《风力发电紧固件用热轧圆钢》标准编制说明
一、任务来源
贯彻落实国务院出台的《深化标准化工作改革方案》中发展壮大团体标准的有关要求，制定满足市场和创新需要的团体标准，落实国家关于钢铁行业高质量发展的政策导向，满足生产企业和下游用户对风力发电紧固件用热轧圆钢产品标准的实际需求，提出《风力发电紧固件用热轧圆钢》团体标准制定项目。
本标准由中国特钢企业协会提出并归口。由南京南钢钢铁联合有限公司冶金工业规划研究院等起草，并共同参与前期研究、调研和标准的编制、修改、技术数据验证以及标准推广等工作。
二、制定本标准的目的和意义
随着全球气候变暖，风电等清洁能源得到迅速发展，在双碳背景下，开发风能是国内外大趋势。风力发电的原理是利用风力带动风车叶片旋转，再透过增速机将旋转的速度提升，来促使发电机发电。风电紧固件是风力发电机组主要连接部件，主机架与偏航轴承、主机架与发电机机架、主轴承与主机架等关键连接部件均通过高强度紧固件进行连接。由于长期在野外服役，环境恶劣，风电紧固件需要满足大规格、高强度、高低温冲击性能的要求。
国内风电市场需求的增大，风电产业的快速发展，导致风电用钢快速增长。风电紧固件通常服务环境恶劣，需承受高温、大气腐蚀等侵蚀。随着相关生产技术和产品的不断成熟，我国可实现紧固件用钢的国产化，但目前国内标准的生产指导作用性不强，现有机械基础件国家标准有《紧固件机械性能螺栓、螺钉和螺柱》（GB/T 3091.1），紧固件用钢标准执行为基础通用《合金结构钢》（GB/T 3077-2015）、《冷镦和冷挤压用钢》（GB/T 6478-2015）等，不能满足风电紧固件用钢生产需要，
本标准的制定，填补了风电紧固件用钢的标准空白，对于风电紧固件用钢的生产指导和市场推广有着推动作用。。
三、标准编制过程
2023年3月：中国特钢企业协会团体标准化工作委员会（以下简称团标委）秘书处给各位委员发出团体标准立项函审单。到立项函审截止日期，没有委员提出不同意见。
2023年4月：团标委正式下达《风力发电紧固件用热轧圆钢》团体标准立项计划（2023年第一批）。团体标准立项后，南京南钢钢铁联合有限公司、冶金工业规划研究院等相关人员组成了标准起草组，提出了标准编制计划和任务分工，并开始标准编制工作。
2023年4-6月：进行了起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作，完成了标准制定提纲、标准草案。 
2023年8月：召开标准启动会，围绕标准草案进行了讨论，并按照与会意见和建议进行了修改。
2023年9月：形成征求意见稿并发出征求意见。
2023年X月：完成征求意见处理、形成标准征求意见稿。
2023年X月：完成该标准审定会，根据审定意见修改。
2023年X月：完成标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批。
2023年 X月：计划发布、实施标准。
四、本文件对讨论会意见的处理
1．化学成分等技术指标与《风力发电高强度紧固件用热轧钢棒》（T/SSEA 0019—2019）协调一致。
2．交货状态补充“经双方协商，并在合同中注明，4140MOD也可以退火状态交货”。
3．技术指标要求按照通常结构调整顺序。
4.其他编辑性修改。
五、标准编制原则
一是满足用户使用需要的原则。力争达到“科学、合理、先进、实用”。二是实践标准供给侧改革的原则。争取实现团体标准的“及时性”、“先进性”和“市场性”的要求。三是技术创新的原则。本标准主要以《合金结构钢》为基础，在《风力发电高强度紧固件用热轧钢棒》（T/SSEA 0019—2019）协调一致的基础上，于标准结构、内容及牌号、晶粒度、显微组织等方面进行技术创新，在标准中充分体现新产品的技术特点。
[bookmark: _GoBack]六、主要技术内容
（一）标准编写格式
本文件内容符合GB/T 1.1-2020的规定。
本文件规定了风力发电紧固件用热轧圆钢的分类和代号、订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。
（二）关于适用范围
本文件适用于风力发电紧固件用直径20mm~73mm的热轧圆钢（以下简称圆钢）。
（三）关于术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
（四）关于订货内容
按本文件订货时，合同或订单应包括下列内容：产品名称、本文件编号、牌号、规格、交货长度、重量或（和）数量、特殊要求。
（五）关于尺寸、外形、重量
1.尺寸及允许偏差
5.1.1　圆钢的尺寸及其允许偏差应符合GB/T 702-2017表1中第2组的规定。经供需双方协商，并在合同中注明，可提供其他尺寸精度要求的圆钢。圆钢的交货长度一般为6000mm~8000mm，经供需双方协商，也可供应其他长度的圆钢，定尺或倍尺长度应在合同中注明，长度允许偏差为0~＋50mm。允许存在不超过总重量10%、长度不小于4000mm的短尺料，短尺料应单独打捆。
2.外形
圆钢的不圆度应不大于公称直径公差的50 %。
圆钢的弯曲度应符合GB/T 702-2017表10中第2组的规定。
圆钢端头应剪切整齐，不得有马蹄形、飞边、毛刺及明显的压扁，切斜度应符合GB/T 702的要求。
3.重量
圆钢按实际重量交货
（六）关于技术要求
1.牌号及化学成分
钢的牌号和化学成分（熔炼分析）与合金结构钢化学成分对比见下表1。与国标相应牌号相比，40CrNiMo 、42CrMoA与国标相应牌号高级优质钢化学成分基本相似，Mn下限提升到0.60，新增了P+S≤0.030。42CrMo与团标（T/SSEA0019）相对比Mo下限更低，Ni含量要求相对宽松，4140MOD为新增牌号。圆钢的成品化学成分允许偏差应符合GB/T 222的规定。
表1 钢的牌号和化学成分
	标准
	牌号
	化学成分（质量分数）/%

