《高强高低温韧性热轧H型钢》
团体标准编制说明

一、任务来源

贯彻落实中共中央、国务院印发的《国家标准化发展纲要》中大力发展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高强高低温韧性热轧H型钢产品标准的实际需求，提出团体标准制定项目。本标准由中国特钢企业协会提出并归口。由马鞍山钢铁股份有限公司、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

热轧H型钢是具有优越力学性能的经济断面钢材，在承受同等负荷条件下可节约金属类约为15%~40%，能够在使用中大量较少资源投入。热轧H型钢作为建筑施工过程中方便快捷、可工厂化、模块化的生产建筑构建，具有高效快速组织的特点，能够极大的降低工人劳动强度，提高建筑质量，此外，其良好的抗震性能也能有效抵御较强的地震，保护人员生命和财产安全。近年来，随着建筑、石化等领域不断向气候恶劣地区转移，一系列工程基建、油气设施对耐低温、高韧性热轧H型钢需求量不断增大。高寒环境下的焊接组装使用，要求热轧H型钢能够在-60℃的极限低温环境下保持良好的焊接性能和耐低温冲击性能。采用高性能钢材产品替代低性能等级钢材产品，能够有效降低钢材产品使用量，实现碳减排，近年来H型钢产品正向着大规格、高强度、高功能方向发展。
国内热轧H型钢旗舰企业马鞍山钢铁股份有限公司，成功开发除高强度耐低温热轧H型钢，解决极寒地区耐低温韧性的热轧H型钢使用需求，解决“卡脖子”原材料技术难题，实现该产品国产化生产，成功进行进口替代，降低工程制造成本，具有较强的经济效益和社会效益。

但在标准化领域，现行的YB∕T 4619-2017 《耐低温热轧H型钢》标准技术指标基础通用，产品强度、耐低温性能已无法满足当前的使用需求，为进一步提升标准适用性、先进性，马钢向中国特钢企业协会团标委提出牵头开展《耐低温热轧H型钢》团体标准制定工作，指导满足新需求的耐低温热轧H型钢产品生产制造，为高速发展的下游产业提供高质量钢材原材料。
三、标准编制过程

马鞍山钢铁股份有限公司、冶金规划院等单位共同承担了《高强高低温韧性热轧H型钢》团体标准的编制工作，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《高强高低温韧性热轧H型钢》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，结合H型钢生产情况、下游用户性能要求，进行本团体标准的编制工作。

主要编制过程如下：

2023年年中，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 月，团标委正式下达《高强高低温韧性热轧H型钢》团体标准立项计划。团体标准立项后，马鞍山钢铁股份有限公司、冶金工业规划院等单位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 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 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。
2024年 月：形成征求意见稿并发出征求意见。

2024年 月：完成征求意见处理、形成标准送审稿。
2024年 月：完成该标准审定会，根据审定意见修改。
2024年 月：完成标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批。
四、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。在与国家标准体系协调一致的基础上，在标准结构、内容及主要技术指标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。
标准框架方面，性能等技术指标主要参照YB∕T 4619-2017 《耐低温热轧H型钢》进行设计，部分指标进行加严；化学成分指标，结合实际市场情况，综合参考GB∕T 1591-2018 《低合金高强度结构钢》、YB∕T 4619-2017 《耐低温热轧H型钢》两标准进行成分设计。
五、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。
本文件规定了高强高低温韧性热轧H型钢的订货内容、牌号表示方法、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志及质量证明书。
（二）适用范围

本文件适用于结构用高强高低温韧性热轧H型钢（以下简称H型钢）。
（三）术语和定义
YB/T 4619界定的术语和定义适用于本文件。
（四）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、交货长度、重量和数量、其他特殊要求。
（五）分类及代号
钢的牌号由代表屈服强度“屈”字的汉语拼音首字母“Q”、规定的最小上屈服强度数值、“低温”的英文首位字母“L”、质量等级四部分组成。质量等级包括“2”、“3”、“4”、“5”、“6”、“7”共六个等级，其中“2”代表夏比（V型）冲击试验温度为“-20℃”，“3”代表夏比（V型）冲击试验温度为“-30℃”，依此类推。

