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热轧环件

1 范围

本标准规定了齿圈、轴承圈、磨环及法兰用低合金结构钢、优质碳素结构钢、合金结构钢热轧环件的

尺寸、外形、重量及技术要求、试验方法、检验规则、标志和质量证明书等。

本标准适用于制造齿圈、轴承圈、磨环及压力容器平焊法兰、高颈法兰、浮头钩圈法兰和高颈搪瓷法

兰等低合金结构钢、优质碳素结构钢、合金结构钢热轧环件。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。 凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。 凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 222 钢的成品化学成分允许偏差

GB/T 223.5 钢铁 酸溶硅和全硅含量的测定 还原型硅铝酸盐分光光度法

GB/T 223.9 钢铁及合金 铝含量的测定 铭天青S分光光度法

GB/T 223.11 钢铁及合金 铭含量的测定 可视滴定或电位滴定法

GB/T 223.12 钢铁及合金化学分析方法 碳酸铀分离－二苯碳酷二阱光度法测定铭量

GB/T 223.14 

GB/T 223.16 

GB/T 223.19 

GB/T 223.23 

GB/T 223.26 

GB/T 223.32 

GB/T 223.37 

GB/T 223.40 

GB/T 223.62 

GB/T 223.63 

GB/T 223.67 

GB/T 223.69 

GB/T 223.78 

GB/T 223.79 

GB/T 223.85 

钢铁及合金化学分析方法 钮试剂萃取光度法测定饥含量

钢铁及合金化学分析方法 变色酸光度法测定铁量

钢铁及合金化学分析方法 新亚铜灵三氯甲皖萃取光度法测定铜量

钢铁及合金 银含量的测定 丁二酣后分光光度法

钢铁及合金 铝含量的测定 硫氨酸盐分光光度法

钢铁及合金化学分析方法 次磷酸锅还原－腆量法测定碑量

钢铁及合金化学分析方法 蒸锚分离－中和滴定法测定氮量

钢铁及合金 银含量的测定 氯腆酣S分光光度法

钢铁及合金化学分析方法 乙酸丁醋萃取光度法测定磷量

钢铁及合金化学分析方法 高腆酸铀（饵）光度法测定锺量

钢铁及合金 硫含量的测定 次甲基蓝分光光度法

钢铁及合金 碳含量的测定 管式炉内燃烧后气体容量法

钢铁及合金化学分析方法 姜黄素直接光度法测定棚含量

钢铁 多元素含量的测定 x
－射线荧光光谱法（常规法）

钢铁及合金 硫含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法

GB/T 223.86 钢铁及合金 总碳含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法

GB/T 224 钢的脱碳层深度测定法

GB/T 226 钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法

GB/T 231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 699 优质碳素结构钢

1 
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GB/T 1591 低合金高强度结构钢

GB/T 3077 合金结构钢
GB/T 4336 碳素钢和中低合金钢火花源原子发射光谱分析方法（常规法）
GB/T 6394 金属平均晶粒度测定法
GB/T 6402-2008 钢锻件超声检测方法
GB 8602 1988 铁路用粗制轮箍
GB/T 10561 钢中非金属夹杂物含量的测定 标准评级图显微检验法
GB/T 11261 钢铁 氧含量的测定 脉冲加热情气熔融红外线吸收法
GB/T 18254 高碳铭轴承钢
GB/T 20066 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法
GB/T 20123 钢铁 总碳硫含革跑瓣瑭F霄贾事贯如嘛费革：红外吸收法（常规方法）
GB/T 20125 低合金钢 磊琦素含量囱且监自E矗矗矗企等离于梅毒草子发射光谱法
YB/T 4305 钢铁及龟重F 氧每矗嘀嘀定 惰性气体熔前弯路k吸收
YB/T 4307 铜钱庐金的［和氢含量的测定 脉冲加热情写悔－呛才间质谱法（常规法）
JIS G 0555 钢姐在金属英杂物显微检验法

