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《模锻船用曲柄锻件通用技术条件》团体标准 

编制说明 

一、工作简况 

1、任务来源： 

 中国一重成立“重型高端复杂锻件制造技术变革型创新团队”，开展大型锻件 FGS锻造技术

研发与工程实践，S90 船用曲柄锻件 FGS锻造技术研究就是其中一项研究内容，目的是通过 FGS

锻造实现锻件近净成形，使锻件获得均匀良好的内部质量。目前已完成二件 S90曲柄模锻件成形。

由于国内没有关于大型船用曲柄锻件模锻成形方面的通用技术标准，所以拟进行标准立项研究。 

协作单位：河北宏润核装备科技有限公司、上海电机学院、上海大件热制造工程技术研究

中心、上重铸锻有限公司。 

2、主要工作过程： 

2018年 5月成立宏润项目工作组，双方合作开展 S90曲柄 FGS锻造技术研发与工作试制；

2019年 3月完成技术方案模拟与优化；2019年 4月完成模具设计；2020年 1月完成二件 S90曲

柄坯料制备；2020 年 6月完成模具制造；2021年 5月完成首件 S90模锻件成形；2021年 7月完

成第二件 S90曲柄模锻成形；2021 年 9月提出标准立项申请；2021年 11月完成标准立项函审意

见回复；2022年 7月提出标准征求意见稿与编制说明。 

标准主要起草人及其所做的工作：标准主要起草人为 xxx，负责 S90 曲柄 FGS 锻造技术总

体方案策划与实施。 

标准名称更改说明：标准立项申请表中拟定的标准名称为《大型船用曲拐模锻件 技术条

件》，征求意见稿重新规划标准名称为《模锻船用曲柄锻件 通用技术条件》，原因如下： 

（1）名称规范化。原标准中的“曲拐”一词多用于制造企业内部，通过网上搜索并咨询

行业专家，使用“曲柄”一词更为准确。 

（2）适用范围改变。原标准拟适用于 60级及以上大型船用曲柄，现重新规划标准适用范

围，拟扩大到所有曲柄，故删除“大型”二字。 

（3）标准内容改变。原标准拟规定曲柄模锻件技术条件，偏重于订货适用的验收条件，
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但是在标准立项申请函审意见中，有专家提出存在与现行国际相关公司或船级社知识产权侵权风

