[bookmark: OLE_LINK3]国家标准《牙轮钻头用硬质合金齿》（讨论稿）
编制说明

一、工作简况
1.1  任务来源
根据《国家标准委关于下达2025年第七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〔2025〕43号）的要求，国家标准《牙轮钻头用硬质合金齿》由自贡硬质合金有限责任公司牵头负责修订，项目计划编号为：20253849-T-610，计划完成年限：2026年。
1.2  产品简介及修订背景
牙轮钻头凭借其高效的破岩能力广泛应用于石油与天然气开采、 ‌矿山勘探与开采、地质钻探与水井工程以及基础设施建设等多个领域。硬质合金齿作为牙轮钻头不可或缺的组成部分，肩负着切削岩石与破碎地层的重任，这种合金材料以难熔金属碳化钨粉末为主体，以钴、镍等金属粉末作为黏结剂，通过粉末冶金工艺制成。它不仅展现出卓越的热力学和化学性能，更在作业过程中承受着巨大的冲击力和摩擦力。因此，硬质合金齿需要具备高硬度、强抗冲击力以及出色的耐磨性，以确保其能持久耐用。同时，其韧性也必不可少，用以抵御岩石的强烈冲击和断裂风险。这样的设计与材料选择就使得硬质合金齿成为了一种在复杂地质条件下都能稳定发挥作用的关键部件。
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[bookmark: OLE_LINK12]图1. 牙轮钻用硬质合金齿                图2. 牙轮钻头示意图
展望未来，牙轮钻头将向高可靠性、高效率和更长使用寿命方向发展，这就要求其所用的硬质合金齿持续创新与改进，提高合金的抗冲击能力，更灵活地应对各类地质状况和岩层特性。对此，本标准的修订和实施，对牙轮钻头用硬质合金齿进行规范和标准化，对加快传统产品零件升级换代、促进牙轮钻头用硬质合金齿产业链稳定有效衔接、推动行业技术进步具有重要的意义。
1.3  起草单位情况 
自贡硬质合金有限责任公司（以下简称“自硬公司”）始建于1965年的三线建设时期，是中国自主创建的第一家大型硬质合金和钨钼制品生产企业，是五矿集团旗下硬质合金及钨钼产业的核心成员之一。
公司在职员工约3500人，现有总资产22亿元，建有硬质合金、硬面材料、钨钼制品三大产品科研、生产、经营和出口基地。产品广泛应用于机械、冶金、石油、矿山、建筑、电子、航天航空等领域。综合实力居国内前列，先后获得“五一劳动奖状”、“中国名牌产品”、“中国驰名商标”等荣誉称号。
公司拥有100多项科研成果和国家级重点新产品，获得授权有效专利160多项。公司通过了ISO9001:2000质量体系、ISO14001环境管理体系、OHSAS18001职业安全健康体系认证，检测体系获得中国合格评定国家认可委员会（CNAS）认可，计量控制体系获得国家ISO10012测量管理体系认证。
1.4  起草单位及主要起草人工作情况
整个标准起草过程中各参编单位给予了大力的支持帮助。由自贡硬质合金有限责任公司主起草此项国家标准，由株洲硬质合金集团有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、株洲肯特硬质合金有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、中石化江钻石油机械有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、株洲金韦硬质合金有限公司、株洲思瑞普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。
标准主要起草单位、起草人以及分工见表1：
   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
	自贡硬质合金有限责任公司
	
	主起草单位，负责标准文本的编制

	2
	株洲硬质合金集团有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	3
	厦门金鹭特种合金有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	4
	株洲肯特硬质合金有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	5
	洛阳金鹭硬质合金工具有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	6
	崇义章源钨业股份有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	7
	中石化江钻石油机械有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	8
	浙江德威硬质合金制造有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	9
	株洲金韦硬质合金有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议

