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前  言

本文件按照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》的规定起草。

本文件由中国钢铁工业协会提出。

本文件由冶金机电标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：宝山钢铁股份有限公司、

本文件主要起草人

本标准为首次发布。

引   言
再制造指通过专门的工艺和技术手段实现废旧产品的再利用，已在工业生产中得到了日益广泛的应用，对减少资源消耗和环境污染、促进可持续性发展具有重要作用，已经成为循环经济和低碳经济的重要组成部分。

大型锻钢支承辊正常使用至最小辊身直径，或辊身、辊颈等部位因拉毛、磨损、烧伤、力学性能不足等原因达不到上机使用要求时，就会导致支承辊报废。由于支承辊生产周期长且价值高，因支承辊报废会导致备件周转困难、生产成本上升，特别是对于并未使用至最小辊身直径的报废支承辊，急需采用安全有效的再制造技术对其进行修复，以实现报废支承辊的再生利用。

为规范大型锻钢支承辊再制造的技术要求，确保再制造的修复质量，推进大型锻钢支承辊再制造技术的标准化，以推广该技术在钢铁行业中的有效应用，特制定本文件。

本文件的制定与实施，将促进轧钢行业绿色制造技术的不断进步，并对降低生产成本和能源消耗、发展循环经济、建设资源节约型社会起到积极的推动作用。

大型锻钢支承辊再制造技术规范

1 范围

本文件规定了大型锻钢支承辊再制造的适用范围、术语和定义、工艺要求，报废支承辊的要求、再制造方法、成品检验规则和试验方法，以及质量证明书、标识与包装等内容。

本文件适用于大型锻钢支承辊全生命周期再制造的废辊改制与修复。
2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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（所有部分）钢铁及合金化学分析方法

GB/T 231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 1031 产品几何技术规范（GPS）表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数值

GB/T 3505 产品几何技术规范（GPS）表面结构 轮廓法 术语、定义及表面结构参数

GB/T 4336 碳素钢和中低碳合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）

GB/T 13313 轧辊肖氏、里氏硬度试验方法

GB/T 13314 锻钢冷轧工作辊 通用技术条件

GB/T 15546 冶金轧辊术语
GB/T 17394.1 金属材料 里氏硬度试验 第1部分：试验方法

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 23904 无损检测 超声表面波检测方法

GB/T 27611 再生利用品和再制造品通用要求及标识

GB/T 35351 增材制造 术语

GB/T 37698-2019 增材制造 设计 要求、指南和建议

JB/T 4120 大型锻造合金钢支承辊技术条件

JB/T 8467 锻钢件超声检测

NB/T 47013.5-2015 承压设备无损检测 第5部分：渗透检测

3 术语和定义

GB/T 15546、GB/T 27611和GB/T 35351界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
报废支承辊 scrapped backup roll
正常使用至最小辊身直径、无法继续使用的支承辊，或辊身、辊颈等部位因拉毛、磨损、烧伤、力学性能不足等原因达不到上机使用要求的支承辊。

3.2 
套料图 nesting drawing‌‌‌‌
对比报废支承辊当前尺寸与再制造目标辊轮廓尺寸制成的图纸，是制定改制技术路线的依据。

3.3 
支承辊增材修复 additive repair of backup roll
通过堆焊、激光熔覆等增材制造方式对报废支承辊的尺寸缺失部位进行修复，形成与支承辊基体冶金结合修复层的工艺方法。针对报废支承辊的不同失效形式，需要制定相应的增材修复技术方案。
3.4 
支承辊镶配修复 sleeving repair of backup roll
通过过盈配合等机械结合方式将新制零件装配到报废支承辊本体表面，以修复支承辊尺寸缺失部位的工艺方法。针对报废支承辊的不同失效形式，需要制定相应的镶配修复结构设计和装配方案。

3.5 
支承辊辊身回火 tempering of backup roll barrel
消除报废支承辊辊身表面残余硬化层的热处理工艺。

3.6 
支承辊预备热处理 preparatory heat treatment of backup roll
在辊身重新淬火之前，对报废支承辊实施的热处理工艺，以满足支承辊基体的力学性能，为后续辊身重新淬火做准备，确保辊身重新淬火的质量与可靠性。

