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前  言 
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风力发电机组  整锻塔架法兰制造标准 

1 范围 

本标准规定了生产风力发电机组用整锻塔架法兰（以下简称法兰）的制造企业应满足的

能力要求及整锻塔架法兰的原材料控制、通用技术要求、制造过程控制、检验规则、标志、

包装和运输要求等。 

本标准适用于风力发电机组 整锻塔架法兰（含基础环法兰）的订货、制造、检验和验收。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本

适用于本文件。凡是未注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于该文

件。 

GB/T 222  钢的成品化学成分允许偏差 

GB/T 223  钢铁及合金化学分析方法（适用部分） 

GB/T 226  钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法 

GB/T 228.1金属材料   拉伸试验  第一部分：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 231.1金属材料   布氏硬度试验  第一部分：试验方法  

GB/T 1184 形状和位置公差 未注公差值 

GB/T 1591  低合金高强度结构钢 

GB/T 1804  一般公差   未注公差的线性和角度尺寸的公差 

GB/T 4336碳钢和中低合金钢  多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法） 

GB/T 5313厚度方向性能钢板 

GB/T 6394金属平均晶粒度测定法 

GB/T 7232金属热处理工艺术语 

GB/T 8541锻压术语 

GB/T 10561 钢中非金属夹杂物含量的测定——标准评级图显微检验法  

GB/T 13299 钢的显微组织评定方法 

GB/T 20066 钢和铁  化学成分测定用试样的取样和制样方法 

NB/T 47013.3承压设备无损检测 第 3部分：超声波检测 
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NB/T 47013.4承压设备无损检测 第 4部分：磁粉检测 

ISO 9712无损检测人员资格鉴定与认证 

3 术语和定义 

GB/T 8541 、GB/T 7232中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

公称厚度 nominal thickness 

法兰最终精加工后的公称宽度 A与公称高度 B中的较小值，参见图 1。 

3.2  

检验批次 inspection batch 

同一冶炼炉号、同一热处理批号、同一公称厚度范围的法兰为一个检验批次。 

3.3  

主变形方向 main direction of deformation 

法兰的主变形方向为切向（圆周方向），也称为纵向。沿法兰半径方向为径向，也称为横向；

沿法兰高度方向为轴向。 

3.4  

法兰预内倾 flange pre-tilt 

法兰预内倾是指为预防法兰焊接时连接面受热外翻，在法兰连接面上沿着特定方向预加工的

倾斜量。 

3.5  

仿形轧制 profile rolling  

  在轧环机上采用模具或异形工具轧环，使法兰毛坯形状更接近成品的成型方式。 

 

