《盾构刀圈基体用钢》团体标准编制说明

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盾构刀圈基体用钢产品标准的实际需求，提出《盾构刀圈基体用钢》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。由湖北川冶科技有限公司、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

二十一世纪以来，随着我国基建战略的推进，城市化进程的加快，我国城市轨道交通行业保持着快速发展的势头。盾构机在地铁、铁路、公路、市政、水电等各隧道工程中被广泛使用。盾构机刀具作为掘进系统的重要组成部分，对施工效果和施工时间有着重要的影响作用。刀圈是盾构机滚刀刀具中重要工作部件，直接影响着工程进度和工程造价。刀圈在盾构机工作中直接与岩层表面接触，需要承受很大的冲击载荷和磨损，需要刀圈有较高的屈服强度、硬度和韧性等综合性能。我国生产刀圈广泛应用热作模具钢，在刀圈生产过程中，热处理工艺主要为淬火加高温回火，以获得满足使用的综合性能。盾构机用刀具主要失效形式为刀圈的磨损、断裂、崩刀等，这使得刀圈的消耗量巨大，据一般工程统计，费用可达工程总造价的20%，失效同时会影响掘进机的破岩进度，降低工作效率，因此对刀圈材料的性能提出了较高的要求。

我国今年《国家综合立体交通网规划纲要》的发布，对我国交通网络提出了更高的要求，地下施工工程越来越多，环境条件越来越复杂，这些都对隧道施工设备提出了更高的要求。近年来，我国盾构国产化进程取得了很大的突破，在关键的零部件方面有了很大的进步，刀具国产化取得了较大的突破，刀圈材料种类增多，性能显著提高。目前盾构刀圈没有相关方面的国标，相关行业标准有JB/T 13953-2020《全断面隧道掘进机用盘形滚刀刀圈》，该标准适用于全断面隧道用盘形滚刀刀圈，该标准为基础的行业通用性标准，缺乏对于高性能产品生产指标的指导，同时缺乏对于其他类型滚刀的指导。JB/T 13385-2018《全断面隧道掘进机用盘形滚刀》，该标准适用于全断面隧道掘进机用盘形滚刀，由于该标准是对整体滚刀刀身的要求，涉及轴承、刀圈等多个部件，缺乏对刀圈相应的高质量性能指标。本团体标准的制定加强了盾构机标准体系的建设，对于高质量盾构机刀圈的生产起到指导和规范作用。。

三、标准编制过程

湖北川冶科技有限公司、冶金工业规划研究院等单位共同承担了《盾构刀圈基体用钢》团体标准的编制工作，共同组建了该团体标准起草小组，明确各自的责任和分工并开展工作。在《盾构刀圈基体用钢》标准制定过程中，起草小组认真查阅有关资料、收集相关数据信息，本标准参考《工模具钢》（GB/T 1299-2014），结合盾构刀圈基体用钢的生产情况，产品下游用户对盾构刀圈基体用钢的化学成分、非金属夹杂物、晶粒度等要求，进行本团体标准的编制工作。

主要编制过程如下：

2021年6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。

2021年8月，团标委正式下达《盾构刀圈基体用钢》团体标准立项计划（2021年第三批）。团体标准立项后，湖北川冶科技有限公司、冶金工业规划研究院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。

2021年8月~2023年10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12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，名称修改为。
2024年X月：形成征求意见稿并发出征求意见。

2024年X月：完成征求意见处理、形成标准送审稿。

2024年X月：完成该标准审定会，根据审定意见修改。

2024年X月：完成标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批；完成标准发布、实施。

四、标准编制原则
一是满足下游盾构机设备用户使用的需要。盾构机刀圈生产中需要重视原材料的力学性能和使用寿命，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。在与《工模具钢》（GB/T  1222）协调一致的基础上，根据文献调研，企业实验指标数值，在化学成分、非金属夹杂等的主要技术指标等方面进行优化，在标准中充分体现新产品的技术特点。
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。
本文件规定了盾构刀圈基体用钢的牌号表示方法和分类代号、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

本文件适用于盾构刀圈基体用热轧、锻制、冷拉、银亮条钢及机加工交货钢材（以下简称钢材）。
（三）关于术语和定义
滚刀  disc cutter，用于破碎岩石的带刀刃的环形体。。

（四）分类
钢按盾构隧道砂岩硬度所需分为低硬度地质条件用钢、中硬度地质条件用钢、高硬度地质条件用钢。
（五）关于订货内容
按本文件订货的合同或订单应包括下列内容：产品名称、本文件编号、牌号、冶炼方法、交货状态、尺寸、外形及重量允许偏差、特殊要求。
（六）关于尺寸、外形、重量
本文件对热轧圆钢、热轧扁钢、热轧盘条、锻制圆钢和方钢、6.2.2　锻制扁钢、冷拉钢棒、银亮钢棒、机加工交货钢材等进行了规定。
（七）关于技术要求
1．牌号和化学成分
本文件规定了低硬度地质条件用钢、中硬度地质条件用钢、高硬度地质条件用钢的牌号和化学成分。根据下游需要和生产设计化学成分，具体见下表。
表1   低硬度地质条件用钢的牌号和化学成分（熔炼分析）

	牌号
	化学成分（质量分数）/%

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	W
	Mo
	Ni
	V

	4Cr5MoSiV1
	0.3~0.45
	0.80~1.20
	0.20~0.50
	≤0.020
	≤0.010
	4.75~

5.50
	—
	1.10~1.75
	—
	0.80~1.20

	40CrNiMo
	0.37~0.44
	0.17~0.37
	0.60~0.80
	≤0.020
	≤0.010
	0.60~0.90
	—
	0.15~0.25
	1.25~1.65
	—