3 尺寸、外形及

3. 1 尺寸、外

按供需

3.2 重量

环件按
理论重量计

4 技术要求

4. 1 牌号及化学

交货， 丰 7.85 

义交货尺丁
按合唱环f雷数量计算。

4. 1. 1 钢的牌号及赞成飞熔炼分析）应符合表1和附录 A 的规定。当采，伊录f中的牌号时，其相

应技术要求应符合附隶单的
4. 1.2 钢中残余 Cr、Ni、 应标准要求。
4. 1.3 环件成品化学成分允V

4.2 冶炼方法

环件采用电炉或转炉冶炼的镇静钢，经模铸钢绽或连铸圆坯制造。除非需方有特殊要求，并在合同
中注明，冶炼方法一般由供方确定。

4.3 交货状态

4.3. 1 根据需方要求，环件可以采用毛坯状态或粗加工状态交货。
4.3.2 环件以热处理状态交货，热处理状态包括： N 正火、Q 摔火、T 回火、A一退火。

4.4 力学性能

4.4. 1 优质碳素结构钢环件交货状态及力学性能应符合表 2 的规定。
4.4.2 合金结构钢环件交货状态及力学性能应符合表 3 的规定。
4.4.3 法兰环件交货状态及力学性能应符合表 4 的规定。
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表1 环件用钢的化学成分