图 1 公称厚度示意图 
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4 通则 

4.1 制造能力 

4.1.1一般要求 

法兰制造企业必须具备产品所需的技术能力、生产制造能力和检验、检测能力，两年以

上锻造行业经验。 

4.1.2制造设备 

法兰制造企业应配备工作压力至少为 3000T的压力机、轧环直径至少 5000mm的轧环机、

加热炉、热处理炉及数控车床、数控钻床等设备。 

4.1.3热处理设备要求 

1）热处理炉应满足法兰所要进行的热处理（有效容积、加热速率、控温精度、炉温均匀

性等）要求； 

2）热处理炉保温期间炉温均匀性≤±10℃。 

    3）热处理炉应定期维护保养，定期进行炉温均匀性（TUS）和精度(SAT)检测并做好记录； 

炉温均匀性检测应至少每半年实施一次；精度检测应至少每季度实施一次。 

4.1.4检测设备和检测能力要求 

1）法兰制造企业应具备力学性能检测、低温冲击性能检测、化学成份检测、金相检测等

检测设备。所有检测设备应工作状况良好，定期校准，并在有效期内。 

2）法兰制造企业应具备超声波探伤仪、磁粉探伤仪等无损检测设备，所有设备工作状况

良好，定期校准，并在有效期内。 

3）法兰制造企业应建立有效的试验室管理体系，理化检测能力、无损检测能力均应获得

CNAS认可证书。 

4）生产过程中与产品质量相关的检测仪器如：游标卡尺、百分表、红外线测温仪等，均

应定期校准，并在有效期内。 

4.2 质量体系要求 

4.2.1法兰制造企业应建立有效的、完善的质量管理体系，并通过 ISO 9001认证或同等适用

的质量管理体系认证。 

4.2.2法兰生产前，法兰制造企业应编制锻造、热处理、无损检测等工艺文件及规范。 

4.2.3 生产过程中应及时填写各工序相关记录，记录应规范、准确，确保每件产品在生产和

交付的所有阶段都具有可追溯性。                        
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4.3 人员资质要求 

4.3.1 法兰制造企业的理化检测人员，应通过国家或行业的考核，并取得相应资质证书，持

证上岗。 

4.3.2 法兰制造企业的无损检测人员应取得国家或行业的 II 级或 II 级以上相关资质证书；

且应至少有一名Ⅲ级无损检测人员，Ⅲ级无损检测人员不得外聘。 

4.3.3法兰制造企业的关键工序（锻造、轧环、热处理）操作人员应持证上岗。 

4.4 首件鉴定要求 

合同或技术规范中要求进行首件鉴定的，法兰制造企业应按要求进行首件鉴定，首件鉴

定至少应包含以下内容： 

1）应制定产品制造计划、质量计划、工艺流程图等文件并提交客户； 

2）首件产品的检验和试验报告； 

3）首件鉴定报告等； 

4）首件鉴定合格，经客户批准后，才能批量投产。 

4.5 客户认可 

必要时，法兰制造企业应获得客户或主机厂或委托授权机构的认可及认证。 

5 原材料控制 

5.1 原材料供应商选择 

原材料供应商应经法兰制造企业或客户的认可，并具备相应的冶炼及制造资质。 

5.2 原材料要求 

法兰用原材料应为采用电炉或氧气转炉冶炼、炉外精炼、真空脱气工艺生产的镇静钢；

经供需双方协商，可采用电渣重熔或其它更好的冶炼方法。 

法兰制造原材料应使用连铸圆坯或钢锭，不允许使用连铸板坯。 

5.3 原材料复验 

5.3.1法兰制造企业应对供应商提供的合格证、质量证明书等质量证明文件进行检查； 

5.3.2 法兰制造企业应对原材料进行复验，复验内容至少应包括外观、尺寸和化学成份。必

要时可复验低倍组织。 

5.3.3原材料经复验合格后投入使用。 

6 技术要求 

6.1 钢的牌号及化学成分 
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6.1.1熔炼分析 

法兰锻件用钢的牌号和化学成分（熔炼分析）应符合表 1 的规定，成分允许偏差应符合

GB/T 222要求。 

表 1法兰原材料牌号和化学成分表（熔炼分析） 

 

6.1.2成品分析 

法兰做成品分析时，分析结果应符合表 2的规定。 

表 2 法兰成品化学成分表（成品分析） 

 

 