	50CrMoV
	0.48~0.53
	0.80~1.10
	0.20~0.40
	≤0.020
	≤0.010
	4.80~5.20
	—
	1.25~1.45
	—
	0.80~1.00

	9CrMo2
	0.85~0.95
	0.25~0.45
	0.20~0.35
	≤0.020
	≤0.010
	1.70~2.10
	—
	0.20~0.40
	—
	—

	5CrNiMo
	0.50~0.60
	≤0.40
	0.50~0.80
	≤0.020
	≤0.010
	0.50~

0.80
	—
	0.15~0.30
	1.40~1. 80
	—

	5CrNiMoV
	0.50~0.60
	≤0.40
	0.50~0.80
	≤0.020
	≤0.010
	0.95~1.20
	—
	0.30%~0.5
	1.50~2. 00
	0.05~0.25

	注：作为残余元素Ni≤0.20%（含Ni钢除外），Cu≤0.10%。


表2   中硬度地质条件用钢的牌号和化学成分（熔炼分析）

	牌号
	化学成分（质量分数）/%

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	W
	Mo
	Ni
	V

	Cr8Mo2VSi
	0.95~1.03
	0.80~1.20
	0.20~0.50
	≤0.020
	≤0.010
	7.80~

8.30
	—
	2.00~2.80
	—
	0.25~0.40

	Cr12Mo1V1
	1.40~1.60
	≤0.60
	≤0.60
	≤0.020
	≤0.010
	11.00~

13.00
	—
	0.70~1.20
	—
	0.50~1.10

	5Cr5MoSiV1
	0.48~0.52
	0.90~1.10
	0.30~0.50
	≤0.020
	≤0.010
	4.50~

5.00
	—
	1.10~1.30
	—
	1.00~1.20


表3   高硬度地质条件用钢的牌号和化学成分（熔炼分析）

	牌号
	化学成分（质量分数）/%

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	W
	Mo
	Ni
	V

	6Cr4Mo2W2V
	0.55~0.65
	0.80~1.20
	0.80~1.20
	≤0.020
	≤0.010
	4.20~4.80
	1.80~2.20
	2.20~2.60
	—
	0.80~1.20

	6Cr5Mo2V
	0.55~0.62
	0.20~0.40
	0.20~0.50
	≤0.020
	≤0.010
	5.00-~5.40
	-
	2.20~2.40
	≤0.20
	0.90~1.20


2．冶炼方法
钢应用电弧炉、电弧炉+真空脱气、电弧炉+电渣重熔、真空电弧重熔（VAR）及其他满足要求的方法冶炼，具体冶炼方法应在合同注明。
3．交货状态
钢一般以退火状态交货。根据需方要求，并在合同中注明，也可以热处理状态交货。
4．低倍组织
钢材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。酸浸低倍组织合格级别应符合下表要求。相较于国标进行了加严。
表4   钢材的低倍缺陷及其合格级别
	钢材直径或边长、扁钢厚度 mm
	中心疏松
	锭型偏析

	
	级，不大于

	＜80
	1.5
	1.5

	＞80～150
	2.0
	2.0

	＞150～250
	2.5
	3.0

	＞250～400
	3.0
	3.0

	＞400
	3.5
	3.0


5．非金属夹杂物
钢材应按GB/T 10561-2023中A法检测非金属夹杂物，合格级别应符合表15的规定。根据需方要求，可检验DS非金属夹杂物，其合格级别由供需双方协商确定。相较于国标进行了加严。
表5   非金属夹杂物
	标准
	夹杂物类型
	A
	B
	C
	D

	
	
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系

	本文件
	级别，不大于
	1.0
	0.5
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.5
	1.0

	GB/T 1222
1组
	
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.0
	1.0
	2.0
	1.0


6．晶粒度
钢材应检验奥氏体晶粒度，其合格级别应为6级或更细。
7.超声检测
圆钢应按照GB/T 4162的规定进行超声检测，其内部不应有白点、夹渣、分层、内裂、缩孔等冶金缺陷存在。声检测允许极限值的大小分级和数量级别分别符合GB/T 1299-2014中表36和表37的规定，其合格级别应符合下表的规定。
表6 超声检测的合格级别

	钢材直径、边长或厚度/mm
	合格级别

	80～250
	E/e

	>250～400
	E/d

	>400
	协议


8.表面质量
钢材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。。
9．特殊要求 
根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可补充力学性能、显微组织、脱碳层、淬透性等其他检验项目，指标由双方协商规定。
（8） 关于试验方法
钢材的检验项目和试验方法应符合表9的规定。

表7   钢材的检验项目、取样数量、取样方法及试验方法

	序号
	检验项目
	取样数量
	取样部位
	试验方法

	1
	化学成分
	1个/炉
	GB/T 20066
	见8.1

	2
	低倍组织
	2
	不同根圆钢
	GB/T 226

	3
	非金属夹杂物
	2
	不同根圆钢
	GB/T 6394

	4
	晶粒度
	—
	任一根钢材上
	GB/T 10561

	5
	超声检测
	逐根
	整根圆钢上
	GB/T 6402-2022

	6
	表面质量
	逐根
	整根圆钢上
	目视

	7
	尺寸、外形
	逐根
	整根圆钢上
	目视、合适的量具

	a根据需方要求，经供需双方协商并在合同中注明补充的检验项目。


（九）关于检验规则
本节规定了检查和验收、组批规则、取样数量、复验与判定、数值修约等事项
（十）关于包装、标志和质量证明书
钢材的包装、标志、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盾构刀圈基体用钢的生产、销售和使用，对盾构刀圈基体用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。建议在对盾构刀圈基体用钢的生产、贸易和使用等相关单位进行宣贯执行。

《盾构刀圈基体用钢》标准编制工作组

2024年4月
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