化学成分（质量分数〉／%

序号 钢号 p s Ni Cu Cr+Ni 。

c Si Mn Cr Mo Cr十Ni

骂王 王二 〈飞一 < 飞、 三二

1 10 0.07～0.13 0.17～0.37 0.35～0.65 0.035 0.035 

2 15 0.12～0.18 0.17～0.37 0.35～0.65 0.035 0.035 

3 20 0.17～0.23 0.17～ 0.37 0.35～0.65 0.035 0.035 

4 25 0.22～0.29 0.17～0.37 0.50～0.80 0.035 0.035 

5 30 0.27～0.34 0.17～0.37 0.50～0.80 0.035 0.035 

6 35 0.32 ～0.39 0.17～0.37 0.50～0.80 0.035 0.035 

7 40 0.37～0.44 0.17～0.37 0.50～ 0.80 0.035 0.035 

8 45 0.42～0.50 0.17～0.37 0.50～0.80 0.035 0.035 

9 50 0.4 7～0.55 0.17～0.37 0.50～0.80 0.035 0.035 

10 50Mn 0.48～0.56 0.17～0.37 o. 70～ 1.00 0.035 0.035 

11 20Cr孔1nMo 0.17～0.23 0.17～0.37 0.90～ 1.20 0.035 0.035 1.10～1.40 0.20～0.30 

12 40Cr 0.37～0.44 0.17～0.37 0.50～0.80 0.030 0.030 0.80～1.10 

13 42CrMo 0.38～0.45 0.17～0.37 0.50～0.80 0.030 0.030 0.90～1.20 0.15～0.25 

14 42CrMoA 0.38～0.45 0.17～0.37 0.50～ 0.80 0.025 0.025 0.90～1.20 0.15～0.25 

15 50SiMn 0.46～0.54 0.80～1.10 0.80～1.10 0.030 0.030 

16 35SiMn 0.32～0.40 1.10～1.40 1.10～ 1.40 0.030 0.030 

。因
＼
叫ωO∞

ω

∞

｜

M
O

Z

17 35CrMo 0.32～0.40 0.17～0.37 0.40～ o. 70 0.030 0.030 0.80～1.10 0.15～0.25 

18 50CrMoA 0.46～0.54 0.17 ～0.37 0.50～ 0.80 0.025 0.025 0.90～1.20 0.15～0.25 

19 GCrl5SiMn 0.95～1.05 0.45～ o. 75 0.95～ 1.25 0.025 0.025 1.40～1.65 0.30 《0.10 0.25 0.50 15×10 4 

w 
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表2 优质碳素结构钢环件交货状态 、 力学性能

拉伸试验 冲击试验

交货 抗拉强度
断后 断面 冲击吸收

表面硬度
序号 钢号 壁厚／mm 伸长率 收缩率 能量a

状态 R m/MPa 
试验温度

HEW 
A/% Z/% ／℃ KU,/J 

不小于 不小于

《100 345 27 53 
1 15 

>100 335 25 50 

《100 390 24 53 
2 20 

>100 370 23 50 

三三100 420 22 48 20 39 
3 25 

N >100 390 20 46 20 31 

N+T 《100 470 19 45 20 31 
4 30 

>100 460 18 40 20 24 

《100 510 18 43 20 31 
5 35 

>100 490 18 40 20 24 

《100 550 17 40 20 24 
6 40 

>100 530 17 36 20 24 

《100 590 15 32 20 31 
45 

>100 570 15 30 20 27 
《241

骂王100 610 13 30 20 31 
8 50 Q+T 

>100 590 12 28 20 27 

《100 635 13 35 20 31 
9 50 岛1n 207～262 

、U >100 610 12 33 20 27 

' 冲击吸收能量为 3 个试样的算数平均值，允许其中 1 个试样低于规定值，但不得低于规定值的 70%。

表3 合金结构钢环件交货状态 、 力学性能

拉伸试验 冲击试验

交货
下屈服

抗拉强度
断后 断面 冲击吸收

表面硬度
序号 钢号 壁厚／mm 强度 伸长率 收缩率 能量b

状态 Rm/MPa 
试验温度

HEW 
R,L/MPa A/% Z/% ／℃ KU,/J 

不小于 不小于

主三60 785 9 35 20 31 

1 40Cr Q+T 61～80 735 9 30 20 27 207～262 

81～140 685 9 30 20 24 

4 
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表3 （续）

拉伸试验 冲击试验

交货
下屈服

抗拉强度
断后 断面 冲击吸收

表面硬度
序号 钢号 壁厚／mm 强度 伸长率 收缩率 能量b

状态 Rm /MPa 试验温度
HEW 

R,L/MPa A/% Z/% ／℃ KU,/J 

不小于 不小于

《70 735 15 40 20 47 
2 35CrMo Q+T 207～ 262 

71～140 685 15 40 20 39 

42CrMo 《70 785 12 40 20 47 
3 Q+T 230～280 

42CrMoA 71～140 735 10 35 20 39 

＝三60 785 12 40 20 39 

4 35SiMn Q+T 61～80 735 12 35 20 35 230～ 280 

81～140 685 12 35 20 31 

主二60 835 10 35 20 31 

5 50SiMn Q十T 61～80 785 10 35 20 27 230～ 280 

81～140 735 10 35 20 24 

6 50Cr》ioA Q+T 主三140 835 8 20 39 255～ 311 

7 20CrMnMo' A 885 1 180 10 45 20 55 主三217

• 根据GB/T 3077 要求，20CrMnMo 力学性能要求为小试样热处理后的性能。

b 冲击吸收能量为 3 个试样的算数平均值，允许其中 1 个试样低于规定值，但不得低于规定值的 70% 。

表4 法兰环件交货状态、力学性能

拉伸试验 冲击试验

交货
下屈服 断后 冲击吸收

表面硬度
序号 钢号 壁厚／mm 强度 伸长率 能量a

状态
抗拉强度 试验温度

HEW 
Rm/MPa R,L/MPa A/% ／℃ KV,/J 

不小于 不小于

《100 二三335 205 31 
1 10 

>100 二三315 185 30 

主三100 二主355 205 27 
2 15 

N >100 二：，，335 185 26 

N+T 《100 二三370 215 24 20 43 
3 20 109～ 156 

>100 二三370 195 23 20 39 

主主100 二三420 235 22 20 39 
4 25 111～170 

>100 二三390 215 20 20 39 

' 

冲击吸收能量为 3 个试样的算数平均值，允许其中 1 个试样低于规定值，但不得低于规定值的 70%。

5 
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4.4.4 轴承钢（GCrl5SiMn）环件按退火状态交货，其表面硬度：布氏硬度HBW179 ～ 2170

