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[bookmark: _Toc511741584][bookmark: _Toc424203555][bookmark: _Toc459724776][bookmark: _Toc459720145]1  范围
    本标准规定了汽车紧固件用耐热钢材料的牌号及化学成分要求、盘条技术要求和线材技术要求。
    本标准适用于汽车耐热紧固件冷镦用含镍、含铬的不锈耐热钢材料或一般合金耐热钢材料。
    本标准不适用于机加工成型的紧固件用材料。
[bookmark: _Toc511741585][bookmark: _Toc424203556]2  规范性引用文件
[bookmark: _Toc511741586][bookmark: _Toc424203557]    下列标准对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，其随后所有的修改（不包括勘误内容）或修订版均不适用于本规范，但鼓励根据本规范达成协议的各方研究使用这些文件最新版本的可能性。
    GB/T 221 钢铁产品牌号表示方法
    GB/T 222 钢的成品化学成分允许偏差
    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       
    GB/T 228.1 金属材料室温拉伸试验方法
    GB/T 230.1金属材料洛氏硬度试验第1部分：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 702 热轧钢棒尺寸、外形、重量及允许偏差
GB/T 1221 耐热钢棒
GB/T 2101 型钢验收、包装、标志及质量证明书的一般规定
[image: 底图001]GB/T 4336 碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）
    GB/T 4340.1 金属材料维氏硬度试验第1部分：试验方法
    GB/T 6394  金属平均晶粒度测定法
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 11170  不锈钢的光电发射光谱分析方法
GB/T 14981 热轧圆盘条尺寸、外形、重量及允许偏差
GB/T 17505 钢及钢制品 交货一般技术要求
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 20878 不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分
GB/T 28906 冷墩钢热轧盘条
GB/T 30512 汽车禁用物质要求
YB/T 5293 金属材料顶锻试验方法
ASTM A193 A193M 高温或高压及其他特殊目的用合金钢和不锈钢栓接材料的标准规范
ASTM A453/A453M 膨胀系数与奥氏体不锈钢相似的高温螺栓标准规范
ASTM A493/A493M 冷顶锻和冷镦用不锈钢线材及盘条标准规范
DIN EN 10269 指定高温和/或低温性能的紧固件用钢和镍基合金

3  术语和定义
    下列术语与定义适用于本标准。
3.1 不锈钢
    以不锈、耐蚀性为主要特征，且铬含量至少为10.5%，碳含量最大不超过1.2%的钢。
3.2 耐热钢
    在高温下具有良好的化学稳定性或较高强度的钢。
3.3 热轧
    金属再结晶温度以上的轧制。
3.4 拉拔
    在拉拔力的作用下将盘条或线坯从拉丝模的模孔拉出，以生产小断面的钢丝的金属塑性加工过程。
3.5 盘条
    指经热轧后成盘卷形式的小直径圆钢。针对汽车紧固件用耐热钢盘条，直径一般小于22mm，本标准定义直径范围为 φ5.5～22.0mm。
3.6 线材
[bookmark: _Toc419982521][bookmark: _Toc424203558][bookmark: _Toc419982523][bookmark: _Toc511741587]    指热轧盘条经过拉拔改制后表面附着润滑皮膜的成品钢丝。
[bookmark: _Toc511741596][bookmark: _Toc6655][bookmark: _Toc500512155][bookmark: _Toc5403][bookmark: _Toc32038][bookmark: _Toc10264][bookmark: _Toc16240][bookmark: _Toc511741597]4  汽车紧固件常用耐热钢通用要求
汽车紧固件常用耐热钢牌号、化学成分和使用温度要求，见表1。
表1 耐热钢牌号、化学成分和使用温度
	牌号
	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	ML04Cr11Nb
	ML41CrMoV
	ML21CrMoV

	