	10
	株洲思瑞普硬质合金股份有限公司
	
	提供产品数据、对标准文本提出修改意见和建议


1.5  主要工作过程
1.5.1  起草阶段
自硬公司接到《牙轮钻头用硬质合金齿》标准的制定任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制组，通过技术查询、市场调查等方式对此标准进行了重新审查，并于2025年10月收到所有参与单位的产品调研数据，对当前产品技术水平及质量水平进行了充分论证，2026年2月形成了国家标准《牙轮钻头用硬质合金齿》讨论稿及编制说明书。
1.5.2  征求意见阶段
 2026年3月17日，全国有色金属标准化技术委员会在浙江绍兴召开了有色金属标准工作会议。。。。。。
1.5.3  审查阶段
。。。。。。
1.5.4 报批阶段
。。。。。。
二、标准修订原则和修订标准主要内容与论据
2.1  修订原则
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
石油、煤炭等能源开采以及地质钻探和道路桥梁基建行业的稳定发展，为牙轮钻头用硬质合金行业提供了持续增长的市场需求。尽管市场前景看好，但仍然存在一些挑战。一方面，由于技术壁垒高、生产成本高等因素，目前我国的压轮钻头用的硬质合金的质量和市场渗透率与海外发达国家相比还存在一定差距，虽然高技术壁垒已经取得突破，但整体技术开发水平与国际先进水平还有较大差距，尤其在一些复杂坚硬工况，主要还依赖进口钻头或合金，远远不能满足日益增长的市场需求。另一方面，行业集中度尚有待提高，尽管有一些主流厂家具备自主研发实力，但整个行业的市场分散度较高，各个厂家自成体系，标准不统一，制约着牙轮钻用合金齿的发展。本标准的修订和实施，通过对原国标中没有的产品材质及合金性能等内容进行了明确，对产品分类、齿形设计和尺寸公差等进行了完善，使之真正能够为行业内牙轮钻头发展提供切实有效的参考，在促进和提升国内牙轮钻头用高性能硬质合金齿方面具有重要的意义。
2.2  修订标准主要内容与论据
2.2.1  修订主要依据
原标准中未对产品的化学成分、物理力学性能、金相组织结构做出要求，而这些性能要求的缺失，会导致牙轮钻头的使用性能不稳定，从而引发使用寿命缩短、钻进效率降低、安全隐患增加等系列问题。同时，标准的不完善，也会导致行业技术发展滞后以。
2.2.2  标准修订的主要内容
2.2.2.1 标准名变更
原标准名为《矿山、油田钻头用硬质合金齿》，是以使用工况命名，具有一定的局限性——一是，行业内对矿山、油田用的钻头已统称为牙轮钻头；二是，原标准的产品不仅仅应用于矿山开采和石油钻采，还应用于地质钻探和道路桥梁基建施工等领域，故牙轮钻头用硬质合金齿（下文简称“牙轮钻齿”）作为标准名更为合适。
2.2.2.2  主要技术内容变化
与GB/T 2527-2008版相比，本次修订的主要技术内容变化如下：
a）增加了一种新的产品分类；
b）明确了化学成分要求；
c）增加了物理性能的具体要求；
d）增加了金相组织结构的具体要求；
e）增加了尺寸允许偏差及形位公差的具体要求；
f）细化了外观质量的要求；
g）增加了部分型号、更改了部分产品示意图及其尺寸。
2.2.3  化学成分
编制组按材质类别向行业内具有代表性的生产厂家：自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、株洲肯特硬质合金有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、中石化江钻石油机械有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、株洲金韦硬质合金有限公司、株洲思瑞普硬质合金有限公司发出了关于化学成分的调查表，汇总情况见表2：
表2 各生产厂家的化学成分调查汇总表
	生产厂家
	Co，质量分数/%
	WC，质量分数/%

	自硬公司
	6.0±0.5
	94.0±0.5

	
	8.0±0.5
	92.0±0.5

	
	9.0±0.5
	91.0±0.5

	
	10.0±0.5
	90.0±0.5

	
	11.5±0.5
	88.5±0.5

	
	13.0±0.5
	87.0±0.5

	
	14.0±0.5
	86.0±0.5

	
	15.0±0.5
	85.0±0.5

	
	16.0±0.5
	84.0±0.5

	株硬公司
	10.0±0.5
	90.0±0.5

	
	11.5±0.5
	88.5±0.5

	
	12.0±0.5
	88.0±0.5

	
	13.0±0.5
	87.0±0.5

	
	15.0±0.5
	85.0±0.5

	
	16.0±0.5
	84.0±0.5

	厦门金鹭
	8.0±0.5
	92.0±0.5

	
	10.0±0.5
	90.0±0.5

	
	11.0±0.5
	89.0±0.5

	
	16.0±0.5
	84.0±0.5

	株洲肯特
	9.0±0.5
	91.0±0.5

	
	10.0±0.5
	90.0±0.5

	
	11.0±0.5
	89.0±0.5

	
	13.0±0.5
	87.0±0.5

	
	16.0±0.5
	84.0±0.5

	洛阳金鹭
	10.0±0.5
	90.0±0.5

	章源钨业
	10.0±0.3
	90.0±0.3

	
	11.0±0.3
	89.0±0.3

	
	13.0±0.3
	87.0±0.3

	
	15.0±0.3
	85.0±0.3

	江钻公司
	6.0±0.5
	94.0±0.5

	
	8.0±0.5
	92.0±0.5

	
	10.0±0.5
	90.0±0.5

	
	11.0±0.5
	89.0±0.5

	
	16.0±0.5
	84.0±0.5

	浙江德威
	10.0±0.3
	90.0±0.3

	
	11.0±0.3
	89.0±0.3

	
	12.0±0.3
	88.0±0.3

	
	13.0±0.3
	87.0±0.3

	
	15.0±0.3
	85.0±0.3

	株洲金韦
	6.0±0.2
	94.0±0.2

	
	7.8±0.2
	92.2±0.2

	
	11.0±0.2
	89.0±0.2
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	10.0±0.5
	90.0±0.5