险，所以在编制标准征求意见稿时，为了规避上述风险，将标准内容更改为曲柄模锻件通用技术

条件，偏重于规范模锻件制造工艺原则。 

二、 调研综述、数据收集及分析报告 

目前我国没有自己的大型船用曲柄模锻件通用技术条件，但随着大型压机的建设，很多

企业已经具备大型船用曲柄模锻制造的能力，但工艺方法各有不同，技术水平也参差不齐，

模锻成形后的曲柄锻件尺寸与内部质量差别较大，为了规范大型船用曲柄锻件模锻成形工

艺，一重公司联合宏润公司等企业与院校，开展了大型船用曲柄锻件 FGS锻造成形技术研发，

旨在通过工程实践，验证曲柄模锻成形工艺参数的合理性与可操作性，收集整理实践数据，

制定出普遍适用的大型船用曲柄锻件 FGS锻造成形工艺参数。 

一直以来，锻造比是衡量锻件变形量的重要参数，也是评价锻件质量的主要参数之一。

但是，由于模锻件形状复杂，按照现有国内外标准的规定，很难计算其锻造比，为了评价模

锻件质量，多采用抽样解剖的方式，但这种办法不适用于大型模锻件，原因在于大型模锻件

尺寸重量比较大，抽样解剖的成本比较大，周期比较长，用户和制造企业都难以承担。 

另一种评价锻件质量的方法是采用解剖方式对首件进行评定，评定合格后，确定锻件取

样要求和验收标准，正式生产时采用非破坏式取样，只要检验结果满足根据评定结果制定的

验收标准，即认为锻件是合格的。这种评价锻件质量的方法有其局限性，原因在于大型锻件

生产制造过程复杂，影响因素繁多且随机性大，质量稳定性和重现性较差，加之大型锻件均

质性不好，所以评定件解剖检验数据的普遍适应性和代表性不强，所以正式生产时合格率得

不到保证。此外，这种锻件质量评价方法，由于采用了非破坏性，受锻件形状制约，很多取

样部位往往是设置在锻件有效尺寸范围之外，不仅造成锻件壁厚增加，而且由于锻件质量最

好的部分恰好处于取样位置，使得取样检验结果不能准确地表征锻件其他部位的质量。 

大型锻件采用 FGS 锻造技术模锻成形是行业发展趋势，也是装备制造业高质量发展的必

由之路。所以需要建立一种新的方法评价大型锻件应用 FGS技术成形后的质量。现代计算机

模拟技术的发展与应用为此提供了技术手段，经过模拟与实践的反复认证和不断修正，工艺

参数的模拟优化结果可以预判锻件质量。因此，拟借用模拟技术，依托 S90型船用曲柄模锻
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件研制结果，建立一种适用于大型船用曲柄模锻件的通用技术标准。 

为了验证 S90 型船用曲柄模锻工艺的稳定性与重现性，一重公司共试制了 2件该曲柄模

锻件。二件曲柄模锻成形后的主要尺寸测量结果见图 3与图 4所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 首件模锻曲柄尺寸测量结果                 图 4 第二件模锻曲柄尺寸测量结果 

三、确定标准主要技术内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、实验方法、检验规则等）

的论据（包括试验、统计数据） 

 （1）第5.3.2内容：“ 5.3.2 船用曲柄锻件的模锻应具有充分且均匀的变形。应用数值模

拟软件对模锻成形过程进行模拟，最终成形后锻件等效应变普遍在0.3左右为宜，或平均应

力普遍为负值为佳。” 

       论据：S90曲柄 FGS锻造工艺方案计算机模拟优化结果，见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

图 1 S90 曲柄模锻工艺模拟优化结果（左为等效应变；右为平均应力） 
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（2）第 5.3.2内容：“5.3.4 模锻成形的船用曲柄锻件机械加工余量设计原则为：考虑终锻

温度下锻件冷却到室温时的收缩量、入模时坯料表面氧化铁皮厚度等因素，外表面余量一般为

20-50mm，内表面余量 15-30mm，高度余量 30-60mm。” 

    论据：S90曲柄 FGS锻造工艺方案设计结果与实际模锻尺寸检测结果，见图 2所示，图中括

号尺寸为实际余量。 

  

 

 

 

 

 

 

 

图 2 S90 曲柄模锻件加工余量设计示意图 

 

四、主要试验（验证）的分析、专题试验，试生产验证报告； 

结合国内多年曲柄锻件的制造经验，以及近年来国内超大型成形设备建设力度的逐渐加

大，中国一重联合河北宏润等单位，以目前世界最大的 S90ME-C型曲柄（见图 5）为研究对

象，共同合作，开发出超大型曲柄锻件“FGS”锻造技术，大幅提高了曲柄锻件的制造效率

和材料利用率，同时也提高了锻件质量，为国内船用大型半组合曲轴的制造提供了实践经验，

拓展了曲柄的制造思路。 
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图 5 S90ME-C半组合曲轴柄立体图 

 

