国家标准《超粗晶粒硬质合金工程齿》讨论稿
编制说明

一、工作简况
1.1  任务来源
根据《国家标准管理委员会关于下达2022年第三批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2022]39号）的要求，国家标准《超粗晶粒硬质合金工程齿》由株洲硬质合金集团有限公司负责起草制定，项目计划编号为：20221012-T-610，计划完成年限：2024年。
1.2  产品简介
超粗晶粒硬质合金（硬质合金中碳化钨（WC）平均晶粒尺寸＞6.0μm）工程齿是通过钎焊的方式装配在截齿钢体尖端上，是直接旋转切削各类岩石的核心关键零部件，具有良好的耐磨性与韧性结合，广泛应用于基建工程中的桩基旋挖、煤矿采煤掘进、市政工程中的隧道掘进与沟渠开挖等国家基础性工程建设的钻掘领域。图1为工程截齿示意图。
[image: ]
在基建桩基旋挖领域，随着我国“一带一路”战略的的深入发展，雄安新区建设、川藏铁路、深中通道跨海大桥等国家级特大型基础工程建设的稳步推进，给了桩基旋挖市场巨大的发展机遇。而据交通运输部门的统计，目前我国的公路里程已经达到528万公里，且每年以7-8万公里的趋势稳步上升，给公路桥梁桩基旋挖市场带来较大的机遇。同时根据国家《中长期铁路网规划》，随着高速铁路“八纵八横” 战略布局推进，全国高速铁路已突破4万公里，加上正在规划建设的滇藏铁路、甘藏铁路、新藏铁路等国家战略级工程的布局将持续推进铁路桥梁桩基旋挖市场的高速发展。同时，高层建筑的稳步增长进一步助推桩基旋挖市场的迅猛发展。基建桩基旋挖用超粗晶硬质合金齿的市场需求量预计超过1000吨/年，市场份额突破3亿元/年，且呈现稳步增长发展趋势。
在煤矿采煤掘进领域，中国是煤炭生产第一大国，也是煤炭消耗第一大国，因此煤矿采掘用超粗晶粒硬质合金的最大市场就在中国，尤其集中在陕西、山西、内蒙古等地区。根据中国煤炭工业协会发布的《煤炭工业“十四五”高质量发展指导意见》，到“十四五”末，全国煤矿数量控制在 4000 处以内，建成煤矿智能化采掘工作面 1,000 处以上，建成千万吨级矿井（露天）数量 65 处、产能超过 10 亿吨/年，培育 3-5 家具有全球竞争力的世界一流煤炭企业。随着煤炭采选业科研经费不断提升以及煤矿规模扩大，我国采煤及掘进机械化程度不断提高，据统计，2015 年，我国采煤机械化率及掘进机械化率分别为76%和58%，并且根据煤炭工业“十四五”规划，2025 年我国采煤机械化程度将达到 90%，掘进机械化程度将达到 75%。采煤机与掘进机的机械化率提升，也会进一步扩大采掘核心零部件的需求。2017年初至今，煤炭价格的触底回升给煤矿采掘行业带来新的发展机遇，同时，煤矿机械的更新换代也迎来了高峰期，给采掘零部件带来更多发展机会。煤矿采掘用超粗晶硬质合金齿的市场需求量预计在400吨/年，市场份额超过1亿元/年，且呈平稳增长的发展趋势。
株洲硬质合金集团有限公司（以下简称“株硬集团”）钻头合金事业部专业从事钻掘类硬质合金的生产与经营，在钻掘类硬质合金的研发、产业化和生产线建设已经投入了巨大的人力、物力与财力，钻掘类硬质合金产销量达到1700吨/年，是全球最大的钻掘用硬质合金制造基地，主要生产矿齿合金、牙轮钻齿合金、工程齿合金、复合片基体合金等系列产品，其中超粗晶工程齿合金年产量约300吨左右，凭借产品质量稳定，且高性价比的优势，在市场上得到广泛认可,在市场占有一定的份额。
近些年来随着我国硬质合金制造技术的发展及用户要求的不断提高，随着今年来需求的快速增长，产品规格不断丰富，应用领域不断扩展，另外由于市场竞争日益激烈，各个生产厂家对超粗晶硬质合金工程齿毛坯的尺寸、化学成分、物理性能及金相组织结构等要求越来越高。超粗晶硬质合金工程齿产品已占有市场较大份额，为了统一超粗晶硬质合金工程齿命名规则，进一步规范超粗晶硬质合金工程齿质量控制标准，因此急需制定行业标准满足市场要求。有必要制定《超粗晶硬质合金工程齿》的行业标准以满足国内外实践性、适应性、先进性的需要。
1.3  起草单位情况 
1.3.1  株洲硬质合金集团有限公司
株洲硬质合金集团有限公司（以下简称公司）是国家“一五”期间建设的156项重点工程之一。是五矿集团旗下硬质合金产业的核心成员之一。是有色行业集硬质合金产品的研究、设计、制造、服务于一体的专业化大型国有企业。
公司主要生产金属切削工具、矿山及油田钻探采掘工具、硬质材料、稀有金属粉末等系列产品，硬质合金年产量6000吨以上，是目前国内大型硬质合金生产、科研、经营和出口基地。公司先后被授予全国500家佳经济效益工业企业、企业技术进步奖、国家质量管理奖、全国质量效益型先进企业特别奖单位、中国100家大自营进出口企业等40多项荣誉。公司拥有国内硬质合金行业独有的国家重点实验室、国家首批认证的国家级企业技术中心、国家级分析测试中心以及工业产品（硬质合金及钨制品）质量控制与评价技术实验室。拥有湖南省第一家博士后科研工作站、中国有色金属工业硬质合金质检站及湖南省有色加工材质量监督检验授权站。公司建立了完善的质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系，通过了质量、职业健康安全和环境管理体系认证，并通过了知识产权管理体系认证。公司秉承“世界工具，财富利器”的经营理念，经营管理状态良好。
公司累计获得授权专利400余项，其中，发明专利140余项。累计承担了行业120项以上国行标制修订，公司先后获得国家级科技奖项6项，省级科技奖项40余项。
1.4  参编单位及主要起草人工作情况
参编单位株洲硬质合金集团有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲肯特硬质合金股份有限公司提供了产品的数据，对产品标准编制提出了建设性意见，起草单位工作分工如下：
                  表1  起草单位、起草人及承担工作
	序号
	起草单位
	起草人
	承担工作