	
	11.0±0.5
	89.0±0.5

	
	13.0±0.5
	87.0±0.5

	
	15.0±0.5
	85.0±0.5



    编制组根据9个生产厂家提供的化学成分调查结果确定了4种钴含量的产品化学成分，见表3。若需方对化学成分有特殊要求时，由供需双方协商确定。
表3 化学成分
	Co，质量分数/%
	WC，质量分数/%

	[bookmark: OLE_LINK6]6.0～8.0
	94.0～92.0

	＞8.0～12.0
	＞92.0～88.0
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	＞88.0～84.0

	注：产品的化学成分由供方保证，不作订购方验收依据。


不同钴含量的硬质合金材质有着不同的物理、力学性能，而且不同成分组合的材质可能因为各生产企业的牌号体系不同而出现牌号不同的情况，故考虑到行业生产实际，一般来说，对材质的具体要求由双方协商更加符合行业现状。
对于硬质合金产品性能的符合性判定，其核心‌是物理力学性能及金相组织结构，虽然也可以对合金进行的成分检验，但是合金化后的产品化学成分检测更为复杂、检测成本也较高，且配料时相关组分的含量已经精确到0.1g，精准度已非常高。所以，硬质合金的化学成分一般由承制方保证，并不作为验收依据。
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衡量硬质合金物理与力学性能的的主要指标有密度、横向断裂强度（抗弯强度）、硬度等，密度是硬质合金质量最基本的指标，它是其他各项性能指标的基础。硬度和横向断裂强度是硬质合金两项主要机械性能指标，均直接影响合金的使用效果。上述三项就基本决定了硬质合金的综合品质，是产品出厂的考核指标，也是用户最关注的指标，合理选用硬质合金的重要依据。选择不同的Co含量、微量元素和碳化钨粉末原料，其合金强度、硬度、密度等性能不同。而其余矫顽磁力、钴磁等性能不适合限定指标范围，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，故未给出具体的矫顽磁力、钴磁指标。
表4 各生产厂家的物理、力学性能调查汇总表
	生产厂家
	材质编号
	钴含量，%
	密度，g/cm3
	硬度，HRA
	横向断裂强度，MPa

	
	