材料 

牌号 

化学成分（质量分数）/% 

C Si Mn P S Nb V Ti Als Cr Ni Cu Mo N CEV 

不大于  不大于    不小于 不大于 

Q355ND 0.20 

0.50 

 
0.90

～

1.65 

0.015 0.005 

0.005 

～ 

0.05 

0.01 

～ 

0.12 
0.006 

～ 

0.05 

0.015 0.30 0.50 0.20 0.10 0.015 

0.41 

Q355NE 0.18 0.012 0.005 

Q355NF 0.16 0.012 0.005 

S355NL 0.18 0.012 0.005 0.02 0.30 0.50 0.20 0.10 0.015 

SM490
a
 0.2 0.55 0.020 0.005 0.02 0.30 0.50 0.35 0.10 0.015 

SM520
a
 0.2 0.55 0.015 0.005 0.02 0.30 0.50 0.35 0.10 0.015 

Q420NE 

0.20 0.60 

1.00

～

1.70 

0.012 0.005 

0.01

～ 

0.05 

0.10

～ 

0.20 

0.02 0.30 0.80 0.20 0.10 0.025 0.50 

S420NL 

a  SM490、SM520碳当量计算公式：Ceq＝C＋（Mn/6）＋（Si/24）＋（Ni/40）＋（Cr/5）＋（Mo/4）＋（V/14） 

注 1：钢中至少含有 Al、V、Nb、Ti 等细化晶粒元素中的一种，单独加入或组合加入时，应保证至少有一种合金元

素含量不小于表中规定含量的下限。 

注 2：可用全铝 Alt代替铝含量，此时全铝含量最小为 0.020%；当钢中添加了 V、Nb、Ti 等细化晶粒元素且含量不

小于表中规定含量最下限时，Al含量下限值不限。 

注 3：H≤0.0002%;O≤0.003% 

材料 

牌号 

化学成分（质量分数）/% 

C Si Mn P S Nb V Ti Als Cr Ni Cu Mo N CEV 

不大于  不大于 不小于 不大于 

Q355ND 0.22 
0.53 

 
0.85

～

1.70 

0.025 0.012 
 

0.055 

 

0.14 

 

0.07 
0.012 0.35 0.55 0.25 0.11 0.017 

0.43 
Q355NE 0.20 0.020 0.012 

Q355NF 0.18 0.020 0.012 

S355NL 0.20 0.55 0.030 0.025 0.06 0.14 0.06 0.015 0.35 0.55 025 0.13 0.017 

SM490 0.23 0.60 0.030 0.017 0.10 0.15 0.10 0.015 0.40 0.53 0.38 0.13 0.017 0.43 
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表 2 法兰成品化学成分表（成品分析）(续） 

 

6.1.3碳当量 

1)碳当量公式:CEV（%）=C+
6

Mn
+

5
VMoCr ）（ ++

+
15

CuNi ）（ +
 

2）熔炼分析碳当量应符合表 1要求，成品分析碳当量允许+0.02%偏差。 

3）客户有其它要求，按客户要求执行。 

6.2 力学性能 

法兰的力学性能应符合表 3的规定。 

 

表 3法兰的力学性能指标 

材料 

牌号 

化学成分（质量分数）/% 

C Si Mn P S Nb V Ti Als Cr Ni Cu Mo N CEV 

不大于  不大于 不小于 不大于 

SM520 0.23 0.60  0.025 0.017 0.10 0.15 0.10 0.015 
0.4

0 
0.53 0.38 0.13 0.017  

Q420NE 

0.22 0.65 

0.95

～

1.80 

0.025 0.020 0.06 0.22 0.06 0.015 
0.3

5 
0.85 0.25 0.13 0.027 0.52 

S420NL 

牌号 

上屈服强度 ReH/MPa 抗拉强度 Rm/MPa 断后延伸率 A% 冲击功/J 

公称厚度/mm 公称厚度/mm 公称厚度/mm 温度/℃ 

＞80 

～

100 

＞

100

～

150 

＞

150 

～

200 

＞

200 

～

250 

＞

250 

＞80 

～

100 

＞

100 

～

150 

＞

150 

～

200 

＞

200 

～

250 

＞

250 

＞80 

～

100 

＞

100 

～

150 

＞

150 

～

200 

＞

200 

～

250 

＞

250 
-20 -50 

Q355ND 315 295 285 275 275 

470～630 450～630 ≥21 

54 - 

Q355NE 315 295 285 275 275 - 54 

Q355NF 315 295 285 275 275 - 54 

S355NL 315 295 285 275 275 - 54 

Q420NE 360 340 330 320 310 
520～680 500～650 ≥18 

- 27 

S420NL 360 340 330 320 310 - 27 

SM490 295 275 - - 490～610 23 47 27 

SM520 325 295 - - 520～640 21 47 27 

注：当客户要求取径向或轴向试样时，法兰的冲击性能指标允许一个试样的单个值低于规定值，但不能低于规定值的 70%。 
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6.3 厚度方向性能 