示例：Q355L7

Q——钢的屈服强度“屈”字汉语拼音首字母；

355——规定的最小上屈服强度值，单位为兆帕（MPa）；

L——“低温”英文的首位字母；

7——质量等级，代表夏比（V型）冲击试验温度为“-70℃”。

（六）尺寸、外形、重量

本文件提出：热轧H型钢的尺寸、外形、重量及允许偏差应符合GB/T 11263和YB/T 4832的规定。
（六）关于技术要求

1. 牌号和化学成分
本文件提出H型钢的牌号和化学成分（熔炼分析），与YB/T 4832相比，一是补充Q500L高强度牌号产品，二是进一步优化化学成为，如Si含量、S等元素含量与YB/T 4832相比进一步加严， Mo元素含量企业根据生产需要进行优化设计，含量与YB/T 4832相比略有提升；经过企业生产实践，P元素含量对该产品质量影响较低，且脱磷成本较高，企业依照GB/T 1591进行P元素含量加严控制（GB/T 1591最高要求为P含量不大于0.025%），具体要求详见表1的规定。
表1　 钢的牌号和化学成分
	牌  号
	化学成分a（质量分数）/%

	强度级别
	质量等级
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Nb
	V
	Ti
	Cr
	Ni
	Cu
	Mo
	N
	Als



	
	
	不大于
	不小于

	Q355L
	2
	0.18
	0.40
	1.60
	0.020
	0.010
	0.05
	0.10
	0.02
	0.20
	0.20
	0.30
	0.08
	—
	0.015b

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	0.16
	
	
	0.015
	0.007
	
	
	
	
	0.40
	
	
	0.012
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q390L
	2
	0.18
	0.40
	1.60
	0.020
	0.010
	0.05
	0.10
	0.02
	0.20
	0.20
	0.30
	0.08
	—
	0.015b

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	0.16
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.40
	
	
	0.012
	

	
	6
	
	
	
	0.015
	0.007
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q420L
	2
	0.16
	0.40
	1.70
	0.020
	0.010
	0.05
	0.12
	0.05
	0.50
	0.60
	0.30
	0.50
	0.015
	0.020

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	0.14
	
	
	0.015
	0.007
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q460L
	2
	0.16
	0.50
	1.70
	0.020
	0.010
	0.05
	0.12
	0.05
	0.50
	0.60
	0.35
	0.50
	0.015
	0.020

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	0.14
	
	
	0.015
	0.007
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q500L
	2
	0.16
	0.50
	1.70
	0.020
	0.010
	0.05
	0.12
	0.05
	0.50
	0.60
	0.35
	0.50
	0.015
	0.020

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	0.14
	
	
	0.015
	0.007
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	a 细化晶粒元素Al、Nb、V可单独或以任一组合形式加入钢中。当单独加入时，其含量应符合本表的规定；若混合加入两种或两种以上细化晶粒元素时，表中细晶元素含量下限的规定不适用，同时要求Nb+V+Ti≤0.12%。

b 可测定总铝（Alt）含量代替酸溶铝（Als）含量，此时Alt含量应不小于Als+0.005%。


YB/T 4832技术指标：
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2. 碳当量（CEV）及焊接裂纹敏感性指数

为保障产品焊接性能，本文件提出碳当量（CEV）及焊接裂纹敏感性指数要求，与YB/T 4832相比Q355L产品CEV /%由≤0.39%提升至≤0.34%、Q390L产品CEV /%由≤0.43%提升至≤0.40%、Q420L产品CEV /%由≤0.45%提升至≤0.43%，并补充提出Q500L产品要求。Pcm/%与YB/T 4832保持一致，具体指标比对情况如下。
表2　 碳当量及焊接裂纹敏感指数

	牌号
	CEV /%
	Pcm/%

	Q355L 2\3\4\5\6\7
	≤0.34
	≤0.20

	Q390L 2\3\4\5\6\7
	≤0.40
	≤0.20

	Q420L 2\3\4\5\6\7
	≤0.43
	≤0.20

	Q460L 2\3\4\5\6\7
	≤0.45
	≤0.20

	Q500L 2\3\4\5\6\7
	≤0.46
	≤0.20


YB/T 4832技术指标：
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3. 冶炼方法

钢由电炉或转炉冶炼，需要时可采用炉外精炼。
4. 交货状态
参照YB/T 4832提出H型钢以热轧、热机械轧制或正火轧制状态交货。
5. 力学性能
本文件在YB/T 4832基础上对Q390L~Q420L产品的抗拉强度、冲击吸收能量技术指标进行加严，抗拉强度下限普遍提升20MPa，其中冲击吸收能量由YB/T 4832的≥34J，提升至≥41J、≥42J、≥48J；厚度方向性能近年来成为下游客户加工使用中关注的性能重点，本文件补充提出“根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，要求热轧H型钢厚度方向性能时，钢材厚度方向的断面收缩率应按YB/T 4831的规定。”