4.5 低倍

环件的酸浸低倍试片上不得有肉眼可以观察到的缩孔残余、裂纹、分层、翻皮、皮下气泡、白点和异

金属夹杂；低倍组织中， 一般疏松、中心疏松、偏析及非金属夹杂物不得大于2.0级。

4.6 高倍

4.6.1 GCr15SiMn材质环件

4.6.1.1 显微非金属夹杂物评级按GB/T 10561执行，其合格级别应符合表5规定。

表5 显微非金属夹杂物要求 单位为级

A B c D 

非金属夹杂物类型
级别

细系 《2.5 《2.0 运二0.5 三二1.0

粗系 三二1.5 三二1.0 主三0.5 王三1.0

4.6.1.2 轴承圈的碳化物网状、带状及碳化物液析评级按GB/T 18254执行，其合格级别应符合表6

规定。

表6 轴承圈的碳化物评级要求 单位为级

碳化物液析 碳化物网状 碳化物带状

《2.0 主三3.0 《3.0

4.6. 1.3 球化退火显微组织评级按GB/T 18254执行，环件壁厚不大于60 mm,2～ 4级为合格品，壁厚

大于等于60 mm的球化退火钢材退火显微组织由供需双方协商。

4.6. 1.4 脱碳层深度测量按GB/T 224金相法执行，不得超过精加工余量的二分之一。

4.6.2 其他材质环件

根据需方要求，可检验钢的金相组织、非金属夹杂物和晶粒度。 具体要求由供需双方协商。

4.7 超声波探伤

根据需方要求，可超声波检验。 具体要求由供需双方协商。

4.8 表面质量

当环件表面存在折叠、夹层 等缺陷时，允许通过修磨方式清除，清除深度 不得大于加工余量的

75%。 在需方同意的情况下可以通过补焊修整表面缺陷。

4.9 矫正

环件存在椭圆与翘曲时允许矫正消除，矫正必须符合如下要求：

a) 当椭圆度或翘曲不超过6 mm时，可以采用冷加工进行矫正，矫正后不需要进行热处理，但需

要进行去应力退火。

b) 当椭圆度或翘曲超过6 mm时，需采用热矫正，热矫正后需要重新热处理及提交验收，热矫正

6 
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环件其重新热处理次数累计不能超过 2 次。

5 检验方法

5. 1 每批环件检验项目、取样部位及检验方法接图1、图2和表7的规定执行。

5.2 不便组批的环件（如单件环件〉可以采用本体取样。 取样位置双方协商，采用本体取样时，低倍检

验允许以坯代材。

序号｜检验项目

1 化学成分

2 

3 

4 

5 

6 ｜非金属夹杂

7 晶粒度

8 脱碳层

9 I 尺寸

10 I 表面质量

表7 环件检验项目、取样部位及检验方法

取样数量，个

2%拍

但不得少

1 

1 

逐件

逐件

GB/T 20066 

镜头百

位如图

检验方法

GB/T 223 或 GB/T 4336、

IT 11261 、 GB/T 20123 、

YB/T 4305、

Al 
GB/'J!/226

' G属'8602
段时可在其他段取样，取样部位如图1或图2

,A 
连铸圆坯制造的环件，每炉中任一环件；

.... 
h 制造的环件采用A段（钢镀头百 1T 10561 

段取样，

件；模铸
”－－

（钢镜头部），当元 AIGB/T 6394 

段时可在其他段取样，取样部位如图1或图2

GB/T 18254 GB/T 224 

适当量具

目视

注： 42CrMo4 风电环件拉伸、冲击和金相试样取样位置如图 A.l o
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单位为毫米

。 I 30 

＝巳

冲击试样

P 互匪「 －一
－

E

N
＼
同

0 
"' 0 

C呗

图1 矩形截面取样部位图

单位为毫米
／／ 

30 

金相试样

” 
飞

J中击试祥
E
N
＼
H

拉｛申试样”
飞

N
＼
H

图2 异形截面取样部位圄

6 检验规则

6. 1 检查和验收

环件的检查由供方质量监督部门进行，需方按本标准规定进行验收。

6.2 组批规则

环件应按批进行验收。 每批由同一牌号、同一 炉号、同一热处理制度的环件组成。

6.3 复验规则

6.3. 1 若低倍发现白点，则该批环件不合格，不允许复验。 低倍组织其他项目不合格时，可在同批其他

环件取双倍样进行复验。 复验结果只要有 一项不合格，该批环件不合格。

6.3.2 当非金属夹杂物检验不合格时，可在同批其他环件上取双倍试样进行复验，复验结果只要有 一

项不合格，则该批环件不合格。

6.3.3 当显微组织、晶粒度、力学性能检验不合格时，可在取样余样或同批其他环件上取双倍试样复

验，复验结果只要有其中有一项不合格，该批环件不合格。 制造厂可对该批环件进行重新热处理，但重

新热处理次数不得多于两次，回火次数不计。 重新热处理的环件应进行除低倍组织和非金属夹杂物检

验外的其他项目检验。
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7. 1 采用打印或喷印方式在环件的明显部位或需方指定的部位进行标识。 也可以采用贴条形码或二

维码方式进行标识。 标志位置和方式应无损于环件的最终使用。 标志包括如下内容：

a) 制造厂标志；

b) 生产年月；
铜牌号、产品规格（产品俨旦

d) 熔炼炉号。

环件交货时，应附
a) 制造厂名饱
b) 制造厂－及

. ....

c) 需方旬’结；
发绪，白期
合圃号；

扫毒号
号 5

•ml 号

品先

严
主主I

供方若能保证成品环件合格时，对于同 一 熔炼炉号配切的环件，取样时允许以大代小。

根据需方要求可以进行复验，此时供方根据需方要求提供复验用样。

标志和质量证明书

c) 

6.3.4 

6.3.5 

7 

。其内容包括：7.2 

;,J－.方式；

飞
／

飞，
／

、
J

d

E

E

9 

虫、1 编码）

g) 
h) 

k) 