根据客户要求，并在合同中明确附加要求厚度方向（轴向 Z）性能的，按 GB/T 5313 标

准执行；厚度方向性能分别为 Z25、Z35两个级别，其断面收缩率应符合表 4的规定。 

 

表 4厚度方向（轴向 Z）性能 

 

厚度方向（轴向）性能级别 
断面收缩率 Z，% 

（三个试样平均值，不小于） 

断面收缩率 Z，% 

（单个试样，不小于） 

Z25 25 15 

Z35 35 25 

 

6.4 金相检验 

6.4.1 晶粒度 

法兰的晶粒度，按照 GB/T 6394的要求进行检测，晶粒度 N≥6。 

6.4.2 带状组织 

法兰带状组织按 GB/T 13299评定，应满足不大于 2级的要求。 

6.4.3 非金属夹杂物 

法兰的非金属夹杂物应符合表 5的规定。 

表 5 非金属夹杂物 

A类 B类 C类 D类 DS类 

细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系 粗系 

1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 

细系：A+C≤2.0；B+D≤2.0；粗系：A+B+C+D≤3.5 

 

6.5 无损检测 

6.5.1超声波检测 

法兰应在粗加工后逐件进行超声波检测。 

超声波检测时锻件表面粗糙度应不大于 Ra6.3，至少在两个相互垂直的表面上进行 100%

扫查。 
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验收标准应符合 NB/T 47013.3 Ⅰ级或与客户约定的其它标准的规定。 

6.5.2磁粉检测 

客户要求时，应在法兰精加工后、钻孔之前进行 100%的磁粉检测，验收标准符合 

NB/T 47013.4 Ⅰ级或与客户约定的其它标准的规定。 

6.6 表面质量及尺寸 

6.6.1 法兰表面应无肉眼可见的裂纹、折叠、夹渣、砂眼等影响质量的有害缺陷。 

6.6.2 法兰的形状、尺寸、表面粗糙度应逐件检查并符合图纸要求。客户未明确规定时，法

兰尺寸和形位公差宜按表 6执行。 

6.6.2 法兰不允许采用补焊的方式进行修复。对于法兰表面的磕碰、划伤等轻微缺陷允许修

磨清理，深度应不大于 1mm，周边圆滑过渡。 

7 制造过程控制 

法兰应采用无缝热轧环工艺成型，其制造过程应包含锻造、轧环、热处理关键工序，且

关键工序不允许外包。 

7.1 锻造 

7.1.1 法兰采用钢锭锻造时，钢锭的水口、冒口应有足够的切除量，确保无缩孔、疏松、裂

纹、折叠、严重偏析等影响质量的缺陷。 

7.1.2 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，

以确保锻件内部组织均匀。锻造比最小为 4。锻造比计算方法应符合附录 A规定。 

7.1.3 锻造开坯过程应包含下料、镦粗、冲孔、扩孔、平整等工步的几种。 

7.1.4 锻造工艺应标明材料牌号、工件编号、毛坯重量和尺寸；主要变形过程和变形图；始

（终）锻温度、锻造比，以及锻造过程中使用的设备、工装、辅具等。 

7.1.5 法兰应有唯一的标识，具有可追溯性。 

7.2 轧环 

7.2.1 轧环设备应有足够的能力以保证锻件整个截面轧透。整个截面应得到充分变形，以确

保锻件内部组织均匀。轧制比不宜小于 1.5。锻造比计算方法应符合附录 A规定。 

7.2.2 轧环后及时进行标识移植。 

7.3 热处理 

7.3.1 法兰应进行正火（N）或正火+回火（N+T）处理。 

7.3.2 热处理工艺应明确材料牌号、工件编号、规格、热处理方式、装炉温度、升温速率、
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保温温度、保温时间、冷却方式等工艺参数。工艺参数应及时做好记录，并列入热处理质量