	1
	株洲硬质合金集团有限公司

	
	主起草单位，负责标准稿件的编制和修改

	2
	自贡硬质合金有限责任公司
	
	参与起草、提供产品数据、修改文稿

	3
	株洲肯特硬质合金股份有限公司
	
	参与起草、提供产品数据、修改文稿

	4
	浙江德威硬质合金制造有限公司
	
	参与起草、提供产品数据、修改文稿


1.5  主要工作过程
1.5.1  起草阶段
标准计划下达后，为做好本标准的制定工作，株洲硬质合金集团有限公司成立了专门的《超粗晶粒硬质合金工程齿》国家标准制定工作组。并通过技术查询、现状调研等方式对国内产品生产、使用情况进行了调查，对当前测试水平及质量水平进行了充分论证，2023年9月形成了国家标准《超粗晶粒硬质合金工程齿》征求意见稿。
1.5.2  征求意见阶段

1.5.3  审查阶段

1.5.4  报批阶段
 
二、标准编制原则和确定标准主要内容与论据
2.1  编制原则
2.1.1 符合性
本着与时俱进、切合实际、促进科技进步、满足市场要求，获取最大社会综合效益的基本原则。本标准严格按照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》编写。
2.1.2 适用性
本标准在编制过程中，始终遵循满足用户需求、技术内容合理、检验方法可行的原则，充分考虑生产企业、使用单位及相关各方面的意见和建议。对国内生产企业的技术进步将产生积极的促进作用，并满足各方的使用需求。
2.1.3 先进性
    超粗晶粒硬质合金工程齿随着我国硬质合金制造技术的发展，产品已占有市场较大份额，需求也快速增长，但目前各厂家产品标准不一，且目前无行业标准和国家标准，不利于行业发展，有必要对超粗晶粒硬质合金工程齿化学成分、物理性能、金相组织结构、尺寸形位、外观等要求进行规范，体现行业内先进制造水平。本标准反映了超粗晶粒硬质合金工程齿的先进技术水平，对国内超粗晶粒硬质合金工程齿生产企业和相关行业的技术进步将起到积极作用。
2.2   确定标准主要内容、论据
2.2.1  型号表示规则
产品型号由系列类型代号、工程齿的形状代号、直径代号、高度代号、底部倒角高度代号、底部容气孔情况代号以及附加信息代号组成，各组成部分见示例1。
示例1：
 Y   V   30.0   24   50  -  G   10   Q  /  JL
①	 ②   ③    ④   ⑤     ⑥   ⑦  ⑧    ⑨
①	表示系列类型：S表示常规型号工程齿系列，Y表示按客户指定尺寸要求的工程齿系列。
② 表示工程齿的形状：J表示柱型齿形，C表示蘑菇型齿形，V表示锥型齿形。
③ 表示大直径（D），单位为毫米，采用两位整数加一位小数表示，不足两位时前面添“0”补位。
④ 表示小直径（d），单位为毫米，只取两位整数，不足两位时前面添“0”补足两位。柱型齿形此位缺省。
⑤表示高度（H），单位为毫米，只取两位整数，不足两位时前面添“0”补足两位。
⑥表示工程齿齿底部倒角的角度，E表示与轴心线夹角为15°或18°，F表示与轴心线夹角为30°，G表示与轴心线夹角为45°，X表示与轴心线夹角为其他值或其他底部形状。
⑦表示工程齿底部倒角的高度，数字为高度（mm）的10倍，不足两位时前面添“0”补足两位。
⑧表示工程齿底部容气孔情况，Q表示球形孔，Z表示锥形孔，J表示尖孔，T表示其他形状，无容气孔时此位缺省。
⑨表示附加信息码，1-3个字符，需要时采用，如“JL”表示需方代号。
2.2.2  化学成分
本标准选用的市场应用较多的超粗晶粒硬质合金工程齿牌号，其主要成分是WC和Co。本标准只规定了化学成分的大致分类，但是本标准并未明确规定具体牌号以及相应的明确参数，材质为WC和Co粉。
本标准给出了4种钴含量的产品化学成分，见表2。
表2
	材质类别
	WC，质量分数%
	Co，质量分数%

