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中国机械工程学会（英文简称 CMES）是具备开展国内、国际标准化活动资质的全国性

社会团体。制订中国机械工程学会团体标准，以满足企业需要和市场需求，推动机械工业创

新发展，是中国机械工程学会团体标准的工作内容之一。中国境内的团体和个人，均可提出

制、修订中国机械工程学会团体标准的建议并参与有关工作。

中国机械工程学会团体标准按《中国机械工程学会团体标准化管理办法》进行制订和管

理。

中国机械工程学会团体标准草案经向社会公开征求意见，并得到参加审定会议的 3/4以
上的专家、成员的投票赞同，方可作为中国机械工程学会团体标准予以发布。

在本标准实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料寄给中国机械

工程学会，以便修订时参考。

本标准版权为中国机械工程学会所有。除了用于国家法律或事先得到中国机械

工程学会正式许可外，不许以任何形式复制、传播该标准或用于其他商业目的。

中国机械工程学会地址：北京市海淀区首体南路 9号主语国际 4座 11层

邮政编码：100048 电话：010-68799027 传真：010-68799050

网址：www.cmes.org 联系人：袁俊瑞 电子信箱：yuanjr@cmes.org
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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件由中国机械工程学会提出并归口。

本文件起草单位：

本文件的编制采用工作组制度，工作组名单如下：

本文件技术审查专家：

本文件基于釜式法高压聚乙烯 LDPE-EVA工艺装置的工程实践，由于国内现有牌号材料均不

适用于该工艺装置上的核心设备——釜式超高压反应器，为此，在参考国际上先进压力容器标准的

相关技术内容和借鉴引进装置设备的实际使用情况下，采用多年来行业技术研究所积累的技术数据

和经验方法，开发了釜式超高压反应器用高强高韧锻件材料，牌号命名为 23Cr2Ni4MoV，并形成

了符合中国法规要求的超高压容器用锻件材料技术要求。

本釜式超高压反应器用高强度钢锻件材料，可应用于釜式法高压聚乙烯LDPE-EVA工艺装置的

核心设备——釜式超高压反应器的建造，是对目前承压设备用锻件材料标准（NB/T 47008）和超高

压容器建造标准（GB/T 34019）的技术补充。

本文件由9个章节组成，包括范围、规范性引用文件、术语和定义、订货内容、通用要求、技术

要求、试验方法、检验规则以及标志和质量证明书。

本文件为首次发布。

本文件由中国机械工程学会压力容器分会负责解释。

中
国
机
械
工
程
学
会
标
准
征
求
意
见
稿



T/CMES XXX—20XX

IV

引  言

中国机械工程学会于 2018 年成立了压力容器团体标准工作组。该工作组承担压力容器及压力

管道的设计、制造、安装、改造、维修、使用、检验检测等方面团体标准（含指导性技术文件）的

标准化工作。

这些团体标准的技术条款包括了压力容器建造（即设计、制造、检验和验收工作）及使用过程

中应遵循的技术要求、特殊禁用规定以及推荐性条款，其中推荐性条款不是必须执行的部分。

团体标准没有必要也不可能囊括适用范围内压力容器建造及使用中的所有技术细节。因此，在

满足安全技术规范所规定基本安全要求的前提下，不应限制团体标准中没有特别提及的技术内容。

团体标准不能作为具体压力容器建造及使用的技术手册，也不能替代培训、工程检验和工程评估。

使用本文件进行工程评估的人员应具有相应的专业技术背景和工程经验，并经过相关的技术培

训，充分理解本文件的技术内容和应用准则。具体工程评估时应遵循本文件的相关技术要求，不得

违反本文件中的特定技术要求和禁用规定。

本文件不限制实际工程建造和使用过程中采用先进的技术方法，但工程技术人员采用先进的技

术方法时应能做出可靠的判断，并满足安全技术规范和本文件技术要求。

本文件规定的技术方法和技术要求不涉及任何专利，但标准的工程应用可能会涉及特定专利，

标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。

对于本文件技术条款的询问应以书面形式向中国机械工程学会压力容器团体标准工作组提交，

并有义务提供可能需要的资料。与本文件条款没有直接关系或不能被理解的询问将视为技术咨询的

范畴，工作组有权拒绝回答。

对于未经中国机械工程学会书面授权或认可的其他机构对本文件的宣贯或解释所产生的理解歧

义和由此产生的后果，学会将不承担任何责任。

中
国
机
械
工
程
学
会
标
准
征
求
意
见
稿



T/CMES XXX—20XX

1

釜式超高压反应器用高强度钢锻件

1 范围

1.1 本文件规定了釜式超高压反应器用高强度钢锻件的术语和定义、订货内容、通用要求、技术要求、

试验方法、检验规则以及标志和质量证明书。

1.2 本文件适用于设计压力不低于100MPa、设计温度为-40℃～400℃的釜式超高压反应器主要受压

元件用高强度钢锻件。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB/T 222 钢的化学成分允许偏差

GB/T 223 钢铁及合金化学成分分析方法（适用部分）

GB/T 226 钢的低倍组织及缺陷酸腐蚀检验法

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试样 第 1部分：室温试验方法

GB/T 228.2 金属材料 拉伸试样 第 2部分：高温试验方法

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 1部分：试验方法

GB/T 1979 结构钢低倍组织缺陷评定图

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

GB/T 6394 金属平均晶粒度测定法

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

GB/T 13298 金属显微组织检验方法

GB/T 20066 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB/T 20123 钢铁总碳硫含量的测定，高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法）

GB/T 20124 钢铁氮含量的测定 惰性气体熔融热导法（常规方法）

GB/T 21143 金属材料 准静态断裂韧度的统一试验方法

GB/T 34019-2017 超高压容器

NB/T 47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件

NB/T 47013.3-2015 承压设备无损检测 第 3部分：超声检测

NB/T 47013.4 承压设备无损检测 第 4部分：磁粉检测

NB/T 47013.5 承压设备无损检测 第 5部分：渗透检测

NB/T 47013.7 承压设备无损检测 第 7部分：目视检测

3 术语和定义

NB/T 47008界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

拔长比 elongation ratio
钢锭或坯料在拔长前的截面积与拔长后的截面积之比。
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3.2