	
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值

	自硬公司
	材质1
	6.0±0.3
	14.85-15.05
	14.95
	90.0-91.0
	90.5
	≥2800
	3040

	
	材质2
	8.0±0.3
	14.70-14.80
	14.74
	89.3-90.3
	89.7
	≥3000
	3170

	
	材质3
	10.0±0.3
	14.50-14.60
	14.54
	88.3-89.1
	88.6
	≥2900
	3330

	
	材质4
	11.5±0.3
	14.29-14.43
	14.36
	87.0-88.0
	87.6
	≥2900
	3150

	
	材质5
	13.0±0.3
	14.10-14.24
	14.17
	86.5-87.5
	86.7
	≥2900
	3130

	
	材质6
	15.0±0.3
	13.93-14.07
	14.00
	85.0-86.4
	85.4
	≥2350
	2720

	
	材质7
	16.0±0.3
	13.90-14.00
	13.95
	86.3-87.3
	86.6
	≥2950
	3150

	
	材质8
	16.0±0.3
	13.89-13.99
	13.94
	85.1-85.9
	85.5
	≥2500
	3050

	株硬公司
	材质1
	10.0±0.5
	14.46-14.56
	14.52
	87.2-88.2
	87.5
	≥2600
	2870

	
	材质2
	11.5±0.5
	14.33-14.43
	14.35
	86.5-88.0
	87
	≥2400
	2880

	
	材质3
	12.0±0.5
	14.25-14.35
	14.31
	87.9-89.0
	88.4
	≥2800
	3030

	
	材质4
	13.0±0.5
	14.15-14.30
	14.21
	85.8-87.5
	86.4
	≥2600
	2920

	
	材质5
	15.0±0.5
	13.95-14.15
	14.02
	85.0-87.0
	85.8
	≥2500
	2860

	
	材质6
	16.0±0.5
	13.85-14.00
	13.94
	85.0-86.5
	85.5
	≥2500
	2980

	厦门金鹭
	材质1
	8.0±0.5
	14.60-14.80
	14.70
	89.5-91.0
	90.0
	≥2700
	3400

	
	材质2
	10.0±0.5
	14.40-14.60
	14.50
	87.0-88.5
	87.6
	≥2850
	3100

	
	材质3
	10.0±0.5
	14.40-14.60
	14.50
	87.5-89.0
	88.6
	≥2900
	3500

	
	材质4
	11.0±0.5
	14.30-14.50
	14.40
	87.0-88.5
	87.8
	≥2900
	3200

	
	材质5
	16.0±0.5
	13.80-14.00
	13.90
	86.0-87.5
	86.8
	≥2900
	3200

	
	材质6
	16.0±0.5
	13.80-14.00
	13.90
	84.0-85.5
	84.7
	≥2500
	2800

	株洲肯特
	材质1
	9.0±0.5
	14.50-14.70
	14.64
	87.5-89.0
	88.2
	≥2850
	3150

	
	材质2
	10.0±0.5
	14.40-14.60
	14.55
	87.5-89.0
	88.6
	≥2900
	3250

	
	材质3
	11.0±0.5
	14.30-14.50
	14.44
	86.5-88.0
	87.3
	≥2800
	3050

	
	材质4
	13.0±0.5
	14.15-14.35
	14.23
	86.5-88.0
	87.4
	≥2900
	3300

	
	材质5
	16.0±0.5
	13.80-14.00
	13.93
	86.0-87.0
	86.4
	≥2900
	3300

	
	材质6
	16.0±0.5
	13.80-14.00
	13.93
	85.0-86.5
	85.5
	≥2700
	3100

	洛阳金鹭
	材质1
	10.0±0.5
	14.46-14.56
	14.51
	87.0-87.8
	87.4
	≥2800
	2850

	章源钨业
	材质1
	10.0±0.5
	14.40-14.60
	14.52  
	88.0-88.8  
	88.4
	≥2500 
	2550

	
	材质2
	10.0±0.5
	14.40-14.60
	14.52 
	88.0-89.0   
	88.6
	≥2560
	2650

	
	材质3
	11.0±0.5
	14.33-14.53
	14.42
	87.4-88.4
	88.0
	≥2560
	2700

	
	材质4
	13.0±0.5
	14.15-14.30
	14.22
	88.0-89.0
	88.4
	≥2800
	2850

	
	材质5
	15.0±0.5
	13.90-14.20
	14.02
	85.5-86.5
	86.2
	≥2400
	3200

	
	材质6
	15.0±0.5
	13.90-14.20
	14.00
	84.5-85.5
	85.0
	≥2600
	3000

	江钻公司
	材质1
	6.0±0.5
	14.90-15.00
	14.95
	89.8-90.8
	90.3
	≥2900
	3140

	
	材质2
	8.0±0.5
	14.70-14.80
	14.75
	89.0-90.0
	89.4
	≥3000
	3220

	
	材质3
	10.0±0.5
	14.50-14.60
	14.55
	88.0-88.8
	88.6
	≥2900
	3210

	
	材质4
	10.0±0.5
	14.50-14.60
	14.54
	87.4-88.2
	87.6
	≥2900
	3040

	
	材质5
	11.0±0.5
	14.40-14.50
	14.42
	87.0-88.0
	87.4
	≥2850
	2990

	
	材质5
	16.0±0.5
	13.90-14.00
	13.96
	86.0-87.0
	86.7
	≥2850
	3075

	
	材质6
	16.0±0.5
	13.90-14.00
	13.95
	85.0-86.0
	85.6
	≥2850
	2950

	浙江德威
	材质1
	10.0±0.3
	14.40-14.60
	14.50
	86.8-87.6
	87.2
	≥2800
	2950

	
	材质2
	10.0±0.3
	14.40-14.60
	14.50
	87.2-88.0
	87.6
	≥2800
	3000

	
	材质3
	11.0±0.3
	14.30-14.50
	14.40
	86.4-87.2
	86.8
	≥2800
	3000

	
	材质4
	12.0±0.3
	14.20-14.40
	14.30
	86.1-86.9
	86.5
	≥2800
	2950

	
	材质5
	13.0±0.3
	14.10-14.30
	14.20
	85.5-86.5
	86.0
	≥2600
	2900

	
	材质6
	15.0±0.3
	13.90-14.10
	14.00
	85.0-86.0
	85.5
	≥2500
	2850

	株洲金韦
	材质1
	6.0±0.2
	14.86-15.05
	14.93
	89.7-90.7
	90.4
	＞2350
	2700

	
	材质2
	8.0±0.2
	14.68-14.88
	14.75
	89.0-90.0
	89.5
	＞2450
	2800

	
	材质3
	10.0±0.2