1.试验方案 

曲轴柄是柴油机的重要部件，其工况恶略，且受反复交变载荷作用，因此质量要求较高。

为此，选用双真空钢锭，并在模锻成形前进行开坯处理，压实疏松，破碎铸态组织及冶金缺

陷，经两次镦拔后再进行模锻成形。具体试验方案如下所述。 

（1）试制工艺流程 

试制件的制造流程为：炼钢、铸锭→锻造（自由锻制坯、模内挤压成形）→锻后热处理

→性能热处理→半精加工→UT自检→精加工→UT、MT、PT→解剖→各项检验→报告审查。 

钢液在电炉内冶炼，钢包内精炼。熔炼钢液进行真空处理，以便得到纯净的钢液。在钢

液中加入合适的脱氧剂达到去除氧的目的。钢液温度及化学成分达到要求后，在保护气氛下

进行浇注，钢锭完全凝固后，运送到锻造厂进行锻造。 

（2）毛坯制备 

曲柄锻件图如图 6所示，锻件重量 37.5t，选用 67t钢锭进行锻造，其中锻造制坯在 60MN

水压机上完成，在 500MN挤压机上 FGS锻造成形曲柄锻件，其坯料锻造工艺流程见表 1。 
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图 6 曲柄锻件图 

表 1 曲柄坯料锻造工艺流程 

序号 工序 简图 设备 

1 

压钳口； 

倒棱； 

切水口弃料。 

气割

3060 220（含刀口）

Φ
16
00

 

6000T或

10000T 

2 

镦粗 H=1300×

φ2440； 

拔长至Ф1600×  

L=3020。 3020

Φ
1
6
0
0

Φ2440

1
3
0
0

 

6000T或

10000T 

3 

镦粗H=1500×Ф

2250； 

拔方至□1650×

1850×L=2500。 

 

6000T或

10000T 
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4 
平端面，拔扁方

气割出成品。 

 

6000T或

10000T 

（3）模锻成形方案 

锻件的模锻成形方案如图 7所示，曲柄锻件从形状上看近似于一方形截面锻件，因此坯

料设计也应设计成方形截面，更有利于模腔充形。为了实现 FGS锻造，采用双工位成形，即

先进行模内镦粗，随后冲舌板的工艺方案，使锻件模锻后不存在变形死区，且锻件表面均处

于压应力状态，更有利于锻件疲劳性能的提升。 

由于曲柄下模模腔为方形，其用于模内镦粗的镦粗杆也为一方形截面模具，这就为模锻

前的对中创造了较大难度，舌板为一长方形扁方模具，为避免冲形后抱死，一方面，舌板应

预制一定的抜模斜度，因此下模模腔也需随形预制抜模斜度，从而使锻件成形后两支臂上下

厚度一致，此外舌板的宽度方向与下模之间的间隙也需进行合理设计，间隙过大则冲形后两

侧不能冲透，间隙过小，则冲形过程中可能会因为冲偏造成舌板与下模干涉，破坏下模模腔

表面。对于 S90ME-C 型曲柄，设计间隙为单边 10mm。下模内腔下端预制一水平凸台，从而

保证坯料放入模腔后能够保持垂直且不倾倒至一侧，另外坯料与下模之间的间隙也不宜过

大，这样才能保证坯料对中。 

模锻过程采用 500MN压机的双工位功能，即采用异形镦粗杆先进行模内镦粗，成形曲柄

支臂上端轮廓，随后再用舌板冲形，成形曲柄内裆。模内镦粗时不必将下端模腔充满，将上

端轮廓成形即可，在冲舌板时，由于舌板冲形深度较深，下模内腔会继续充形直至完全充满。

成形后采用退料叉压住坯料将舌板拔出，随后用顶出缸将锻件顶出，从而可实现曲柄的连续

制造。 
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图 7 曲柄锻件模锻成形过程 

（4）模锻成形数值模拟 

图 8为曲柄模锻成形过程数值模拟结果，模锻成形经模内镦粗，冲盲孔两工序。成形温

度 1250℃（炉温），采用长方形块体坯料，放入下模后，坯料自动找正，然后用镦粗杆镦粗，

上端轮廓成形后换第二工位冲舌板，坯料反挤压的同时，下端继续充形饱满。模拟模内镦粗

最大成形力 110MN，冲盲孔成形力为 170MN。从模拟结果可以看出，锻件各处充形效果完好，

采用双工位功能，则进一步降低了整体成形载荷，相比于单工位的 390MN载荷，采用双工位

成形不仅使金属流动更为合理，同时也降低了设备及模具损耗。曲柄锻件模锻各工位的变形

过程见图 9。 
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图 8 曲柄锻件模锻成形数值模拟过程 

   