	
	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	Mo
	Ni
	Cu
	P+S

	团标
	40CrNiMoA
	0.37～0.44
	0.17～0.37
	0.60～0.80
	≤0.020
	≤0.020
	0.70～0.90
	0.15～0.25
	1.25～1.65
	≤0.20
	≤0.030

	国标
	40CrNiMo
	0.37～0.44
	0.17～0.37
	0.50～0.80
	≤0.020
	≤0.020
	0.60～0.90
	0.15～0.25
	1.25～1.65
	≤0.25
	—

	团标
	42CrMoA
	0.38～0.45
	0.17～0.37
	0.60～0.80
	≤0.015
	≤0.010
	0.95～1.20
	0.16～0.25
	≤0.30
	≤0.20
	≤0.030

	国标
	42CrMo
	0.38～0.45
	0.17～0.37
	0.50～0.80
	≤0.020
	≤0.020
	0.90～1.20
	0.15～0.25
	≤0.30
	≤0.25
	—

	团标
TSSEA0019
	42CrMo
	0.38～0.45
	0.17～0.37
	0.60～0.80
	≤0.015
	≤0.010
	0.95～1.20
	0.18～0.25
	≤0.20
	≤0.20
	—

	团标
	4140MOD
	0.40～0.44
	0.15～0.35
	0.80～1.05
	≤0.015
	≤0.015
	1.20～1.30
	0.30～0.45
	0.25～0.45
	≤0.20
	≤0.030

	注：成品材检测H、O含量，取样位置为轧材的1/2半径处，H≤2.0ppm，O≤20ppm。


2.冶炼方法
本节规定钢应采用转炉或电炉冶炼，并经炉外精炼和真空脱气处理。
3.交货状态
本节规定圆钢通常以热轧状态交货，经供需双方协商，并在合同中注明，4140MOD也可以退火状态交货。
4.力学性能
试样按表2推荐的热处理制度处理后，测定钢材的纵向力学性能应符合表2的规定。与国家标准相比，40CrNiMoA、 42CrMo与国家标准和团体标准（T/SSEA0019）基本一致。
表2 力学性能
	标准
	牌号
	试样
直径a
/mm
	强度等级/级
	热处理制度b
	力学性能