	14.30-14.50
	14.41
	87.0-89.0
	88.0
	＞2450
	3100

	株洲思瑞普
	材质1
	10.0±0.5
	14.40-14.60
	14.50
	87.0-88.5
	87.5
	≥2700
	-

	
	材质2
	11.0±0.5
	14.30-14.50
	14.40
	86.5-87.6
	87.0
	≥2800
	-

	
	材质3
	13.0±0.5
	14.10-14.30
	14.20
	85.5-87.0
	86.3
	≥2600
	-

	
	材质4
	15.0±0.5
	13.90-14.10
	14.00
	85.0-86.5
	85.5
	≥2600
	-


    编制组结合9家行业代表企业提供的物理与力学性能大批生产实际典型数据（见表4），确定了产品的密度、硬度、横向断裂强度的指标范围（见表5）。
表5  物理与力学性能
	[bookmark: OLE_LINK9]Co，质量分数/%
	密度，g/cm3
	硬度，HRA
	横向断裂强度，MPa

	6.0～8.0
	14.65～15.05
	89.0～91.0
	≥2000

	＞8.0～12.0
	14.20～14.70
	86.0～89.0
	≥2200

	＞12.0～16.0
	13.80～14.35
	84.5～89.0
	≥2300

	注：横向断裂强度测定方法按GB/T3851-2015中的B型试样测定方法进行。


2.2.5  金相组织结构
金相组织结构是直接反映合金的组织构成，主要指标为孔隙度、宏观孔洞及非正常的第三相。
孔隙度是指某一视场内孔隙所占面积的百分比，即视场内孔隙面积的总和/视场的总面积。硬质合金检验中孔隙分为：A类孔隙是尺寸≤10μm的孔隙，分为A02、A04、A06、A08四级，未发现则称为A00；B类孔隙是指10-25μm的空隙,分为 B02、B04、B06、B08四级，未发现则称为B00。孔隙过大会在使用中可能产生断裂源，导致使用寿命缩短。C类孔隙也称为渗碳项（石墨夹杂），分为 C02、C04、C06、C08四级，未发现游离碳则称为C00，渗碳后会影响合金的耐磨性。
η相（脱碳相）由于缺碳形成的金属化合物，η相容易导致产品脆性增加，故不允许存在。
表6  生产厂家的金相组织结构调查汇总表
	生产
厂家
	Co含量
（%）
	孔隙度（≤）
	宏观孔洞（≤）
	非化合碳
（≤）
	η相
（≤）
	WC晶粒度
μm

	
	
	
	25-75μm
	75-125μm
	>125μm
	
	
	

	
	
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值
	范围值
	典型值

	自硬
公司

	6.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.2-2.0
	1.2

	[bookmark: OLE_LINK8]
	8.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.2-2.0
	1.6

	
	10.0
	A02B02
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.2-2.0
	1.6

	
	11.5
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.6-2.4
	2.0

	
	13.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.2-2.0
	2.0

	
	15.0
	A02B02
	A02B00
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	2.4-4.0
	2.4

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.2-2.0
	1.6

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.6-2.4
	2.0

	株硬
公司

	10.0
	A02B00
	A02B00
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	-
	2.4

	
	11.5
	A02B00
	A02B00
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	-
	2.4

	
	12.0
	A02B00
	A02B00
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	-
	1.6

	
	13.0
	A02B00
	A02B00
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	-
	2.4

	
	15.0
	A02B00
	A02B00
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	-
	2.4

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	-
	2.4

	厦门
金鹭
	8.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.0-1.5
	1.2

	
	10.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	2.0-2.5
	2.3

	
	10.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.0-2.0
	1.5

	
	11.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.5-2.5
	1.9

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.0-1.5
	1.2

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	2.5-3.5
	3.1

	株洲
肯特
	9.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.5-2.0
	1.8

	
	10.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.4-2.0
	1.6

	
	11.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	2.0-3.0
	2.4

	
	13.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.4-2.0
	1.6

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	1.4-2.0
	1.6

	
	16.0
	A02B00
	A02B00
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	C00
	C00
	E00
	E00
	2.0-3.0
	2.4

	洛阳
金鹭
	10.0
	A02B00
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	C00
	-
	-
	1.0-8.0
	4.0

	章源
钨业
	10.0
	A04B00
	A02B00
	3.0
	0
	1.5
	0
	0.5
	0
	C02
	C00
	 E00
	 E00
	＜4 
	2.4