化学成分
（质量分数）
%
	C
	0.03-0.08
	≤0.06
	0.36-0.44
	0.17-0.25

	
	Si
	≤1.00
	0.06-0.75
	0.15-0.35
	≤0.40

	
	Mn
	1.00-2.00
	0.40-0.75
	0.45-0.70
	0.40-0.80

	
	P
	≤0.025
	≤0.025
	≤0.035
	≤0.025

	
	S
	≤0.015
	≤0.025
	≤0.040
	≤0.030

	
	Ni
	24.00-27.00
	≤0.50
	/
	≤0.60

	
	Cr
	13.50-16.00
	10.50-11.70
	0.80-1.15
	1.20-1.50

	
	Mo
	1.00-1.50
	/
	0.50-0.65
	0.55-0.80

	
	V
	0.10-0.50
	
	0.25-0.35
	0.25-0.35

	
	其它
	Ti:1.90-2.35，
Al: ≤0.35
B:0.003-0.010
	Nb:10XC-0.75
	Al:≤0.03
	/

	使用
温度
（℃）
	持续
温度
	500
	500
	450
	450

	
	最高
温度
	650
	650
	550
	550

	应用举例
	排气歧管、增压器、催化器
	排气歧管、增
压器、催化器
	排气歧管、
增压器
	排气歧管、
增压器



注：
1）GB/T 221和GB/T 6478规定的命名方法也适用于本标准。
2）本标准定义的牌号在合金前均标识ML，代表铆螺。
3）本标准定义的牌号与国外标准牌号的近似对照见附录A。
4）本标准定义的化学成分允许偏差应符合GB/T 222的规定。
[bookmark: _Toc511741598][bookmark: _Toc20619]
[bookmark: _Toc511741599][bookmark: _Toc24112][bookmark: _Toc339456081]5 盘条技术要求
    本标准定义的盘条指经热轧后成盘卷形式交货的小直径圆钢，针对汽车紧固件用耐热钢盘条的直径范围为 φ5.5～22.0mm。
5.1 冶炼及轧制设备一般要求
5.1.1 冶炼方法
    1）耐热钢冶炼方法应采用转炉或电炉加炉外精炼以及初炼炉加电渣等工艺生产，除非需方有特殊要求，炉外精炼方法一般由供方选择。
    2）为保证无有害缩孔和严重偏析等铸造缺陷，连铸坯或钢锭应有足够的切头切尾量。
5.1.2  轧制设备
1）耐热钢轧制应采用具有控制轧制、控制冷却的高速线材轧机生产，同时应配备减定径机组和测径仪用于监控盘条尺寸。
2）盘条高速线材轧机应具有足够的刚度和尺寸稳定性，生产线应具备成品表面质量在线监测设备。
3）除非需方有特殊要求，轧制方法一般可由供方选择。
5.2 检测要求
5.2.1 化学成分
盘条化学成分的检测试样可取自冶炼过程的钢包或连铸中间包的钢样，对于连铸坯不做强制检测要求。该式样检测结果需与材料质保书或出厂报告中的内容一致，盘条取样进行化学成分分析的结果偏差，应符合GB/T222的要求，或由供需双方协商。
5.2.2 力学性能
    每批盘条取2个试样进行力学性能检验，应符合表2的规定。
表2 盘条的热处理制度及力学性能
	牌号
	热处理制度
	Rm, MPa
	Rp0.2, MPa
	A, %
	Z, %
	KV, J

	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	固溶+时效
	900~1150
	≥600
	≥15
	/
	≥50

	ML04Cr11Nb
	退火
	≤485
	≥270
	≥20
	≥60
	/

	ML41CrMoV
	淬火+回火
	850~1000
	≥700
	≥14
	≥45
	≥30

	ML21CrMoV
	淬火+回火
	700～850
	≥550
	≥16
	≥60
	≥63


注：
1）力学性能为各牌号试样经热处理后检验。盘条直径小于15mm可不做冲击功试验。
2） ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB、ML06Cr11Nb盘条一般应检验交货状态的力学性能，其力学性能应符合表3的规定。
3）ML41CrMoV、ML21CrMoV盘条一般可不检验交货状态的力学性能。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，也可进行交付状态的力学性能检验。
表3 盘条交付状态的力学性能
	牌号
	Rm，MPa
	A，%
	Z，%