镦粗比 upset ratio
锻件在锻造镦粗前的高度与镦粗后的高度之比。

3.3

锻造比 forging ratio
锻件锻造过程拔长比与镦粗比的乘积。

3.4

始锻温度 initial temperature for forging
锻件开始锻造时的坯料温度。本文件中规定的始锻温度为锻前加热保温时的炉温。

3.5

终锻温度 end temperature for forging
锻件结束锻造时的坯料表面温度。本文件中规定锻件表面温度低于工艺规定的终锻温度的部位

不得进行锻造。

3.6

均温 temperature equalization
锻件温度与炉膛温度达到均衡一致的过程。当炉膛仪表的温度达到工艺规定的温度时，开始均

温。当炉内锻件表面的温度与炉膛仪表温度完全一致时，均温结束。

4 订货内容

按本文件订货的合同或订单应包括下列内容：

a) 产品名称；

b) 标准编号；

c) 材料牌号；

d) 图样及尺寸规格；

e) 订购数量（或质量）；

f) 交货状态（包括热处理和表面要求）；

g) 无损检测要求；

h) 附加技术要求。

5 通用要求

5.1 锻件的各项技术要求除应符合本文件的规定外，还应符合设计文件和/或订货技术文件的要求。

5.2 首次使用本文件生产制造锻件的制造单位，在锻件投料制造前应试制见证件，见证件的内外径宜

与釜式超高压反应器正式产品相同，并采用和正式产品完全相同的熔炼工艺、锻造工艺和热处理工

艺，在按照 TSG21《固定式压力容器安全技术监察规程》的相关规定开展型式试验，合格后方可投

入生产使用。

5.3 锻件制造单位应按照通过型式试验合格后的生产制造工艺进行锻件的生产制造，不得变更生产

制造工艺及参数，否则应重新进行型式试验。

5.4 锻件制造单位不得将锻造和热处理等关键工序外协。

6 技术要求
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6.1 冶炼方法

锻件用钢应采用电炉冶炼的镇静钢，并经炉外精炼和真空处理。也可采用电渣重熔冶炼方法。

6.2 化学成分

6.2.1 锻件用钢的熔炼分析结果应符合表 1的规定。

6.2.2 表 1成品分析中 P含量的允许正偏差为 0.002%，S含量的允许正偏差为 0.001%，其他元素的

的成品分析结果与表 1规定值的允许偏差应符合 GB/T 222的规定。

6.2.3 应控制 H、N、O和 As、Sn、Sb、Bi、Pb 等元素的含量，具体要求由供需双方协商确定。

表 1 牌号和化学成分（熔炼分析）

牌号
元素（wt.%）

C Mn P S Si Ni Cr Mo V Cu Al

23Cr2Ni4MoV 0.20
~0.26 ≤0.40 ≤0.005 ≤0.003 ≤0.05 3.3

～3.8
1.5
～2.0

0.40
～0.80 ≤0.10 ≤0.10 ≤0.010

6.3 锻造

6.3.1 钢锭锻造时，应保证钢锭的水口和冒口有足够的切除量，确保无缩孔、疏松、裂纹、严重偏析

等影响锻件质量的缺陷。

6.3.2 锻件主截面部分的锻造比不得小于3，对于采用电渣重熔工艺的锻件，其主截面部分的锻造比

应不小于2。
6.3.3 锻件应至少经历一次拔长和镦粗锻造，锻件应在有足够能力的锻压机上锻造成形，以确保锻件

内部充分锻透压实。

6.4 热处理与机加工

6.4.1 预备热处理

6.4.1.1 锻件在锻造成形后应及时进行预备热处理，预备热处理为不少于1次的正火加回火处理。

6.4.1.2 预备热处理的正火温度应能确保锻件奥氏体化，并在正火温度下保持足够长的时间，正火

冷却过程中待组织转变充分后方可进行回火处理。

6.4.2 粗加工

6.4.2.1 锻件经预备热处理后进行粗加工，其形状和尺寸应符合毛坯图样的要求。

6.4.2.2 锻件粗加工表面缺陷允许打磨，打磨深度不得超过精加工余量的1/3，打磨后的表面不允许有

肉眼可见的夹杂和裂纹等缺陷。

6.4.2.3 锻件粗加工后（性能热处理前）应逐件按NB/T 47013.4的规定对外表面进行100%磁粉检测，

质量等级为Ⅰ级。

6.4.3 性能热处理

6.4.3.1 锻件性能热处理为正火加淬火加回火，其中正火温度为820~880℃，回火温度应不低于540℃。

6.4.3.2 釜式超高压反应器的筒体、卡箍和端盖等主要受压元件用锻件应采用整体加长或采用热缓冲

环或环段进行性能热处理。当采用热缓冲环或环段进行性能热处理时，应在锻件性能热处理前，将

截面至少为t×t(t为锻件的公称厚度)的热缓冲环或截面至少为t×t，弧长至少为3t的环段的边缘焊接

在锻件的取样端上，热缓冲环或环段采用焊接性良好的非合金钢或低合金钢。锻件性能热处理后切

除热缓冲环或环段，力学性能测试试样应取自锻件上被热缓冲环或环段所热缓冲的区域。当采用热

缓冲环段时，试样应取环段上对应于热缓冲环段中间1/3弧长下的部位。

6.4.3.3 锻件在性能热处理后应按6.10的要求进行无损检测，质量等级为Ⅰ级。
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6.4.5 精加工