	
	10.0
	A02B00
	A02B00
	3.0
	0
	1.5
	0
	0.5
	0
	C02
	C00
	 E00
	 E00
	＜4 
	2.0

	
	11.0
	A02B00
	A02B00
	3.0
	0
	1.5
	0
	0.5
	0
	C02
	C00
	 E00
	 E00
	＜4 
	2.4

	
	13.0
	A04B00
	A02B00
	3.0
	0
	1.5
	0
	0.5
	0
	C02
	C00
	 E00
	 E00
	＜4 
	1.4

	
	15.0
	A04B02
	A02B00
	3.0
	0
	1.5
	0
	0.5
	0
	C02
	C00
	 E00
	 E00
	＜4 
	2.0

	
	15.0
	A02B00
	A02B00
	3.0
	0
	1.5
	0
	0.5
	0
	C02
	C00
	 E00
	 E00
	＜4 
	3.2

	江钻
公司
	6.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	
	8.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	
	10.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	
	10.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	
	11.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	
	16.0
	A02B00
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	C00
	-
	-
	-
	-
	-

	浙江
德威
	10.0
	A02B02
	A02B00
	3
	0
	2
	0
	1
	0
	C02
	C00
	E00
	E00
	2.8-3.6
	3.2

	
	10.0
	A02B02
	A02B00
	3
	0
	2
	0
	1
	0
	C02
	C00
	E00
	E00
	2.0-2.8
	2.4

	
	11.0
	A02B02
	A02B00
	3
	0
	2
	0
	1
	0
	C02
	C00
	E00
	E00
	2.8-3.6
	3.2

	
	12.0
	A02B02
	A02B00
	3
	0
	2
	0
	1
	0
	C02
	C00
	E00
	E00
	2.8-3.6
	3.2

	
	13.0
	A02B02
	A02B00
	3
	0
	2
	0
	1
	0
	C02
	C00
	E00
	E00
	2.8-3.6
	3.2

	
	15.0
	A02B02
	A02B00
	3
	0
	2
	0
	1
	0
	C02
	C00
	E00
	E00
	2.4-3.2
	2.8

	株洲
金韦
	6.0
	A02B00
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	C00
	-
	E00
	-
	1.6-2.0
	1.6

	
	8.0
	A02B00
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	C00
	-
	E00
	-
	1.6-2.0
	1.6

	
	10.0
	A02B00
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	C00
	-
	E00
	-
	1.2-2.0
	1.6

	株洲
思瑞普
	10.0
	A04B02
	A02B00
	4
	2
	2
	1
	1
	1
	C02
	C00
	E00
	E00
	1.2-3.0
	-

	
	11.0
	A04B02
	A02B00
	4
	2
	2
	1
	1
	1
	C02
	C00
	E00
	E00
	1.2-3.0
	-

	
	13.0
	A04B02
	A02B00
	4
	2
	2
	1
	1
	1
	C02
	C00
	E00
	E00
	1.2-3.0
	-

	
	15.0
	A04B02
	A02B00
	4
	2
	2
	1
	1
	1
	C02
	C00
	E00
	E00
	1.2-3.0
	-


编制组结合各生产厂家提供的金相组织结构数据，确定了本标准的金相组织结构要求，见表7。若需方对金相组织结构有特殊要求时，由供需双方协商确定。
表7    金相组织结构
	[bookmark: OLE_LINK10]Co，质量分数
	孔隙度不大于
	非化合碳不大于
	η相
	WC平均晶粒尺寸，μm

	6.0～8.0
	A04 B02
	C02
	不存在
	1.2-4.0

	＞8.0～12.0
	A04 B02
	C02
	不存在
	1.2-4.0

	＞12.0～16.0
	A04 B02
	C02
	不存在
	1.2-4.0


2.2.6  尺寸允许偏差
随着我国经济的迅速发展，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，产品精度也能得到很好控制。而客户在选择公差等级时，核心原则是在满足使用性能的前提下，追求经济性与制造可行性的平衡，所以尺寸公差将向更细化的分级方向发展。
编制组向行业内具有代表性的生产厂家发出了关于产品直径、高度尺寸、角度、圆弧半径及倒角的调查表，具体见表8～表10。
[bookmark: _Hlk172105435]表8 生产厂家大批生产的产品直径允许偏差调查表
单位：毫米
	生产厂家
	普通级直径允许偏差
	较高级直径允许偏差