	材质1
	＞94.0～96.0
	4.0～＜6.0

	材质2           
	＞92.0～94.0
	6.0～＜8.0

	材质3
	90.0～92.0
	8.0～10.0

	材质4
	88.0～＜90.0
	＞10.0～12.0

	    注：产品的化学成分由承制方保证，不作订购方验收依据。   


表2中不同成分组合的材质可能因为各大生产厂商的牌号体系不同而发生牌号不同的情况，考虑到行业生产实际，一般来说，对材质、性能的具体定点由双方协商更加符合行业现状，根据协商确定的化学成分，选取与各自体系相对应的牌号。
同时，硬质合金生产的特性为：根据客户要求确定材质的具体成分，在进行前道工序配比时，相关组分的含量已经精确到小数点后四位有效数字，对于后续产品合格与否，是由物理、力学性能、金相组织结构检测结果决定的，虽然理论上也可以进行合金化后的组分检验，但是合金化后的产品关注重点并不在化学成分上，从成本、行业习惯以及生产需要综合考虑，硬质合金的化学成分由承制方保证，并不作为验收依据。
2.2.3  物理、力学性能、金相组织结构
由于具体的牌号并未予以硬性规定，具体的技术指标也会由于配方成分的不同而不同。
一般情况下，硬质合金传统的四项（矫顽磁力、钴磁、硬度以及密度）性能以及金相组织检验项目是应要进行的。
生产商与客户协商确定材质化学成分后，会有确定的对应的技术指标，同时，客户有特殊要求的（如冲击韧性、热震性、夹粗等项目要求），也可进行协商确定。
本标准给出了产品的密度、硬度、横向断裂强度、金相组织结构的指标范围，并未限定矫顽磁力、钴磁的指标范围，主要原因在于其与生产商采用的WC种类有关，本标准作为推荐性指导文件，抓住关键指标，不适合限定客户原材料的选型，也无法给出具体的矫顽磁力、钴磁指标。
针对2.2.2条以及2.2.3条，本编制说明提供业内三家典型代表企业提供的大批生产实际典型数据见表3。
表3
	牌号
代号
	钴含量,%
	密度，
g/cm3
	硬度，
HRA
	横向断裂强度,Mpa
	孔隙度、非化合碳及η相
	平均晶粒度，
μm