证明书。    

7.3.3 多件法兰同炉热处理时，法兰之间应放置高度≥50mm的等高垫铁，垫铁上下对齐、圆

周均布，相邻垫块间隔应≤1500mm。 

7.3.4 法兰冷却时宜采取适当措施使法兰各部分冷速均匀。 

7.3.5 热处理完成后要及时进行标识移植，保证产品的可追溯性。       

7.3.6 客户有实体测温要求时，每炉至少应放置 2支负载热电偶监测法兰实体温度并记录，

热电偶上下各一支，交叉 90°放置。 

7.4 机加工 

7.4.1 法兰机加工包含粗加工、精加工和钻孔等工序。 

7.4.2 法兰机加工后外形尺寸应符合图纸要求。客户未明确规定时，法兰尺寸和形位公差宜

按表 6执行。 

 

表 6 法兰的尺寸公差和形位公差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

名称 尺寸范围 mm 偏差 mm 备注 

外圆直径 
≤5000 +2/0  

＞5000 +3/0  

内圆直径 
≤5000 0/-2  

＞5000 0/-3  

孔直径 
＜70 ±0.3  

≥70 ±0.5  

法兰盘厚  +2/0  

法兰总高  +2/0  

颈部宽度  +1/0  

钝边尺寸 
外径≤5000 +0.5/0  

外径＞5000 +0.8/0  

孔位置度  φ1  

平面度/跳动 
 0.3 上法兰 

 0.5 其他法兰 

上下端面的平行度  0.5  
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7.4.3 法兰预内倾 

法兰如有内倾要求，内倾加工形式参考图 2，客户有特殊要求按客户要求执行。 

 

L 型法兰预内倾形式         T 型法兰预内倾形式 1          T 型法兰预内倾形式 2 

图 2法兰预内倾形式 

 

8 检验 

8.1 一般要求 

法兰检验由制造厂质量检验部门进行检测，并建立产品质量档案。如客户要求独立第三

方检测，按客户要求执行。 

8.2 检验规则 

法兰应按表 7进行检验。客户有特殊要求时，按客户要求执行。 

8.3 组批原则及抽样要求 

同一冶炼炉号、同一热处理炉号、同公称厚度范围的法兰为一个检验批次，每检验批次

抽取一件法兰取样检测。 

多件法兰同炉热处理时，应抽取每托靠近中间部位的法兰进行取样检测。 

8.4 取样 

8.4.1取样数量 

取样法兰上应至少制取三组试样，一组用于制造企业自检、一组供客户检验、一组存档。

每组试样至少应包括 1个拉伸试样、3个冲击试样、1个晶粒度试样、1个微观组织试样；如

客户有要求进行厚度方向断面收缩率检验，应取 3组厚度方向拉伸试样，每组 3个。 
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表 7  检验规则 

序号 检验项目 检验频次 试样数量 检验位置 检验方法 

1 
原材料化学成

分 
每一熔炼炉号 1个 GB/T 20066 

GB/T 4336、 

GB/T 223、 

2 成品化学成分 

每检验批次 

1个   

3 室温拉伸 3组 3个 切向，位置见图 1 GB/T 228 

4 冲击 3组 9个 切向，位置见图 1 GB/T 229 

5 厚度方向拉伸 3组 9个 轴向，位置见图 1 GB/T 5313 

6 晶粒度 1个 轴向断面 GB/T 6394 

7 显微组织 1个 轴向断面 GB/T 13299 

8 非金属夹杂物 1个 轴向断面 GB/T 10561 

9 超声波检测 逐件 - 相互垂直的两平面 NB/T 47013.3 

10 磁粉检测 逐件 - 100%全检 NB/T 47013.4 

11 外观检测 逐件 - 100%表面 目视 

12 尺寸检测 逐件 - 全尺寸检验 量具 

注：厚度方向拉伸允许从螺栓孔内制取。 

 