图 9 曲柄锻件模锻变形过程 

图10为曲柄两工位成形过程中各工序完成后的等效应变分布情况，从图10中可以看出，

模内镦粗成形后，锻件心部位置变形量较小，且上部端面圆弧位置存在一定区域的变形死区，

下端中心位置变形量较小，坯料四角位置由于其轮廓变化较大，因此变形量也较大。舌板冲

形后，各位置均发生了较大变形，锻件大部分区域的等效应变在 0.3左右。 

   

图 10 曲柄模锻件等效应变分布情况 

2.工程试验 

（1）坯料制备 

冶炼两只 67t 双真空钢锭，经压钳口、镦拔、镦粗归方后拔扁方出成品。为保证入模尺

寸，坯料进行粗加工。坯料制备过程见图 11。 
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a)                                             b) 

  

c)                                  d) 

图 11曲柄坯料制备过程 

a)压钳口 b)镦拔  c)归方后拔扁方出成品  d)粗加工 

（2）FGS锻造 

曲柄 FGS 锻造成形所用两件凸模设计立体图如图 12所示，即用于模内镦粗成形的镦粗

锤头及用于反挤压成形的舌板。 

    

a)                       b) 

图 12 凸模立体图 

a)镦粗锤头  b)舌板 

 曲柄模锻用下模采用分体组合设计，一方面利于制造，从而降低制造成本，另一方面
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也避免了局部位置损坏导致整个下模报废的风险，具体装配如图 13 所示。组合内模分为 5

部分，模具装配后整体外部轮廓为圆柱形，与相应外套适应，内模由 4块侧板（图 13 中灰

色和绿色部分）以及一个底座（图 13中黄色部分）构成，五件模具共同构成曲柄方形模腔。

其中，4块侧板由于在成形过程中受摩擦力较大，为提高模具使用寿命，采用铬钼钢锻件，

底座为普通碳钢铸件。 

   

a)                       b)                      c） 

图 13 曲柄模锻用组合式下模结构示意图 

a)沿 c图灰色组件纵轴线剖切  b) 沿 c图绿色组件纵轴线剖切 c）装配后 

曲柄模腔、上模组件以及坯料均为方形，这给上下模、坯料与下模之间的对中造成了较

大难度，上模与下模之间理论间隙控制在 10~15mm左右，但由于压机存在误差，导致 4处位

置间隙很难实现一致。图 14为双工位上模座调试以实现模具对中。 

  

a)                       b)  
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图 14双工位上模座调试 

a)调整镦粗锤头 b) 调整舌板 

曲柄模锻工艺方案中设计镦粗行程为 1800mm，冲孔行程为 2400mm。为了避免镦粗过程

中翻料，曲柄坯料上端面按图 15 所示气割倒角，气割后将气割面打磨光滑。 

      

a)                       b)  

图 15 入炉前的曲柄坯料 

a)曲柄坯料 1 b)曲柄坯料 2 

此模锻法成形曲柄锻件的难点之一就是舌板的脱模问题。为防止舌板冲形后抱死，工艺

方案中设计在舌板冲形过程中，当动梁行程位置分别到达 1050mm，1700mm，2100mm 时，舌

板抬起，撒入气化剂（三位置压入深度如图 16）。动梁最终行程 2400mm，参考成形载荷 210MN。 

    

a)                b)                c） 

图 16 三次放气化剂时冲杆位置 

a)首次撒入气化剂  b) 再次撒入气化剂 c）三次撒入气化剂 

坯料按图 17 炉位装炉，坯料到温后出炉清理表面氧化铁皮，随后入炉补温 1h。 
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a)                                 b)  