	株硬1-1
	5.5
	15.01
	86.8
	1320
	A04 B00 C00 E00
	6.0

	株硬1-2
	5.5
	14.95
	86.0
	1250
	A04 B00 C00 E00
	8.0

	株硬2-1
	6.0
	14.95
	86.5
	1530
	A02 B00 C00 E00
	6.0

	株硬2-2
	6.0
	14.88
	85.8
	1450
	A04 B00 C00 E00
	8.0

	株硬3-1
	8.5
	14.67
	85.8
	1920
	A02 B00 C00 E00
	6.0

	株硬3-2
	8.5
	14.63
	85.2
	1820
	A02 B00 C00 E00
	8.0

	株硬4-1
	10.5
	14.45
	85.0
	2020
	A02 B00 C00 E00
	6.0

	株硬4-2
	10.5
	14.39
	84.5
	1950
	A02 B00 C00 E00
	8.0

	肯特2
	6.0
	14.92
	86.4
	2550
	A02 B00 C00 E00
	8.0

	肯特3
	8.0
	14.74
	85.8
	2650
	A02 B00 C00 E00
	6.0

	自硬3
	8.0
	14.72
	85.2
	1900
	A02 B00 C00 E00
	6.5

	德威2
	7.0
	14.80
	86.5
	2200
	A02 B00 C00 E00
	6.0

	德威3-1
	8.0
	14.70
	86.0
	2200
	A02 B00 C00 E00
	7.0

	德威3-2
	10.0
	14.50
	86.0
	2300
	A02 B00 C00 E00
	6.0


2.2.4  尺寸允许偏差的确定
随着我国国民经济的迅速发展，国际化的市场竞争使得企业质量管理体系都得到了加强和提高，各供应商在多年的生产过程中，随着工艺水平的提升，生产的产品精度也能得到很好控制。通过对近五年的生产、销售、使用情况进行统计，同时对同行生产水平进行沟通，根据超粗晶粒硬质合金工程齿产品基本尺寸，在满足用户使用要求，满足生产控制要求的基础上制定了各尺寸的允许偏差。从合格率上兼顾生产的经济性，从使用上兼顾稳定可靠性，同时在满足使用的前提下，尽量减少单重和降低后续加工余量兼顾客户的经济性。
尺寸允许偏差主要从两个方面进行控制：
——直径（D/d）允许偏差；
——高度（H/h）允许偏差；
2.2.5  外观质量要求
a)  产品表面应进行喷砂或钝化处理，表面不允许起皮、鼓泡、分层、裂纹、未压好等缺陷；
b)  工作面掉边掉角深度、毛刺厚度不大于0.1mm，宽度不超过0.2 mm；柱面掉边掉角深度、毛刺厚度不大于0.15mm，宽度不超过0.3 mm；底面掉边掉角深度、毛刺厚度不大于0.5mm，宽度不超过1.0 mm。
c)  工作面痕迹、磨印、凹痕深度不大于0.1mm，柱面痕迹、磨印、凹痕深度不大于0.15mm，底面痕迹、磨印、凹痕深度不大于0.3mm。所有面的痕迹、磨印、凹痕长度不能超过0.5 mm。
d)  工作面粘料高度不大于0.1mm，柱面粘料高度不大于0.15mm，底面粘料高度不大于0.3mm。所有面的粘料长度不能超过0.5 mm。
e) 所有产品底部圆弧过渡R为0.5mm～1.0mm。
当存在上述缺陷时，产品将无法保证满足客户的加工或者使用需求。
2.2.7  试验方法与检验规则的确定
根据技术要求规定的内容，确定合理的试验方法以验证产品的质量情况，同时采用科学的检验规则确保质量一致性。
a) 基于硬质合金产品的特殊性，本标准规定化学成分的取样位置为混合料部分，因为烧结后发生相变，合金化，进行成分分析变得异常困难且不准确，且产品的最终性能有更直观的物理、力学性能测试，考虑经济性，不再对烧结后的产品进行成分分析；
b) 规定尺寸及允许偏差、外观质量逐件检查，不采用抽样检查方案；
c）明确产品合格的判断规则。
这些主要规则均得到客户以及各生产企业的认可。
2.2.8  标志、包装、运输、贮存和质量证明书的规定
制定产品的标志、包装、运输、贮存和随行文件规定，保证产品的防护、可追溯性，做出合格承诺。
[bookmark: _GoBack]三、标准水平分析
3.1  采用国际标准和国外先进标准的程度
本标准是根据我国实际情况制定的，本标准的制定适合我国国情，标准简练、操作性强。
3.2  国际和国外同类标准水平的对比分析
未检索到现行的国际和国外同类标准，本标准达到了国内先进水平。
3.3  与现行的标准及制定中的标准协调配置情况
本标准与现行的标准及制定中的标准协调配套。
3.4  涉及国内外专利及处置情况
经查，本标准没有涉及国内外专利。
四、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准与有关的现行法律、法规和强制性标准具有一致性，没有冲突。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准作为推荐性行业标准。
七、贯彻标准的要求和措施建议
建议发布后6个月实施。
八、其他应予说明的事项
无。
九、预期效果
本标准充分考虑了我国硬质合金企业生产体系状况以及发展的要求。标准发布执行后，将引导硬质合金行业的规范发展，能够促进硬质合金企业的有序竞争，对行业的发展有着重要的指导作用。
在本标准实施后，可以积极向生产厂家及国内外用户推荐采用本标准。
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