	
	≤13
	＞13～22
	≥22
	≤18
	＞18

	自硬公司
	毛坯
	0.10～0.35
	0.10～0.45
	0.10～0.55
	0.05～0.25
	0.05～0.30

	
	精磨齿
	±0.01
	±0.01
	±0.01
	±0.005
	±0.005

	株硬公司
	毛坯
	±0.1
	±0.15
	±0.2
	±0.1
	±0.15

	
	精磨齿
	±0.006
	±0.008
	±0.008
	±0.006
	±0.006

	厦门金鹭
	毛坯
	±0.15
	±0.15
	±0.20
	±0.10
	±0.10

	
	精磨齿
	±0.005
	±0.005
	±0.005
	±0.004
	±0.004

	株洲肯特
	毛坯
	±0.15
	±0.15
	±0.15
	±0.1
	±0.1

	
	精磨齿
	±0.005
	±0.005
	±0.005
	±0.004
	±0.004

	洛阳金鹭
	毛坯
	±0.15
	±0.20
	±0.20
	±0.15
	±0.15

	
	精磨齿
	±0.002
	±0.002
	±0.002
	±0.002
	±0.002

	章源钨业
	毛坯
	±0.10
	±0.15
	±0.20
	±0.10
	±0.15

	
	精磨齿
	±0.005
	±0.008
	±0.01
	±0.004
	±0.005

	江钻公司
	毛坯
	/
	/
	/
	/
	/

	
	精磨齿
	/
	/
	/
	-0.008～0
	-0.008～0

	浙江德威
	毛坯
	0.10～0.35
	0.10～0.45
	0.10～0.55
	±0.1
	±0.2

	
	精磨齿
	±0.005
	±0.006
	±0.008
	±0.004
	±0.005

	株洲金韦
	毛坯
	±0.07
	±0.1
	±0.15
	/
	/

	
	精磨齿
	/
	/
	/
	/
	/

	株洲思瑞普
	毛坯
	-0.1～+0.2
	-0.1～+0.25
	-0.1～+0.30
	-0.05～+0.20
	-0.05～+0.25

	
	精磨齿
	±0.01
	±0.01
	±0.01
	±0.008
	±0.008



表9 生产厂家大批生产的产品高度允许偏差调查表
单位：毫米
	生产厂家
	普通级高度允许偏差
	较高级高度允许偏差

	
	≤10
	＞10～18
	＞18～25
	＞25
	≤11
	＞11～18
	＞18～25
	＞25

	自硬公司
	±0.25
	±0.30
	±0.35
	±0.45
	±0.15
	±0.20
	±0.25
	±0.30

	株硬公司
	±0.15
	±0.20
	±0.25
	±0.35
	±0.1
	±0.15
	±0.2
	±0.25

	厦门金鹭
	±0.15
	±0.20
	±0.20
	±0.20
	±0.10
	±0.15
	±0.15
	±0.15

	株洲肯特
	±0.15
	±0.20
	±0.20
	±0.20
	±0.10
	±0.15
	±0.15
	±0.15

	洛阳金鹭
	±0.10
	±0.10
	±0.20
	±0.20
	±0.05
	±0.05
	±0.10
	±0.10

	章源钨业
	±0.10
	±0.15
	±0.20
	±0.25
	±0.05
	±0.10
	±0.15
	±0.20

	江钻公司
	/
	/
	/
	/
	±0.15
	±0.15
	±0.2
	/

	浙江德威
	±0.20
	±0.25
	±0.30
	±0.40
	±0.10
	±0.15
	±0.20
	±0.25

	株洲金韦
	±0.05
	±0.08
	±0.1
	±0.2
	/
	/
	/
	/

	株洲思瑞普
	±0.20
	±0.25
	±0.30
	±0.40
	±0.15
	±0.20
	±0.25
	±0.30



表10 生产厂家大批生产的角度、圆弧半径及倒角允许偏差调查表
	生产厂家
	角度允许偏差，°
	圆弧半径允许偏差，mm
	倒角允许偏差，mm

	
	≤15
	＞15
	
	

	自硬公司
	±2
	±3
	0～0.50
	0～0.20

	株硬公司
	±2
	±3
	±0.25
	[bookmark: OLE_LINK2]±0.2

	厦门金鹭
	±1.5
	±1.5
	±0.3
	±0.3

	株洲肯特
	±1
	±1
	±0.15
	±0.15

	洛阳金鹭
	±1.5
	±1.5
	±0.25
	±0.25

	章源钨业
	±1
	±2
	±0.50
	±0.15

	江钻公司
	±0.5
	±0.5
	±0.13
	±0.25

	浙江德威
	±1
	±2
	[bookmark: OLE_LINK1]±0.50
	±0.15

	株洲金韦
	±0.6
	±1
	/
	/

	株洲思瑞普
	±2
	±3
	0～0.5
	0.1～0.3


[bookmark: _Hlk172108335]从表9～表10中可以看出，毛坯直径除自硬和德威是使用正公差带表示，其余生产厂均是采用的正负公差带，但考虑到毛坯及后续加工需求，故均转换为正公差带的方式表示。综合考虑各生产厂家的产品直径和高度尺寸的制造控制能力和标准的先进性，编制组给出了产品的直径“D”、产品高度“H”、角度“β”、圆弧半径“R”及倒角“e”允许偏差（见表11～12）。
[image: ]
图3 产品尺寸示意图
[bookmark: _Hlk160100940][bookmark: _Hlk172108556]                              表11 直径、高度允许偏差             单位：毫米
	[bookmark: _Hlk117107119][bookmark: _Hlk160101235][bookmark: _Hlk160101116]级别
	直径（D）
	高度（H）