	
	
	
	
	淬火
	回火
	下屈服强度c
ReL/MPa
	抗拉强度Rm/MPa
	断后伸长率A/%
	断面收缩率Z/%
	-45℃冲击吸收能量KV2/J

	
	
	
	
	温度/℃
	冷却剂
	温度/℃
	冷却剂
	不小于

	[bookmark: _Hlk80125087]团标
	40CrNiMoA
	25
	8.8
	860
	油
	600
	水
	835
	980
	12
	55
	27

	国标
	40CrNiMo
	25
	—
	850
	油
	600
	水、油
	835
	980
	12
	55
	—

	团标
	42CrMoA
	25
	10.9
	860
	油
	560
	水
	930
	1080
	12
	45
	27

	国标
	42CrMo
	25
	—
	850
	油
	560
	水、油
	930
	1080
	12
	45
	—

	团标
TSSEA0119
	42CrMo
	25
	—
	880
	水、淬火液
	550
	水、油
	930
	1080
	12
	45
	27

	团标
	4140MOD
	25
	10.9
	860
	油
	560
	水
	930
	1080
	12
	45
	27

	a  圆钢尺寸小于试样毛坯尺寸时，用原尺寸圆钢进行。
b  热处理温度允许调整范围：淬火±15℃，回火±50℃。
c  当屈服不明显时，可用规定塑性延伸强度Rp0.2代替下屈服强度ReL。









5.低倍
本节规定圆钢应进行酸浸低倍检验。在横向酸浸试片上不应有目视可见的缩孔、气泡、裂纹、翻皮、白点、夹杂、晶间裂纹。酸浸低倍组织与国际标准对比见下表3。与国家标准相比，与高级优质钢的低倍组织要求指标一致，并与团标T/SSEA 0119指标要求一致。
表3 圆钢的酸浸低倍组织合格级别
	标准
	一般疏松
	中心疏松
	锭型偏析
	中心偏析

	
	合格级别/级，不大于

	团标
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	国标（高级优质钢）
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	团标
TSSEA0119
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0


6.非金属夹杂
[bookmark: _Hlk90719612]非金属夹杂指标要求满足《合金结构钢》（GB/T 3077-2015）高级优质钢的要求。
表4 非金属夹杂物
	标准
	夹杂物类型
	A
	B
	C
	D
	DS

	
	
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	

	团标
	级别，不大于
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	1.5
	2.0
	1.5
	2.0

	国标
（高级优质钢）
	级别，不大于
	3.0
	2.5
	3.0
	2.0
	2.0
	1.5
	2.0
	1.5
	—

	团标
TSSEA0119
	级别，不大于
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0
	1.5
	2.0
	1.5
	2.0


7.晶粒度
本节规定圆钢的奥氏体晶粒度合格级别应为6级或更细。晶粒度要求比国标要求的晶粒度5级更严格。
8.脱碳层
本机规定圆钢应进行脱碳层检测，每边总脱碳层深度（全脱碳+部分脱碳）不大于公称直径的1.0%。相较于国家标准每边总脱碳层深度（全脱碳+部分脱碳）不大于公称直径的1.5%进行性加严。
9.显微组织
显微组织要求为新增要求，为保证风力发电紧固件用钢的要求，保障产品的韧性和强度，本节规定圆钢不得有魏氏体组织出现，带状组织不大于3.0级。
10.热顶锻
圆钢应进行热顶锻试验，试验后的试样高度为原试样高度的1/3，顶锻试验后试样侧表面应完好，无目视可见的裂纹、折叠等缺陷。
11.表面质量
[bookmark: _Hlk90720027]圆钢表面不应有目视可见的裂纹、结疤、折叠及夹杂。如有上述缺陷应清除，清除深度在允许偏差内且从圆钢实际尺寸算起应不超过公差之半，清除宽度不小于深度的5倍，同一截面达到最大清除深度不应多于1处。允许有从实际尺寸算起不超过公差之半的个别细小划痕、压痕、麻点及深度不超过0.2mm的小裂纹存在。表面质量要求与国标保持一致。
12.无损检测
圆钢应按照GB/T 37566-2019或GB/T 4162的规定进行超声检测，合格级别应符合GB/T 4162中A级或GB/T 37566-2019中3级的要求。
13.特殊要求
根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可提出淬透性检验等其他特殊需求，合格指标由供需双方协商确定。
（七）关于试验方法
圆钢的检验项目和试验方法应符合表5的规定。
表5 [bookmark: _Hlk80131614]检验项目、取样数量、取样方法和试验方法
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样部位及取样方法
	试验方法