图 17 曲柄坯料装炉 

a)曲柄坯料 1 b)曲柄坯料 2 

FGS锻造前将下模内腔涂抹润滑涂料，并再次检查各工序对中找正情况，随后将下模预

热，一方面可以有效减小成形力，另一方面也有利于避免模腔内部的热应力，保护模腔在成

形后不发生微裂纹。 

坯料出炉后 6min 入模，入模前坯料表面状态如图 18所示。坯料入模见图 19。FGS锻造

见图 20。 

  

a)                       b)  

图 18 坯料入模前表面状态 

a)曲柄坯料 1 b)曲柄坯料 2 
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a)                                  b) 

图 19 坯料入模 

a)曲柄坯料 1  b)曲柄坯料 2 

  

a）                              b） 

图 20 曲柄 FGS锻造 

a)曲柄 1  b)曲柄 2 

模锻行程按照锻造工艺执行，镦粗行程 1800mm，成形力 110MN，冲孔行程 2400mm，成



15 
 

形力 170MN。 

FGS锻造完成后，压机动梁落下，完成脱模动作，见图 21。将下模外套拆掉后，取出锻

件，锻件模锻后形貌如图 22所示，锻件整体充满型腔，且表面质量极佳。 

  

a)                                b) 

图 21曲柄 FGS锻造结束 

a)曲柄 1  b)曲柄 2 

  

a)                                b) 

图 22 曲柄模锻后状态 

a)曲柄 1  b)曲柄 2 

（3）尺寸检测 

曲柄模锻后尺寸检查结果件图 23所示。 
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a)                                b) 

图 23 曲柄模锻后尺寸 

a)曲柄 1  b)曲柄 2 

  五、 国内外水平对标 

曲轴是机器中传递动力与运动的部件，广泛用于以内燃机为动力的机器。 当曲轴的尺

寸与重量比较大时，实现整体制造有着巨大的技术与经济两方面的困难，因此当主轴颈超过

300mm以后采用组合结构。组合曲轴由自由端、曲柄、主轴颈和输出端四种零件组合而成，

其中曲柄是形状最复杂、重量最大、数量最多和承载状态最苛刻的零件，因此其制造难度最

大，技术要求也最高。 

由于大型曲柄锻件模锻所需设备吨位大且品种数量多，因此模锻生产线建设的投资比较

大，而相应于投资较大的生产线产能而言，其批量又很小，造成设备开动率低，投资成本回

收期长，技术与经济的综合效益差。因此目前世界上还没有大型曲柄模锻专用生产线，其锻

造成形都是在通用锻压设备上完成，这为提高曲柄锻件的尺寸精度和生产效率造成了困难，

但也为大型曲柄锻件成形技术的不断进步创造了可能。 

大型曲柄锻件成形技术的进步走过了如下历程： 

1.块锻法：将多个曲柄锻件合并锻造成一个较大长方体，然后利用气割或机加工方式分

离，最后再将分离后的多个较小长方体分别加工成曲柄零件（见图 24所示）。块锻法属于完

全自由锻成形，成形操作简单容易，但材料消耗大，加工后的曲柄零件纤维流线不连续，存
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在断头纤维，这对工作中承载状态最苛刻的曲柄而言是及其不利的。 