	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	≤650
	≥40
	≥65

	ML04Cr11Nb
	380～520
	≥20
	≥60





5.2.3 冷顶锻
    热轧盘条应按照YB/T 5293进行冷顶锻试验，冷顶锻至原试样高度的1/3，经冷顶锻试验后，试样表面不应出现裂纹。
    冷顶锻性能检测，应在合同中注明。
    供方可根据钢种含碳量对冷顶锻试样进行球化退火处理。
5.2.4 低倍组织
    钢材应进行低倍酸浸组织检验。在横向酸浸试片上检验低倍组织时，不得有目视可见的缩孔、气泡、分层、裂缝、夹杂、翻皮和白点等缺陷。ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB盘条可在相当于电渣锭头部位置切取试样进行低倍检查。
    低倍组织中一般疏松、中心疏松和中心（或锭型）偏析应不大于2.0级。低倍组织缺陷及微观的检测由供需双方协商进行。若供方可以保证，允许采用超声波探伤法或其它无损探伤法代替低倍检验。
5.2.5 非金属夹杂物
盘条应按照GB/T 10561进行非金属夹杂物检验，采用A法评定，粗系和细系夹杂物合格级别应符合表4的规定。
表4 非金属夹杂物
	       夹杂物类型与形状
牌号
	A
	B
	C
	D
	Ds

	
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	

	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.0
	≤2.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5

	ML04Cr11Nb
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.0
	≤2.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5

	ML41CrMoV
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.0
	≤2.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.5

	ML21CrMoV
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.0
	≤2.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.5



5.2.5 晶粒度
ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB、ML04Cr11Nb盘条应按照GB/T 6394检测交付状态晶粒度；ML41CrMoV、ML21CrMoV盘条应按照GB/T 6394检测热轧交货状态实际晶粒度，上述盘条晶粒度级别应符合表5的规定。
表5 晶粒度
	牌号
	晶粒度级别

	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	5～8级

	ML04Cr11Nb
	5～8级

	ML41CrMoV
	≥5级

	ML21CrMoV
	≥5级


[bookmark: _Toc493093737][bookmark: _Toc493093959][bookmark: _Toc493094535]5.3 形状及尺寸要求
5.3.1 盘条允许偏差和不圆度应符合GB/T14981表1中B级精度的规定。需方有特殊要求时，经供需双方协议，并在合同中注明，也可执行其它精度级别。
5.3.2 本标准定义的耐热钢盘条每盘应由一根组成，且不得有包括焊接等任何形式的接头，每盘盘条的重量应不小于500kg。
5.4  交货要求
    本标准定义的耐热钢ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB盘条一般以固溶+酸洗状态交付。ML04Cr11Nb盘条一般以退火+酸洗状态交付。
    本标准定义的耐热钢ML41CrMoV、ML21CrMoV盘条一般以热轧状态交付。经供需双方协商，并在合同中注明，也可以退火状态交货。
5.4.1 表面质量
    1）盘条的表面不得有折叠、裂纹、重皮、结疤、耳子、夹杂等缺陷存在，如有上述缺陷允许清除，清除的深度不得超出盘条的尺寸负偏差，清除的宽度不小于深度的5倍。
    2）表面允许有不影响冷顶锻成型的、深度不超过0.1mm的个别划痕、麻点等。
5.4.2 脱碳层要求
    ML41CrMoV、ML21CrMoV盘条应检验脱碳层。采用金相法检验盘条每边不得存在铁素体脱碳层，每边总脱碳层深度不得大于公称直径的1.0%。但对于直径小于7 mm的盘条，每边总脱碳层深度不得大于0.1mm。
5.4.3 包装及文件要求 
    1）盘条由供方质量监督部门进行检查和验收，供方必须保证交货的钢材符合有关标准的规定，需方有权按相应标准、协议的规定进行检查和验收。
    2）钢材应成批交货，每批由同一炉号、同一牌号、同一规格和同一热处理炉次的钢材组成。每卷盘条径向均匀捆扎四道腰，内外径各挂1个标牌。每批钢材的检验项目按表6。
表6  盘条交货检验项目清单
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样依据
	试验方法