．． 
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附 录 A

（规范性附录）

其他环件的化学成分、力学性能及相关检试验方法

A.1 一般要求

国内市场常见的其他环件的化学成分、力学性能及相关检试验方法应符合附录A的规定。

A.2 牌号及化学成分

A.2.1 钢的牌号及化学成分（熔炼分析）应符合表 A.l 规定。

表 A.1 钢的牌号及化学成分（熔炼分析）

化学成分（质量分数）／%

牌号 p s Ni Mo Cu 
c Si Mn Cr 

〈、二、

0.4 7～ 0.15～ 0.65～ 0.10～ 

S48C 0.020 0.020 0.20 0.25 0.30 
0.51 0.35 0.90 0.20 

0.41～ 0.60～ 0.90～ 0.15～ 

42CrMo4 《0.40 0.020 0.020 0.50 0.30 
0.45 0.90 1.20 0.30 

0.13～ 0.20 ～ 1.20～ 

16》1n 0.030 0.020 
0.19 0.60 1.60 

A.2.2 钢中残余Cr、Ni、Cu含量应符合GB/T 699、GB/T 3077 等相应标准要求。

A.2.3 环件成品化学成分允许偏差应符合GB/T 222 的规定。

A.3 力学性能

环件经热处理后交货力学符合表 A.2 要求。

表 A.2 力学性能要求

交货
拉伸试验 冲击试验

序号 钢号 断后伸豆割断面收缩，
状态

下屈服强度 抗拉强度 试验温度
槽口

Re1,/MPa Rm/MPa A/% Z/% ／℃ 

1 S48C Q+T 二三465 二三750 �17 二抖。 20 KU, 

840～

z 42CrMo4 Q十T 二三620 二主14 二抖。 20 KV, 
1 050 

N 
450～ 

3 16 Mn Q+T 二，，z75 二，，zo 。 KV, 
600 

N+T 

H 

3.5 × 10 4 

2.0 × 10 4 

冲击吸收

能量. /J 

二三31

二三27

二，，31

• 冲击吸收能量为 3 个试样的算数平均值，允许其中 1 个试样低于规定值，但不得低于规定值的 70%。

10 

F 

。

20 × 10→

20 × 10 4

表面硬度
HEW 

210～250 

250～300 

121～178 
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A.4 低倍

环件的酸浸 1�倍试片上不得有肉眼可以观察到的缩孔残余、裂纹、分层、翻皮、皮下气泡、白点和异

金属夹杂；低倍组织中，→般疏松、中心疏松、偏析及非金属夹杂物不得大于 2.0 级。

A.5 高倍

A.5. 1 S48C 材质环件

实际晶粒度不粗于 6.0 级；高倍非金属夹杂物评定按 JIS G 0555 标准评定，评定结果应符合表 A.3

要求。

表 A.3 S48C 材质环件非金属夹杂物要求

夹杂物类别 dA 60 × 400 dCB+C) 60 × 400 d(A十B十C) 60× 400 

清洁度 主三0.15% 主三0.10% 主三0.25%

A.5.2 42CrMo4 材质环件

奥氏体晶粒度不粗于 6.0 级；非金属夹杂物评定按 GB/T 10561 标准评定，评定结果应符合表 A.4

要求。

表 A.4 42CrMo4 显微非金属夹杂物要求 单位为级

类别 A B c 

细系 主二2.0 主三2.0 <2.0 主三1.5

粗系 骂王1.5 《1.5 《1.5 《1.5

A.5.3 16 Mn 材质环件

根据需方要求，可检验钢的金相组织、非金属夹杂物和晶粒度。 具体要求由供需双方协商。

A.6 超声波探伤

A.6. 1 S48C 材质环件：产品内部不得存在二三φZ mm 平底孔当量的缺陷，探伤方法执行 GB/T 6402 

2008 标准。

A.6.2 42CrMo4 材 质 环 件： 产 品内部不得存在二三 φ3. Z mm 平底孔当量的缺陷，探伤方法执行

GB/T 6402-2008 标准。

A.6.3 16 Mn 材质环件：根据需方要求，可超声波检验。 具体要求由供需双方协商。

A.7 42CrMo4 取样位置

42CrMo4 拉伸、冲击取样位置见图 A.lo

11 
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单位为毫米

12.5 12.5 

町

N
H

盯
．

N
H

一二

图A. l 拉伸、冲击试样取样位置

A.8 其他

本附录中未作规定的按标准相关条款规定执行。
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