       
图 24大型曲柄锻件块锻法示意图           图 25大型曲柄锻件环锻法示意图                       

2.环锻法：将二个曲柄锻件合并锻造。首先采用中空钢锭或冲孔的锻坯，进行自由锻扩

孔操作，形成一个等壁厚的圆筒；然后利用模具将该圆筒锻成扁方环；最后采用气割或机加

工方法从中间将扁方环切断，成形为 U型坯料，得到两个曲柄锻件（见图 25）。环锻法特点

是提高了材料利用率，减小了后续切削的工作量，金属纤维连续分布合理，但锻件成形工序

多且复杂，工装模具更换多，生产效率低，现已很少应用。 

3.胎模锻法：由日本神户制钢发明，其成形过程见图 26 所示。首先将锭坯锻成长方形

截面的毛坯，其次将长方形坯料放入浅凹模中施压成形曲柄颈端(图 26-a)，再次利用舌板

从上端沿对称面将坯料劈开（图 26-b)，最后将坯料（舌板不取出）放倒（图 26-c ),拔长

两臂并精整完成锻造(图 26-d）。该方法主要缺点，一是施压工序多，需采用三种凸模，顺

序施压，更换凸模操作繁琐且时间长，降低了生产效率；二是锻件尺寸形状精度低，材料利

用率低，后续加工量大，技术与经济效益较差。 

 
       a            b                   c                   d 

图 26 日本神户制钢发明的大型曲柄锻件胎模锻法示意图 

4.弯锻法;这是目前国内外普遍应用的方法，其成形工艺流程是将锭坯锻成曲柄展开后

的形状（见图 27-a)，然后弯曲成形（见图 27-b、图 27-c)，最后压平修整（见图 27-d）得

到锻件（见图 27）。弯锻法的特点是金属纤维连续分布合理，工装模具相对简单，操作方便，

成形容易；但锻件材料利用率低，在曲柄销处容易产生折叠、超宽、缺料等缺陷（见图 28）。 
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a 

    

 b                      c                        d 

图 27 大型曲柄锻件弯锻成形法示意图 

 

图 28弯锻法成形曲柄易产生的形状缺陷 

    5.模锻法：大型曲柄锻件模锻法最早由上重公司、上海电机学院、宏润公司共同联合

开发，利用 500MN 压机将长方形坯料模锻成曲柄锻件，其工艺流程是：利用曲面凸模将长方

形坯料在凹模内进行模内镦粗（见图 29-a），然后利用舌板冲形凹槽（见图 29-b），使得曲

柄两臂长高，完成模锻成形（见图 29-c）。 



19 
 

                                               

      a                    b                         c                       
图 29 大型曲柄锻件模锻成形法示意图（上重） 

由于在试制中出现脱模困难、成形力较大、端面不平齐等问题，继上重公司 S90曲柄

模锻成形开发试制后，一重与宏润合作，继续研制 S90曲柄模锻成形技术，在上重 S90曲柄

模锻成形技术基础上，优化了曲面凸模形状以减轻舌板冲形后造成的端面勒料现象，使成形

后的曲柄端面高度差由 100mm减小到 30mm（见图 30-a），同时增加舌板与下模中成形侧板的

拔模斜度以方便脱模（见图 30-b）。 

              
  改进前凸模           改进后凸模                 改进前端面高度差  改进后端面高度差 

a 

             

    改进后舌板          改进后侧板 1               改进后侧板 2 
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b 