	
	基本尺寸
	允许偏差
	基本尺寸
	允许偏差

	
	
	毛坯
	精磨齿
	
	

	普通级
	≤13
	

	±0.01
	≤10
	±0.25

	
	＞13～22
	

	±0.01
	＞10～18
	±0.30

	
	＞22
	

	±0.01
	＞18～25
	±0.35

	
	
	
	
	＞25
	±0.45

	较高级
	≤18
	

	±0.005
	≤11
	±0.15

	
	
	
	
	＞11～18
	±0.20

	
	＞18
	

	±0.005
	＞18～25
	±0.25

	
	
	
	
	＞25
	±0.30


表12角度、圆弧半径及倒角允许偏差           
	允许偏差
	角度，°
	圆弧半径，mm
	倒角，mm

	
	≤15
	＞15
	
	

	
	±2
	±3
	±0.50
	±0.30






2.2.7  外观质量要求
表13 外观质量要求验证表            
	生产厂家
	允许缺陷
	不允许缺陷

	自硬公司
	模印、粘模、粘料、痕迹、毛刺、掉边掉角、麻点或麻孔，非工作部位≤0.30mm，工作部位≤0.10mm
	[bookmark: _GoBack]起皮、鼓泡、砂眼、分层、裂纹、未压好

	株硬公司
	-
	混料、裂纹分层、腐蚀痕迹、残台、未磨起

	厦门金鹭
	轻微划痕，轻微碰撞痕，倒角处轻微掉边
	起皮、鼓泡、分层、裂纹、脏化、混料、腐蚀凹坑、压制锐边、粘料、凹坑、顶部和柱身处掉边角、微孔

	株洲肯特
	轻微磨痕，轻微碰撞痕，倒角处轻微掉边
	起皮、鼓泡、分层、裂纹、脏化、混料、腐蚀、粘料、掉边、麻点(或麻孔）

	洛阳金鹭
	/
	/

	章源钨业
	/
	/

	江钻公司
	齿身划痕可见底部且长度小于2mm
	齿冠划痕、裂纹、粘料

	浙江德威
	掉边、掉角、麻点(或麻孔)的深度,在工作部位不得大于0.30mm,在非工作部位不得大于0.50mm。
	起皮、鼓泡、分层、裂纹、欠压

	株洲金韦
	/
	起皮、裂纹、分层、过烧、欠烧、粘结、麻孔、掉边掉角、鼓泡、严重渗碳、脱碳等缺陷存在

	株洲思瑞普
	/
	/


编制组结合硬质合金齿的加工和使用需求，对行业内具有代表性的生产厂家发出了调查表（见表13），得出了其外观质量要求：
产品表面不允许起皮、鼓泡、砂眼、分层、裂纹、未压好、脏化等缺陷。
2.2.8 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。
1）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；
[bookmark: _Hlk159939849]2）规定外观质量逐件检查，不采用抽样检查方案；
3）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。
2.2.9  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。

三、试验验证分析、经济论证及效益
硬质合金牙轮钻头是油气、金属矿、煤炭等战略资源勘探开采的核心工具，本标准的修订对矿山、油气、地质等关键领域具有重要支撑作用，确保其性能稳定可靠，可提升国内资源自主保障能力‌。同时，本标准通过明确产品的成分、物理力学性能等技术要求，统一且高标准的质量规范，能保障作业的高效性、连续性与安全性，对国家能源战略安全具有深远意义。
新标准下的高性能牙轮钻头可提升钻进效率，‌延长使用寿命，直接降低钻探综合成本。新标准的实施将使“中国制造”在硬度、强度等关键指标上对标甚至超越国际先进水平，有助于‌增强产品的出口竞争力与市场份额。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
未检索到现行的国际和国外同类标准，本标准是根据我国国情及实际情况修订的，达到了国内先进水平。
五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因。
    国外无相同类型的标准，本标准为非采标项目。
六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
    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。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
     无重大分歧。
八、涉及专利的有关说明
    经查，本标准没有涉及国内外专利。
九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议。
    建议本标准作为推荐性行业标准，发布后6个月实施。
十、关于公平竞争的说明
经查未违反公平竞争条例。
十一、其他应当说明的事项
无。
《牙轮钻头用硬质合金齿》国家标准编制组
二〇二六年三月
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