6.4.5.1 锻件在性能热处理后，经取样试验测试合格后进行精加工。

6.4.5.2 锻件精加工的形状、尺寸、公差和表面粗糙度应符合订货技术文件的要求。

6.4.5.3 锻件精加工后应按6.10的要求进行无损检测。

6.5 交货状态

6.5.1 锻件的热处理交货状态为正火加淬火加回火。

6.5.2 供方改变热处理状态时，应征得需方同意。

6.5.3 锻件经性能热处理和精加工后交货。

6.6 力学性能

6.6.1 经性能热处理后的锻件应逐件进行拉伸和冲击试验检测，结果应符合表2的规定。

6.6.2 夏比V型缺口冲击吸收能量值为3个冲击试样试验结果的算术平均值，允许1个试样的冲击吸收

能量值小于规定值，但不得小于规定值的70%。

6.6.3 根据需方要求，并在合同中注明，锻件可进行高温拉伸试验。试验温度由供需双方协商确定，

试验结果应符合表3的规定。

6.6.4 应在首次产品试制和技术评审时进行断裂韧性（KIC）和韧脆性转变温度 （Tt50%US）试验并提

供试验数据报告。当改变熔炼、锻造或者热处理工艺时应再次试验并提供试验报告。

6.6.5 断裂韧性试验按GB/T 21143进行，其K1C应不小于160MPa m ，允许采用J1C测试值换算为K1C

的方式测试断裂韧性。

6.6.6 韧脆性转变温度试验按GB/T 229进行，测试其指定吸收能量上平台的百分数50%确定的转变温

度（Tt50%US），其韧脆性转变温度应不高于-40℃。

表 2 锻件的力学性能

材料牌号
室温拉伸 夏比冲击（-40℃、横向）

Rm/MPa RP0.2/MPa R A/% Z/% KV2/J LE/mm

23Cr2Ni4MoV 930~1080 ≥825 ≤0.93 ≥16 ≥45 ≥60 ≥0.64

表 3 锻件的高温力学性能

材料牌号
强度指标
/MPa 100℃ 150℃ 200℃ 250℃ 300℃ 350℃ 400℃

23Cr2Ni4MoV
Rtm ≥863 ≥844 ≥834 ≥832 ≥828 ≥800 ≥768

RtP0.2 ≥792 ≥773 ≥761 ≥752 ≥740 ≥722 ≥694

6.7 硬度

6.7.1 锻件性能热处理后应进行硬度检测。

6.7.2 锻件性能热处理后，对于筒形锻件应在锻件外壁上均布划出5个与锻件轴线相垂直的环线，在

每个环线上取4个点，做硬度检测。硬度值应符合产品图样的规定，环线间各点的硬度最高值与最低

值差不应大于40HB，同一环线上各点硬度最高值与最低值不应大于20HB。

6.8 低倍组织
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锻件应横向取样进行低倍组织检验，不允许有裂纹、白点、气孔、夹渣等缺陷。一般疏松、中心