8.4.2取样方向 

法兰一般应取切向（主变形方向）试样；如客户有要求时，也可取径向或轴向试样，锻

件厚度方向拉伸检验必须取轴向试样。 

8.4.3取样位置 

8.4.3.1试样应取自最终热处理的锻件本体或延伸部位，每组试样在锻件圆周上间隔 120°。

试样中心距离最近的热处理表面至少为 15mm，如图 3所示。 

8.4.3.2 如法兰采用仿形轧制技术成型，成型截面应预留足够取样余量，或与客户协定取样

位置。 
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 图 3取样位置示意图 

 

8.5 试样 

8.5.1拉伸试样采用 GB/T 228.1中的 R4号标准圆截面试样，直径为 d0=10mm；厚度方向拉伸

试样采用 GB/T 5313中的圆截面试样，直径为 d0=10mm。 

8.5.2冲击试样采用 GB/T 229中的标准 V形缺口试样。切向试样、径向试样的 V形缺口朝向

法兰连接面，轴向冲击试样的 V型缺口朝向法兰中心。参见图 4。 

 

 

 

 

图 4冲击试样缺口朝向 
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8.6 试验 

法兰试验项目及要求按第 8.1条表 7执行。 

8.7 试验结果评定 

法兰原材料化学成分检测结果应符合表 1规定，成品化学成分检测结果应符合表 2规定。 

法兰拉伸试验、冲击试验结果应符合表 3规定。 

法兰金相、晶粒度、非金属夹杂物检测结果应符合第 6.4条规定。 

8.8 复验 

8.8.1 拉伸试验试验结果不符合要求时，可在受检法兰原取样位置的附近截取双倍拉伸试样

进行复验；如果复验结果全部符合要求，则该批法兰判为合格。 

当拉伸试样的断裂面与标记端点之间距离小于 L0/3，而断后延伸率未达到标准规定时，

试验视为无效。允许补做同样数量试样的试验。 

厚度方向拉伸试验，参照以上规定执行。 

8.8.2 冲击试验结果不符合要求时，允许在原取样位置附近截取一组冲击试样进行复验，复

验结果全部符合要求，该批法兰判为合格。  

8.9 检验文件 

法兰制造完成后应按要求出具检验证明文件，随产品交付客户。 

8.10重新热处理 

当力学性能试验或复验不合格时，允许对该批（件）法兰重新热处理，但重新热处理（重

新奥氏体化）的次数不得超过 2次，回火次数不限。 

8.11试料保管 

8.11.1试验用的剩余试料和经试验后的试样应由法兰制造企业妥善保管，做好标识，从锻件

交货之日起应保留至少 18个月。 

8.11.2生产和检验记录，应保留至少 5年。 

8.11.3提供客户的试样应标记材料牌号及厚度方向级别（如需要）、炉批号、热处理炉号等

相关信息。试样应随货同行或提前发运。 

9 标识及可追溯性 

9.1每件法兰制造全过程均应保持清晰、明确的工件标识，确保法兰具有可追溯性。 

9.2成品包装前法兰外圆表面应张贴法兰检验合格证。 

9.3钢印标识应采用无应力钢印打在法兰的内圆表面或客户指定部位，打印标识深度≥0.3mm,
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打印位置和方式应不影响锻件最终使用。 