	1
	化学成分
	1个/炉、批号
	GB/T20066
	GB/T223

	2
	拉伸
	3个/炉、批号
	任意不同支钢材
	GB/T228.1

	3
	冲击
	2个/炉、批号
	任意不同支钢材
	GB/T229

	4
	冷顶锻
	3个/炉、批号
	任意不同支钢材
	YB/T 5293

	5
	低倍组织
	2个/炉、批号
	相当于钢锭头部位置
连铸在任意不同根钢材
	GB/T 226

	6
	非金属夹杂物
	2个/炉、批号
	任意不同支钢材
	GB/T10561

	7
	晶粒度
	1个/炉、批号
	任意一支钢材
	GB/T6394

	8
	尺寸、外形
	逐盘
	整盘
	千分尺、卡尺、样板

	9
	表面质量
	逐盘
	整盘
	目测

	10
	脱碳层
	2个/炉、批号
	任意不同支钢材
	GB/T224



    3）盘条通常以裸包装交货，根据需方要求，并在合同注明，可采用外包装交货。
    4）每批次产品必须开具证明该批产品符合相应技术要求和订货合同的质量证明书，质量证明书应注明包括但不限于下列内容：订货单位名称，钢种，尺寸，炉号，重量，化学成分，必要的宏观及微观性能。
    5）盘条的包装、标志及质量证明书应符合GB/T 2101的有关规定。
5.4.4 复验和判定规则
    复验和判定规则应按GB/T 17505的有关规定。
6  钢丝技术要求
6.1拉拔方法及成膜设备一般要求
6.1.1 拉拔方法
    盘条拉拔改制厂家应满足当地相关环保法规，采用合适的表面润滑工艺。考虑到生产环节及后续紧固件生产工艺及质量要求。
6.1.2  拉拔成膜设备
[bookmark: _Toc493093738][bookmark: _Toc493093960][bookmark: _Toc493094536]拉拔厂应具备联合拉拔机和最终处理拉拔机、退火炉或固溶炉、磷酸盐皮膜涂层设备、草酸盐涂层设备、无机石墨涂层设备和环保型镀铜设备等。
6.2 检测要求
6.2.1 化学成分
    钢丝化学成分可不检测，拉拔改制厂家需按照盘条的牌号、炉号进行生产，并做好对应记录。
6.2.1 力学性能
    盘条经拉拔后，需进行力学性能的检测，检测结果需与材料质保书或出厂报告中的内容一致，对于钢丝取样位置，由供需双方协商进行。拉拔后的钢丝力学性能应满足本标准中表7的规定。
表7  钢丝力学性能
	牌号
	Rm，MPa
	Z，%
	HRB

	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	640~750
	≥65
	≤90

	ML04Cr11Nb
	300~550
	≥70
	≤85

	ML41CrMoV
	480~590
	≥65
	≤90

	ML21CrMoV
	460~570
	≥60
	≤90


 6.2.3 冷顶锻
    钢丝应按照YB/T 5293进行冷顶锻试验，冷顶锻至原试样高度的1/4，经冷顶锻试验后，试样表面不应出现裂纹。
 6.2.4 表面皮膜
    钢丝经表面皮膜润滑处理后，皮膜重量、中性盐雾性能的检测根据表8中的规定范围执行。
表8钢丝皮膜检测要求
	牌号
	典型皮膜工艺
	皮膜重量g/m2
	中性盐雾 h