疏松（实心件）应不超过2.0级；锭型偏析、点状偏析应不超过2.0级。

6.9 金相检验

6.9.1 性能热处理后的锻件，应进行显微组织检验，其组织应为回火索氏体，并应无先共析铁素体。

6.9.2 性能热处理后的锻件，应进行晶粒度检查，其晶粒度应为6.0级或更细，同一视场的晶粒度级差

应不超过3级。

6.9.3 性能热处理后的锻件，应进行非金属夹杂物检验。其A、B、C、D各类夹杂物的粗系和细系级

别应分别不大于1.5级，DS类夹杂物应不大于1.5级；A、B、C、D各类夹杂物的粗系级别之和应不大

于3.5级，A、B、C、D各类夹杂物的细系级别之和应不大于3.5级。

6.10 无损检测

锻件的无损检测应当符合本文件的有关规定，并且满足订货技术文件的要求。

6.10.1 无损检测人员

无损检测人员应取得Ⅱ级或Ⅱ级以上资格证书，并且具有压力容器锻件的无损检测经验。超声

检测报告签发人员应当取得Ⅲ级资格证书。

6.10.2 检测方法

锻件的无损检测方法包括超声检测和表面无损检测（磁粉和渗透）。

6.10.3 检测时机

6.10.3.1 筒体用锻件在粗加工后性能热处理前应当进行100%直探头纵波和斜探头横波/纵波超声检

测。

6.10.3.2 筒体用锻件性能热处理后机械加工过程中应同时进行100%直探头纵波和斜探头横波/纵波

超声检测，其他受压元件用锻件应当进行100%直探头纵波超声检测。

6.10.3.3 所有锻件加工完成后均应对外表面进行100%表面无损检测，并优先采用磁粉检测。

6.10.4 超声检测技术要求

6.10.4.1 直探头纵波检测按NB/T 47013.3执行，验收应符合以下要求：

a） 筒体用锻件及其他主要受压元件用锻件超声检测灵敏度为φ2mm当量直径；

b） 筒体用锻件不允许有大于φ3mm当量直径的单个缺陷或者φ2mm及以上当量直径的缺陷密

集区存在，在距离筒体用锻件内表面50mm范围内不允许有φ2mm及以上当量直径的单个缺陷存在；

c） 其他受压元件用锻件不允许有大于φ3mm当量直径的单个缺陷存在。

6.10.4.2 筒体用锻件轴向超声横波检测按NB/T 47013.3-2015附录E执行，质量等级为Ⅰ级。

6.10.4.3 对于径比K大于1.25的筒体用锻件的周向超声斜入射检测方法和验收要求按GB/T 34019-
2017标准附录G执行，质量等级为Ⅰ级。

6.10.5 表面无损检测技术要求

磁粉检测和渗透检测应按照NB/T 47013的规定执行，质量等级为Ⅰ级。

6.11 外观质量

6.11.1 成品锻件形状、尺寸和表面质量应满足订货技术文件的要求。

6.11.2 锻件外表面应无肉眼可见的裂纹、夹层、折叠、夹杂等有害缺陷。

6.11.3 锻件外表面缺陷可采用机械加工或打磨的方法清除。修磨部分应圆滑过渡，修磨深度应不超

过该处厚度裕量的75%。

6.12 其他要求
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6.12.1 锻件性能热处理后不得经受下临界相变温度Ac1以上的热加工，否则应重新进行性能热处理。

6.12.2 锻件在性能热处理后不得进行任何形式的焊接。

6.12.3 锻件不允许进行焊补，精加工后不得采用硬印标记。

7 试验方法

7.1 化学分析

7.1.1 化学分析应按GB/T 223《钢铁及合金化学分析方法》和GB/T 4336《碳素钢和中低合金钢 多元

