外径，单位为mln 。

5.9.3 环芯电阻应变法按JBfT 8888规定的方法进行。

5.10 复试
5.10.1 当力学性能试验结果不符合规定要求时，允许进行复试。但试样因白点、裂纹不合格者则不得

复试。

5.10.2 由于设备故障或试样制备不良而使某项试验结果不合格时，可在锻件相邻位置取样重试。
5.10.3 拉伸试验结果有一项不符合要求时，应在原试样邻近处取两个补充试样进行拉伸试验。两个试

样的各项试验结果均应达到要求。
5.10.4 室温冲击值不合格时，应在原试样邻近处取一组试样 (v型冲击为三个试样，u型冲击为两个

试样)进行冲击试验，所有复试试样的冲击值均应符合要求，而且连同初试的试样在内的所有试样平均

值也应超过规定值，否则不予验收。

5.11 重新热处理

5.11.， 当锻件的力学性能复试结果仍不合格时，允许重新热处理，并按5.2的规定重新检验。
5.11.2 锻件重新热处理次数一般不得超过两次 (指重新淬火)。

6 验收和合格证书

6.1 供方应按本标准和合同规定的项目对锻件进行检查，检查结果应符合规定。在合格证书上应有供

方质量检验部门负责人的签字。
6.2 需方可按本标准和合同规定的检验内容选择某些项目进行复验。在复验或以后加工检验中发现不

符合规定时，需方应及时通知供方，双方协商解决。
6.3 供方应向需方检验人员提供必要的方便条件，以便需方检验人员进行现场验收工作。
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6.4 供方应向需方提供合格证书，合格证书应包括下列内容:
    a)合同号;

    b)锻件图号;

    。)标准号、钢种和锻件级别:
    d)熔炼炉号、件号、锭节号及熔炼方法:
    e)化学分析结果;

    f)钢锭的主要尺寸及锻件的实际锻造比;

    S)各次热处理的实际温度保温时间和冷却方式;
    h)力学性能检验结果:
    i)超声波检验报告;

    J)其他检验和需方要求补充检验的结果;
    k)交货锻件的实际尺寸和重量。

7标志和包装

供方应在每个锻件相当于钢锭下部端面打上合同号、炉号、锭节号、件号等标记，并用白漆圈上。
供方应对每个锻件外表面涂防锈剂，中心孔两头用木塞堵严，以防止运输和保管过程中损坏或腐

71
72
惩