表3　 H型钢的力学性能 
	牌号
	力学性能

	强度等级
	质量等级
	上屈服强度ReH /MPa
	抗拉强度Rm /MPa
	断后伸长率A/%
	夏比（V型缺口）冲击吸收能量（KV2）/J

	
	
	
	
	
	试验温度℃
	纵向

	Q355L
	2
	≥355
	490~630
	≥21
	-20
	≥34

	
	3
	
	
	
	-30
	≥34

	
	4
	
	
	
	-40
	≥34

	
	5
	
	
	
	-50
	≥34

	
	6
	
	
	
	-60
	≥34

	
	7
	
	
	
	-70
	≥34

	Q390L
	2
	≥390
	510~660
	≥20
	-20
	≥41

	
	3
	
	
	
	-30
	≥41

	
	4
	
	
	
	-40
	≥41

	
	5
	
	
	
	-50
	≥41

	
	6
	
	
	
	-60
	≥41

	
	7
	
	
	
	-70
	≥41

	Q420L
	2
	≥420
	520~680
	≥19
	-20
	≥42

	
	3
	
	
	
	-30
	≥42

	
	4
	
	
	
	-40
	≥42

	
	5
	
	
	
	-50
	≥42

	
	6
	
	
	
	-60
	≥42

	
	7
	
	
	
	-70
	≥42

	Q460L
	2
	≥460
	550~720
	≥17
	-20
	≥48

	
	3
	
	
	
	-30
	≥48

	
	4
	
	
	
	-40
	≥48

	
	5
	
	
	
	-50
	≥48

	
	6
	
	
	
	-60
	≥48

	
	7
	
	
	
	-70
	≥48

	Q500L
	2
	≥500
	590~770
	≥17
	-20
	≥50

	
	3
	
	
	
	-30
	≥50

	
	4
	
	
	
	-40
	≥50

	
	5
	
	
	
	-50
	≥50

	
	6
	
	
	
	-60
	≥50

	
	7
	
	
	
	-70
	≥50

	注：当屈服现象不明显时，可采用Rp0.2代替上屈服强度。


YB/T 4832技术指标：
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6. 表面质量
本文件要求H型钢的表面质量符合GB/T 41749的规定。
7. 超声检测
本文件参照YB/T 4832提出：经供需双方协商，并在合同中注明，可按照YB/T4811或双方协议对H型钢进行超声检验，其检验数量、合格级别应在合同中注明。
（七）关于试验方法
1. 钢的化学成分试验方法按GB/T 4336、GB/T 20123、GB/T 20125或通用方法的规定进行，但仲裁时应按GB/T 223.5、GB/T 223.9、GB/T 223.12、GB/T 223.14、GB/T 223.16、GB/T223.19、GB/T223.23、GB/T223.26、GB/T223.40、GB/T223.59、GB/T223.63、GB/T223.68、GB/T223.69、GB/T223.79和GB/T 20125的规定执行。
2. H型钢的检验项目、取样方法、试验方法应符合表4的规定。

表4  检验项目的检验数量、取样方法和试验方法
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样位置
	试验方法

	1
	化学成分（熔炼分析）
	1个/炉
	GB/T 20066
	见8.1

	2
	拉伸试验
	1个/批
	GB/T 2975
	GB/T 228.1

	3
	弯曲试验
	1个/批
	GB/T 2975
	GB/T 232

	4
	冲击试验
	3个/批
	GB/T 2975
	GB/T 229

	5
	厚度方向性能
	3个/批
	YB/T 4831
	YB/T 4831

	6
	超声波检验
	协议
	—
	见7.6

	7
	尺寸、外形
	逐根
	—
	符合精度要求的适宜量具

	8
	表面质量
	逐根
	—
	目视


（八）关于检验规则

1、检查和验收
H型钢的检查和验收由供方的质量监督检验部门进行。
2、组批规则
H型钢应成批验收。每批由同一牌号、同一炉号、同一规格、同一交货状态的H型钢组成。
3、取样数量
H型钢的取样数量应满足表4的规定。
4、复验和判定
H型钢的复验与判定应符合GB/T 2101的规定。
5、数值修约
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、标志和质量证明书

H型钢的包装、标志和质量证明书应符合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专用领域H型钢的生产、销售和使用，对高强高低温韧性热轧H型钢产品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重要意义，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。建议在高强高低温韧性热轧H型钢的生产、贸易和使用等相关单位进行宣贯执行。
6
12