素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）》的规定进行。

7.1.2 化学分析的成分偏差应按GB/T 222《钢的成品化学成分允许偏差》的规定。

7.1.3 化学成分分析的仲裁试验应按GB/T 223《钢铁及合金化学分析方法》的规定。

7.2 拉伸试验

室温拉伸试验应按GB/T 228.1《金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法》的规定进行，高

温拉伸试验应按GB/T 228.2《金属材料 拉伸试验 第2部分：高温试验方法》的规定进行。

7.3 冲击试验

冲击试验应按GB/T 229《金属材料 夏比摆锤冲击实试验方法》的规定进行。

7.4 硬度试验

7.4.1 锻件取样硬度试验应按GB/T 231.1《金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法》的规定进行。

7.4.2 成品锻件硬度检测应按GB/T 17394.1-2014《金属材料 里氏硬度试验 第1部分 试验方法》进行，

并按GB/T 17394.4-2014 《金属材料 里氏硬度试验 第4部分 硬度值换算表》换算为布氏硬度。

7.5 低倍检验

锻件低倍组织检验按GB/T 226《钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法》进行，并按GB/T 1979《结构

钢低倍组织缺陷评定图》进行评级。

7.6 金相检验

7.6.1 显微组织检验应按GB/T 13298《金属显微组织检验方法》进行。

7.6.2 晶粒度检验应按GB/T 6394《金属平均晶粒度测定法》进行。

7.6.3 非金属夹杂物检验应按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》

进行。

7.7 外观检验

锻件的外观检验应按NB/T 47013.7《承压设备无损检测 第7部分：目视检测》的规定进行。

8 检验规则

8.1 检验

锻件的检验应由供方检验部门或委托有资质的第三方单位进行。

中
国
机
械
工
程
学
会
标
准
征
求
意
见
稿



T/CMES XXX—20XX

7

8.2 试样要求

8.2.1 化学分析试样应按GB/T 20066的规定制取。

8.2.2 拉伸试验试样应采用GB/T 228.1中R4号试样。

8.2.3 冲击试验试样应采用GB/T 229中的标准尺寸夏比V型缺口试样。

8.2.4 取样硬度试验的试样应按GB/T 231.1的规定制取。

8.2.5 试样加工制取不得采用破坏热处理状态的下料加工方法。

8.3 组批原则

釜式超高压反应器主要受压元件用锻件应逐件（单件组批）检验，透镜垫和法兰等元件用锻件

可按熔炼炉号及热处理组批进行检验。

8.4 取样数量

8.4.1 筒体用锻件的化学分析按冶炼炉号，应分别在冒口端和水口端相互为对角方向各取1个试样，

间隔180°。其他主要受压元件用锻件的化学分析按批次在一端取1个试样。

8.4.2 筒体用锻件的拉伸试验按批次，应分别在冒口端和水口端各取2个试样，同一端试样相互间隔

180°，一端试样应与另一端试样呈90°夹角。其他主要受压元件用锻件的拉伸试验按批次在一端取2个
试样，相互间隔180°。
8.4.3 筒体用锻件的冲击试验按批次，应分别在冒口端和水口端各取2组试样（每组3件），同一端试