9.4成品法兰标识应包含以下内容： 

1）制造单位（或代号）； 

2）订单编号 

3）图纸编号及版本号 

4）材料牌号及厚度方向拉伸性能级别（如需要）； 

5）炉号 

6）CEV 

7）锻件编号 

10储存、防护、包装和运输 

10.1按订货合同的规定执行。 

10.2在制造、加工和运输过程中应避免可能引起的变形及磕碰，两个法兰之间均匀放置多个

等高垫块并做好防护措施，以便于吊装，搬运等。 

10.3法兰包装前应无锈蚀、油污、灰尘等污染物。 

10.4如客户无特殊要求，法兰包装应用聚乙烯拉伸膜缠绕法兰本体，防止锈蚀、损伤。 

11 质量证明书 

法兰交货时附有质量证明书，质量证明书至少应包含以下内容： 

1）制造单位； 

2）订货合同号； 

3）技术条件、材料牌号、厚度方向性能级别（如需要）、炉批号、热处理炉号、法兰编

号和数量； 

4）原材料质量证明书复印件（加盖制造单位质量检验合格专用章）； 

5）化学成分、力学性能、金相组织、非金属夹杂物、晶粒度、无损检测等各项检测报告； 

6）热处理报告及曲线图（复印件）； 

7）尺寸及形位公差检测报告； 

8）合同中规定的附加要求的检测报告； 

9）检验单位及检验人员签章。 

12 售后服务 

1）定期拜访客户，进行客户满意度调查。 
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2）对客户反馈的质量信息，应及时制定解决方案并实施。 

3）了解、收集客户需求，提出改进措施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.so.com/s?q=%E8%A7%A3%E5%86%B3%E9%97%AE%E9%A2%98&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn�
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附录 A 

(规范性附录) 

常用锻造比的计算方式和表示方法 

1 锻造比 

1.1锻造比是锻造时金属变形程度的一种表示方法。现规定用字母“K”表示。 

1.2 通常将 X、Y、Z三个方向中最大变形方向的变形比视为锻造比。 

1.3 锻造比分为工序锻造比、火次锻造比和总锻造比。不同的锻造工序，锻造比计算方法不

同。 

2 常见工序的锻造比计算方法 

2.1 镦粗：截面增大、高度减小，也称为镦粗比，计

算方法为镦粗前后的高度之比，用“Kh”表示。 

 

 

计算方法：Ks=
A'
A

或
L
L'

 

 

 

2.2 拔长：截面积减小，长度增加，也称为拔长比，计算方法为拔长前后的截面积之比或拔

长后的长度与拔长前的长度之比，用“Ks”表示。 

 

 

计算方法：Ks=
A'
A

或
L
L'

 

 

 

 

2.3 扩孔：环形件内孔扩大的锻造方法，也称扩孔比。计算方法为扩孔前后的截面积之比，

用“Kl”表示。 

 

计算方法：KI=
L'*)d'(D'
L*d)(D

−
−

 

 

2.4 芯棒拔长：中空工件，用芯棒进行拔长，内孔不变，长度增加的锻造方法。计算方法为

拔长前后的面积之比，或拔长后的长度与拔长前的长度

之比。用“Km”表示。 
 

 

 

 

计算方法： Km=
L
L’
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3 总锻造比的计算方式 

3.1 当工序间只采用一种锻造方式时，比如只有镦粗或拔长，则总锻造比为各工序锻造比的

乘积。当各工序的锻造方式不同时，总锻造比为各工序锻造比的和。 
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附录 B(资料性附录) 