	1
	化学成分（熔炼分析）
	1个/炉
	GB/T 20066
	见7.1

	2
	氢
	1个/批
	任一根圆钢
	GB/T 223.82

	3
	氧含量
	1个/批
	任一根圆钢
	GB/T 11261

	4
	拉伸试验
	2个/批
	不同根圆钢，GB/T2975
	GB/T 228.1

	5
	冲击试验
	3个/批
	不同根圆钢，GB/T2975
	GB/T 229

	6
	低倍组织
	2个/批
	不同根圆钢
	GB/T 226、GB/T 1979

	7
	脱碳层
	2个/批
	不同根圆钢
	GB/T 224（金相法）

	8
	显微组织
	2 支/批 
	不同根圆钢
	GB/T 13298，GB/T 13299

	9
	晶粒度
	1个/批
	任一根圆钢
	GB/T 6394

	10
	非金属夹杂物
	2个/批
	不同根圆钢
	GB/T 10561-2005中A法

	11
	热顶锻
	2个/批
	不同根圆钢
	YB/T 5293

	12
	超声波探伤
	逐根
	整根圆钢
	GB/T 37566

	13
	淬透性
	1个/批
	任一根圆钢
	GB/T 225

	14
	尺寸、外形
	逐根
	—
	相应精度的量具

	15
	表面质量
	逐根
	—
	目视及测量


（八）关于检验规则
本章节对检查和验收、组批规则、复验和判定规则、数值修约等四个方面提出具体要求。
[bookmark: _Hlk27347831]检查与验收中规定了圆钢的检查和验收由供方质量检验部门进行。组批规则中要求圆钢应成批验收，每批由同一牌号、同一炉号、同一规格、同一热处理制度的圆钢组成。检验数量和取样方法中要求圆钢的取样数量和取样方法应符合表5的规定复验与判定中规定了圆钢的复验与判定规则按GB/T 2101规定执行。供方若能保证钢材合格时，对同一炉号的圆钢的力学性能、低倍组织、非金属夹杂物的检验结果，允许以大代小。数值修约规定数值判定采用修约值比较法进行修约，修约规则应符合GB/T 8170的规定。
（九） 包装、标志及质量证明书
本章节要求圆钢的包装、标志及质量证明书应符合GB/T 2101的规定。
六、与国内其它法律、法规的关系
制定本标准时依据并引用了国内有关现行有效的标准，也不违背国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。
七、标准属性
本标准属于中国特钢企业协会团体标准。
八、标准水平及预期效果
该标准的制定能有效规范风力发电紧固件用热轧圆钢的生产、销售和使用，对风力发电紧固件用热轧圆钢的有序发展具有重要意义。同时该标准对产品的质量提升具有意义，有利于促进下游产品的质量提升与推广应用，体现团体标准的引领作用。
九、贯彻要求及建议
本标准归口单位为中国特钢企业协会，经过审定报批后，由中国特钢企业协会发布。建议在对风力发电紧固件用热轧圆钢的生产、贸易和使用等相关单位进行宣贯执行。

《风力发电紧固件用热轧圆钢》
标准编制工作组
2023年8月