图 30 一重 S90曲柄模锻成形技术改进 

六、 标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 

七、 预期达到的社会效益或经济效果 

船用曲柄锻件因其尺寸与重量都比较大，所以一般采用胎膜锻工艺锻造成形，其工艺流

程为自由锻成形异形板坯，然后胎膜锻折弯 180°最终成形。由于折弯成形时锻件底部变形

量较小，基本属于高温无锻比状态，因此这种胎膜锻成形后的曲拐锻件在外形尺寸与内部质

量方面都存在较大问题，为此开始研究模锻成形工艺。曲柄模锻成形后在尺寸精度与内部质

量方面都有较大提升，而且质量稳定，材料利用率提高，成形火次减少，适用性能亦得到提

高，对行业技术进步与碳达峰碳中和具有重要意义。目前我国没有自己的船用曲柄模锻件通

用技术条件，但随着大型压机的建设，很多企业已经具备大型船用曲柄模锻制造的能力，但

工艺方法各有不同，技术水平也参差不齐，模锻成形后的曲柄锻件尺寸与内部质量差别较大，

为了规范大型船用曲柄锻件模锻成形工艺，一重公司联合宏润公司等企业与院校，开展了大

型船用曲柄锻件 FGS锻造成形技术研发，旨在通过工程实践，验证曲柄模锻成形工艺参数的

合理性与可操作性，收集整理实践数据，制定出普遍适用的大型船用曲柄锻件 FGS锻造成形

工艺参数。 

大型锻件采用 FGS 锻造技术模锻成形是行业发展趋势，也是装备制造业高质量发展的必

由之路。所以需要建立一种新的方法评价大型锻件应用 FGS技术成形后的质量。现代计算机

模拟技术的发展与应用为此提供了技术手段，经过模拟与实践的反复认证和不断修正，工艺

参数的模拟优化结果可以预判锻件质量。因此，借用模拟技术，依托 S90型船用曲柄模锻件

研制结果，建立一种适用于大型船用曲柄模锻件的通用技术标准，对大型锻件高质量发展具

有深远意义。 

目前国内曲柄的需求厂家主要为曲轴生产企业，主要有大连华锐船用曲轴有限公司、中

船重工青岛海西重工有限责任公司、上海船用曲轴有限公司三家。其中大连华锐市场占比最

大，约占 50%；其他两家市场占有率相近，约占 20%。通过对大连华锐船用曲轴有限公司调

研，50-90型为其主要大型船用曲轴类型，其中以 70型最为典型。70型曲柄的单重 16吨，
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且以 6缸柴油机居多，每套曲轴包括 6件曲柄，每套 70型曲柄总重约 96吨，单价 2.15万

元/吨。2017年大连华锐公司生产曲轴 60套，约 1万吨，约占国内市场 50%；以 70型曲柄

为例，2017 年全国曲拐产量约 120 套，重量 11520吨，合同额约 2.45亿元。 

前瞻产业研究院整理的资料表明，2018年全国出口船完工量 3164万载重吨，新接出口

船订单量 3205万载重吨（见图 31）。 

按照《中国船舶制造行业市场需求预测与投资战略分析报告》，2019年全国造船完工量

3500万载重吨，新接订单量 3000 万吨载重量，年底手持订单量 8500万载重吨。 

 
图 31 前瞻产业研究院整理的 2018 年出口船完工量与新接订单量 

从上述几年的统计数据可以看出， 每年的大型曲柄需求量基本平稳，波动不大，因此

预计未来每年曲柄需求约 100-120 套，数量 700件，重量约 11200吨，每年市场规模约 2.4

亿元。 

此外，一重公司 1600mm垂直铸机项目建成后，生产的Φ1600mm圆柱坯可用于 S70及以

下型号船用曲柄的模锻成形，届时曲柄锻件生产成本将大幅下降，市场竞争力将大幅提升。 

据克拉克森公司 2019 年 6月公布的 2019年世界排名前 50造船厂的生产统计数据（见

图 32）表明：中国造船 778 艘（含台湾 16艘），韩国 413艘，日本 276艘；按修正总吨（CGT）

计算，韩国 1984.3 万吨，排名第一，占 26.2%，中国 1958.9 万吨，排名第二，占 25.9%，

日本 724.9万吨，排名第三，占 9.6%。 

由于价格原因，目前国内曲柄锻件多数从韩国、日本进口，生产大型低速柴油机曲轴的

企业主要由国外垄断，日韩占到世界产量的 80%。模锻曲柄标准立项推广后，将会推动模锻

曲柄技术的普遍应用，从而降低制造成本，提高质量，最终凭借价格与质量优势替代进口。 
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图 32 世界排名前 50 船厂生产数据（克拉克森公司 2019 年 6月公布） 
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八、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准

的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

九、大分歧意见的处理经过和依据          

无。 

十、标准性质的建议说明 

建议本标准的性质为推荐性标准。 

十一、贯彻标准的要求和措施建议 

本标准发布实施后，CCMI 将给相关企业寄送标准文本，并通过相关网站、期刊、会议

等渠道宣贯本标准，使广大企业了解、掌握、执行本标准。 

建议本标准批准发布 2个月后实施。 

十二、废止现行相关标准的建议      

无。 

十三、其他应予说明的事项     

无。 
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