3.7 
支承辊辊身重新淬火 re-quenching of backup roll barrel

对报废支承辊辊身进行表面淬火，以恢复其表面硬度、耐磨性及综合力学性能的热处理工艺。
4 工艺流程

4.1 支承辊再制造的主要步骤包括报废支承辊的检测评估、再制造技术方案确定、再制造过程实施，以及再制造支承辊装配、检测、入库等。

4.2 支承辊再制造的主要工艺流程为：旧辊回火—粗加工—预备热处理—半精加工—辊身表面淬火—（增材修复）—半精加工—（镶配修复）—精加工及装配—包装发运，工艺流程可以根据再制造产品的实际情况进行调整。

5 报废支承辊评估
5.1 基本要求

5.1.1 报废支承辊不存在裂纹、中心夹渣等严重缺陷。

5.1.2 报废支承辊辊身轮廓尺寸足以机械加工出再生目标辊辊身轮廓。

5.1.3 报废支承辊非关键部位的尺寸不足、拉毛、磨损、烧伤等缺陷可采用镶配修复或增材修复。

5.2 报废支承辊再制造前质量检验

5.2.1 报废支承辊的表面硬度

按照JB/T 4120检测各档辊颈、辊身边部和中部的硬度。
5.2.2 报废支承辊的无损探伤

按照7.2条规定对报废支承辊进行超声波探伤。

5.2.3 报废支承辊的尺寸和形位公差

对照旧辊图纸，检测各档辊颈和辊身尺寸，关注键槽、孔洞等是否影响再制造。

5.2.4 报废支承辊的化学成分

按照GB/T 20066分别对辊身和两端辊颈进行化学成分检测。

6 报废支承辊再制造方法

6.1 总体要求

6.1 根据第5条的检测检验结果，评估报废支承辊是否可以进行再制造。

6.2 以达到或优于原支承辊使用性能为目标，制定报废支承辊再制造技术方案。

6.3 再制造一般工艺流程应包含旧辊回火、支承辊整体预备热处理和辊身表面淬火。

6.4 对于非关键受力部位的尺寸不足，允许采取镶配修复和增材修复方法进行修复。

6.2 镶配修复技术方案

6.2.1 若采取镶配修复方式，应充分识别风险点，详细分析精加工精度是否满足使用要求，计算修复后承受力是否满足工况要求。

6.2.2 镶配修复技术方案应由供方设计，经需方认可后实施。
6.3 增材修复技术方案

6.3.1 增材修复过程满足GB/T 37698-2019的规定。
6.3.2 增材修复部位预处理

6.3.2.1 增材修复部位的需进行拆卸、除油、清洗。

6.3.2.2 根据需要对待增材修复部位进行去应力预处理。

6.3.3 增材修复工艺设计
    根据报废支承辊的材质、工况条件、受力条件及待修复部位实际情况设计增材修复工艺。

6.3.4 增材修复材料设计

6.3.4.1 增材修复材料设计至关重要，结合增材修复工艺，同时考虑表面要求、几何形状、静态和动态力学性能等要求，合理设计打底层、过渡层、硬面层的增材修复材料。

6.3.4.2 可仅从修复角度，使修复后力学性能达到原始水平，设计增材修复材料。

6.3.4.3 可仅从性能提升角度，使修复后力学性能高于原始水平，设计增材修复材料。

6.3.5 增材修复路径设计
    根据增材修复辊力学性能要求及残余应力分布、修复过程防止开裂等方面，进行增材修复路径设计。

6.3.6 增材修复层厚度

    根据服役需要制定，可增材修复层厚度为0.5-50mm。

6.3.7 增材修复层间温度控制

    层间温度控制在360-400℃。

6.3.8 增材修复后处理

6.3.8.1 后处理包括粉末清除、表面抛光、机械加工、热处理和涂层等。

6.3.8.2 根据精度、表面粗糙度等要求，增材修复后可根据需要进行精加工、抛光、磨削、毛化、消除残余应力、电镀等处理。

6.4 局部强化

在图A.1中的B1和B2区域，可以进行表面局部强化处理，局部强化的方法可以为表面淬火、碾压等表面处理方式。

7 再制造支承辊成品检验规则和试验方法

7.1 再制造支承辊成品质量检验
7.1.1 再制造支承辊成品应进行硬度、结构尺寸、形位公差、表面粗糙度等检测，满足供需双方签订的技术协议和订货图纸要求。

7.1.2 按照GB/T 13313的规定进行表面硬度检测。
7.1.3 按照GB/T 1031和GB/T 3505的规定进行结构尺寸、形位公差、表面粗糙度等检测，参见附录A。