	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	草酸盐
	4-15
	/

	ML04Cr11Nb
	草酸盐
	4-15
	/

	ML41CrMoV
	磷酸盐
	5-20
	12

	ML21CrMoV
	磷酸盐
	5-20
	12





6.3 形状及尺寸要求
6.3.1耐热钢钢丝经拉拔后的公称直径一般为1.00mm~20.00mm，钢丝直径的允许偏差见表9。

表9 钢丝直径范围及允许偏差
	钢丝直径mm
	允许偏差mm

	＜6
	0~0.025

	6~10
	0~0.035

	＞10~20
	0~0.045


6.3.2  钢丝圆度不得大于直径公差的1/2。
6.3.3经供需双方协议，并在合同中注明，可提供额定盘重的钢丝，盘重允许偏差为±10%。
6.4 交货要求
钢丝以轻拉或软态盘卷交货。钢丝盘卷应为一根钢丝组成，不允许有包括焊接在内的任何形式的接头，整体规整，不得散乱、扭曲。
6.4.1 表面质量
1）钢丝不得有竹节线、弯曲，表面应光滑，不得有裂纹、结疤、折叠、分层、拉痕和锈蚀。但允许有深度不超过直径公差之半的个别凹坑、凸面、压痕和划伤存在。
2）钢丝表面皮膜润滑涂层可由供需双方确定，需保证适合紧固件冷镦工艺。钢丝经磷酸盐类或草酸盐类皮膜涂层处理的表面质量应皮膜均匀致密，附着性好、不脱落，无油污，无点状斑痕，无擦伤，锈蚀，氧化皮。
3）钢丝经石墨涂层粉拉表面质量应石墨涂层均匀致密，不脱落，润滑粉均匀，无擦伤，锈蚀，氧化皮。
6.4.2 脱碳层要求
    ML41CrMoV和ML21CrMoV钢丝按GB/T 224规定的方法进行脱碳层检验，总脱碳层深度不得超过钢丝直径的1%，若供需双方有具体协议的，按照协议执行并在合同中注明。
6.4.3包装及文件要求
1）钢丝由供方质量监督部门进行检查和验收，供方必须保证交货的钢丝符合本标准的规定，需方有权按本标准、双方其它技术协议的规定进行检查和验收。
2）钢丝应成批交货，每批由同一炉号、同一牌号、同一尺寸和同一拉拔工艺的材料组成。经检验合格的钢丝，每盘尾部需粘贴或悬挂标签，钢丝包装后每盘至少应附有一个标牌，标牌应字迹清楚，牢固可靠，标牌上需注明包括但不限于以下内容： 供方名称、钢丝牌号、尺寸或规格、炉号、盘号、重量、生产日期。
3）盘卷钢丝需用防潮、防水、无腐蚀材料或聚丙烯编织物等进行防护包装。盘卷包装后用钢带或其它材料进行捆扎，每卷至少均匀捆扎盘卷径向的四个方向，不得对钢丝表面质量造成影响，至少配有两个吊环或吊带，方便取货。
4）钢丝交货的检测文件可以参考热轧盘条的检验项目清单，也可根据供需双方的协议，增加皮膜厚度、结合力等检测项目，并在合同中注明。
7  特殊要求
根据需方要求，并经供需双方协商，可供应下列特殊要求的盘条和钢丝。
1）缩小表1化学成分范围；
2）限制表2、表3、表7中抗拉强度的上下限；
3）测定钢的高温抗拉强度；
4）测定钢的蠕变断裂应力值和蠕变延伸率；
5）测定钢丝的皮膜重量和中性盐雾时间；
6）其它特殊要求。
8  其它
[bookmark: _Toc424203593]根据汽车行业相关法规要求，汽车紧固件用耐热钢材料及皮膜覆盖层中的禁限用物质管控需满足GB/T 30512。



附录A （资料性附录）
本标准牌号与常用国外牌号对照表及试样典型的热处理制度
	序号
	牌号
	常用国外牌号
	典型的热处理制度，℃

	1
	ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB
	ASTM A453/A453M GRADE 660
DIN EN 10269 1.4980
	固溶温度：970~990；快冷
时效温度：710~730

	2
	[bookmark: _GoBack]ML04Cr11Nb
	ASTM A493 GRADE 409Cb
	退火温度：720~780；
空冷或缓冷

	3
	ML41CrMoV
	ASTM A193/A193M GRADE B16
	淬火温度：880~930；快冷；回火温度：670~710

	4
	ML21CrMoV
	EN 10269 21CrMoV5-7
	淬火温度：890~940；快冷；回火温度：680~720
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