整锻塔架法兰常用标准中外对照表 

标准类别 
中国 GB 欧标 EN 国际标准 ISO 日本 JIS 

标准号 标准名称 标准号 标准名称 标准号 标准名称 标准号 标准名称 

材料标准 GB/T1591 低合金高强度结构钢 EN10025-3 

热轧结构钢制品 第 3 部

分：正火/正火轧制可焊接

细晶粒结构钢的交货技术

条件 

/ / JIS G3106         焊接结构用轧制钢材 

试验标准 

GB/T 228.1 
金属材料   拉伸试验  第

1 部分：室温试验方法 
EN 10002-1 

金属材料   拉伸试验  

第 1 部分：室温试验方法 
ISO 6892-1 

金属材料   拉伸试验  

第 1 部分：室温试验方

法 

JIS Z 2241 金属材料拉伸试验方法 

GB/T 229 
金属材料   夏比摆锤冲击

试验方法 
EN 10045-1 

金属材料   夏比摆锤冲

击试验方法 
ISO 148-1 

金属材料  夏比缺口冲

击试验 第 1 部分：试验

方法 

JIS Z 2242 金属材料冲击试验方法 

GB/T 231.1 
金属材料   布氏硬度试验  

第 1 部分：试验方法 
EN ISO 6506-1 

金属材料   布氏硬度试

验  第 1 部分：试验方法 
ISO 6506-1 

金属材料   布氏硬度

试验  第 1 部分：试验

方法 

JIS Z 2243 布氏硬度试验方法 

GB/T 6394 金属平均晶粒度测定法 EN ISO 643 
钢-表观晶粒度的显微照

相测定法 
ISO 643 

钢-表观晶粒度的显微

照相测定法 
JIS G 0552 

钢中铁素体晶粒度的检验方

法 

GB/T 10561 

钢中非金属夹杂物含量的

测定——标准评级图显微

检验法  

EN 10247 

钢中非金属夹杂物含量的

测定-使用标准图像的显

微检验法 

ISO 4967 

钢中非金属夹杂物含量

的测定--标准评级图显

微检验法  

JIS G 0555 
钢内非金属夹杂物的显微检

验方法 

GB/T 20066 
钢和铁  化学成分测定用

试样的取样和制样方法 
EN ISO 14284 

钢铁-化合物样品取样和

制备方法 
ISO 14284 

钢铁-化合物样品取样

和制备方法 
JIS G 0417 

钢和铁  化学成分测定用试

样的取样和制样方法 

无损检测标准 

NB/T47013.3 
承压设备无损检测 第 3 部

分：超声波检测 
EN 10228-3 

钢锻件的无损检测第 3 部

分：铁素体或马氏体钢锻

件的超声波检测 

/ / / / 

NB/T47013.4 
承压设备无损检测 第 4 部

分：磁粉检测 
EN 10228-1 

钢锻件的无损检测第 1 部

分：磁粉检测 
/ / / / 

热处理炉测定 GB/T 9452 
热处理炉有效加热区测定

方法 
  AMS2750E 高温测定法   

未注公差标准 GB/T 1184 
形状和位置公差未注公差

值 
EN ISO 2768-2 未注公差的几何形状公差 ISO 2768-2 

未注公差的几何形状公

差 
JIS B 0419 

未注明公差的零件的几何公

差 
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附录 B 

整锻塔架法兰常用标准中外对照表 (续） 

 

标准类别 

中国 GB 欧标 EN 国际标准 ISO 日本 JIS 

标准号 标准名称 标准号 标准名称 标准号 标准名称 标准号 标准名称 

未注公差标准 GB/T 1804 
一般公差--未注的线性和

角度尺寸的公差 
EN ISO 2768-1 

一般公差--未注的线性和

角度尺寸的公差 
ISO 2768-1 

一般公差--未注的线性

和角度尺寸的公差 
JIS B 0405 

普通公差。第 1 部分：无明确

注明的线性及角度尺寸公差 

热处理炉测定 GB/T 9452 
热处理炉有效加热区测定

方法 
  AMS2750E 高温测定法   

未注公差标准 

GB/T 1184 
形状和位置公差未注公差

值 
EN ISO 2768-2 未注公差的几何形状公差 ISO 2768-2 

未注公差的几何形状公

差 
JIS B 0419 

未注明公差的零件的几何公

差 

GB/T 1804 
一般公差--未注的线性和

角度尺寸的公差 
EN ISO 2768-1 

一般公差--未注的线性和

角度尺寸的公差 
ISO 2768-1 

一般公差--未注的线性

和角度尺寸的公差 
JIS B 0405 

普通公差。第 1 部分：无明确

注明的线性及角度尺寸公差 
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