7.2 再制造支承辊成品超声波探伤

7.2.1 径向探伤：径向探伤操作方法按JB/T 8467规定执行，按照GB/T 13314附录A的A.2中术语定义并按照A7.2规定进行记录，按照下述规定进行判断：

a、在距辊身表面（成品尺寸）100mm的外层部分，采用双晶探头检测，不允许有大于当量直径Φ1的缺陷。

b、辊身非工作层区域和轴承档辊颈不允许有大于当量直径Φ5的回波缺陷，且相邻两个大于Φ4单个回波缺陷在任意方向的距离不小于200mm；允许存在≤Φ4连续回波缺陷和密集型缺陷，但辊身与辊颈连接部位（以成品辊身端面为中心线，两侧各200mm整体范围内）不允许存在连续回波缺陷及密集型缺陷；检测过程中，将探伤灵敏度调至100%屏高，有缺陷部位的底波衰减幅度≤50%，且不允许出现缺陷波高于底波的情况。

c、辊身不允许存在草状波，且衰减系数应≤0.004dB/mm。
d、其他辊颈部位探伤，将探伤灵敏度调至100%屏高，满足JB/T 4120规定的要求。

7.2.2 轴向探伤：轴向探伤采用≥0.5MHz探头，底波100%满屏高，轴向探伤底波清晰可见。

7.3 再制造支承辊成品表面波探伤

    按照GB/T 23904标准执行，采用2MHz探头检测，成品辊身表面波检测不允许有开口裂纹和非金属夹杂等缺陷。

7.4 增材修复部位的无损检测

   按照NB/T 47013.5的规定对增材修复部位进行渗透检测。

8 质量证明书

  供方应向需方提供质量证明书，质量证明书应包括以下内容：

  a、订货合同号、图号

  b、产品执行标准编号

  c、支承辊标识号

  d、化学成分分析结果

  e、表面硬度试验结果

  f、超声波检测结果

  g、表面波检测结果

  h、尺寸及表面质量检验结果

  i、其他要求的检验结果

9 标识与包装

9.1 再制造支承辊需有与非再制造辊不同的标识，标识内容由供需双方协商确定，应包括再制造厂家和编号，编号可采用“原辊号-Rcy”进行标识，其中“Rcy”为英文“Recycled”缩写，表示“再生利用”。
9.2 再制造支承辊所有表面应涂刷防锈剂，以防止在运输、储存过程中被腐蚀。

9.3 再制造支承辊应采用适当的方式包装，并牢固地固定在支架上，以防止运输和储存过程中发生机械损伤。

附 录A
（规范性附录）
再制造支承辊成品检查

A.1 再制造支承辊成品检查表如表A.1所示。

表A.1 再制造支承辊成品检查表
	客户名称
	
	产品型号
	
	检验日期/检验员
	

	部件名称
	检测项目
	检测要求/部位
	数据记录/检测报告
	备注

	再制造支承辊
	辊面直径D0
	沿长度方向测量，不少于5点，见图A.1
	
	

	
	辊体总长
	见图A.1
	
	

	
	辊面圆柱度
	上机床检验
	
	

	
	辊面同轴度
	上机床检验
	
	

	
	辊面跳动度
	上机床检验
	
	

	
	辊面粗糙度
	见图A.1
	
	

	
	辊颈跳动度
	上机床检验，见图A.1
	
	

	
	辊颈圆度
	上机床检验，见图A.1
	
	

	
	无损检测
	辊面A区域超声波检测
	
	

	
	
	辊面A区域表面波检测
	
	

	
	
	辊颈B1和B2区域超声波检测
	
	

	
	
	辊颈B1和B2区域增材修复部位渗透检测
	
	


A.2 再制造支承辊成品检验项目及检验部位示意图如图A.1所示。 
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轴承安装部位为圆柱状的支承辊
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2）轴承安装部位为圆锥状的支承辊
图A.1 锻钢支承辊辊颈修复后成品检验项目及检验部位示意图
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