样相互间隔180°，一端试样应与另一端试样呈90°夹角。其他主要受压元件用锻件的冲击试验按批次

在一端取2组试样，相互间隔180°。
8.4.4 筒体用锻件的硬度试验按批次，应分别在冒口端和水口端各取2个试样，同一端试样相互间隔

180°，一端试样应与另一端试样呈90°夹角。其他主要受压元件用锻件的硬度试验按批次在一端取2个
试样，相互间隔180°。
8.4.5 筒体用锻件的低倍组织检验按批次，应分别在冒口端和水口端沿横向各取1片试样。其他主要

受压元件用锻件的低倍组织检验按批次在一端沿横向取1片试样。

8.4.6 筒体用锻件的金相检验按批次，应分别在冒口端和水口端相互为对角方向各取1个试样，间隔

180°。其他主要受压元件用锻件的金相检验按批次在一端取1个试样。

8.5 取样方向

锻件（不含条形）应取切向试样，当不能制取切向试样时，则取纵向或径向试样。条形锻件宜

取纵向试样。

8.6 取样部位

8.6.1 筒形锻件和环形锻件的试样应取自距离锻件端部2/3公称厚度处，从公称厚度1/2处取样。当锻

件采用热缓冲环或环段时，取样位置与锻件热缓冲表面的距离应不小于13 mm，从公称厚度1/2处取

样。

8.6.2 饼形锻件的试样应取自距离锻件端部2/3公称厚度处，从公称厚度1/4处取样。当锻件采用热缓

冲环或环段时，取样位置与锻件热缓冲表面的距离应不小于13 mm，从公称厚度1/4处取样。

8.6.3 碗形锻件的试样应取自距离锻件的开口端端部2/3公称厚度处，从公称厚度1/2处取样。当锻件

采用热缓冲环或环段时，取样位置与锻件热缓冲表面的距离应不小于13 mm，从公称厚度1/2处取样。

8.6.4 条形锻件的试样应取自距离锻件端部2/3公称厚度处，从公称厚度1/4处取样。当锻件采用热缓

冲环或环段时，取样位置与锻件热缓冲表面的距离应不小于13 mm，从公称厚度1/4处取样。
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8.7 复验

8.7.1 需方需要复验时，供方应提供需方复验的试料，复验有效期由双方协商确定。

8.7.2 拉伸试验结果不合格时，可以从被检验锻件原取样部位附近取双倍拉伸试样进行复验，复验结

果所有数据均应符合表2的规定。

8.7.3 冲击试验结果不合格时，可以从被检验锻件原取样部位附近再取3个冲击试样进行复验，合格

条件为前后两组共6个试样的实验数据算术平均值不得小于表2的规定，允许有2个试验数据小于规定

值，其中小于规定值70%的数据只允许有1个。

8.7.4 当力学性能试验或者复验不合格时，允许对该锻件重新热处理后进行检验，但重新淬火的次数

不得超过2次，回火次数不限制。

9 标志和质量证明书

9.1 锻件制造单位应在每个锻件上打印锻件元件代号、炉号、锭号和锻件号，标志应打印在锻件的明

显部位或需方指定部位，打印标志位置和方式应不影响锻件的最终使用，不得采用硬印标志。

9.2 按本标准检验合格交货的锻件应有下列标志：

a) 制造单位（或代号）；

b) 标准编号；

c) 材料牌号；

d) 炉锭号。

9.3 锻件交货时，应附有质量证明书，其内容包括：

a) 锻件制造单位；

b) 订货合同号；

c) 标准编号、材料牌号、批号、锻件数量；

d) 各项检验结果，检验单位和检验人员签章；

e) 热处理曲线图（复印件）；

f) 合同上所规定的特殊要求的检验结果；

g) 可追溯的信息化标识。
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