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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由中国有色金属工业协会提出。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本标准起草单位：XXX。

本标准主要起草人：XXX。
航天推进系统钛管材
1　 范围

本标准规定了航天推进系统钛管材的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、质量证明书和合同（或订货单）内容。
本标准适用于冷轧（冷拔）方法生产的钛管材（以下简称管材）。

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 228.1-2010  金属材料 拉伸试验  第1部分：室温试验方法
GB/T 241  金属管 液压试验方法

GB/T 242  金属管 扩口试验方法
GB/T 244  金属管 弯曲试验方法
GB/T 246  金属管 压扁试验方法
GB/T 3620.2  钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差
GB/T 4698（所有部分）  海绵钛、钛及钛合金化学分析方法
GB/T 8180  钛及钛合金加工产品的包装、标志、运输和贮存
GB/T 12969.1  钛合金管材超声波检验方法
GB/T 23603  钛及钛合金表面污染层检测方法
3　 要求
3.1　 材料
用于制造管材的铸锭应采用真空自耗电弧炉熔炼，熔炼次数应不少于两次。最后一次熔炼稳定阶段的压强应不大于5Pa（需充惰性气体熔炼的除外）。

自耗电极禁止采用钨极氩弧焊焊接。
3.2　 牌号、状态、规格
产品的牌号、供应状态和规格应分别符合表1的规定。
表1　                                       单位为毫米                                                        
	牌号
	供应状态
	外径
	壁  厚

	
	
	
	0.8
	1.0

	TA1
	退火态
M
	4
	〇
	-

	
	
	6
	
	〇

	
	
	8
	〇
	-


	
	
	10、12、14
	-
	〇

	注：“〇”表示可按本标准生产的规格。


3.3　 化学成分
管材的化学成分应符合表2的要求。需方复验时，化学成分允许偏差应符合GB/T 3620.2的规定。
表2　                                               %
	Ti
	C
	Fe
	O
	N
	H
	其他杂质a

	
	
	
	
	
	
	单个
	总量

	余量
	0.10
	0.25
	0.20
	0.03
	0.015
	0.10
	0.30

	a  其他杂质元素为Cu、Ni、Mo、B、Y，其中Y应不大于0.005%。其他杂质元素供方可不检测，但抽检时必须合格。


3.4　 尺寸和外形

管材的外径和壁厚允许偏差应符合表3的规定。
表3　                                     单位为毫米
	名义外径
	壁厚
	外径允许偏差
	壁厚允许偏差a

	4
	0.08
	+0.06

 0
	±0.05

	8
	0.08
	+0.08

0
	

	6
	1
	+0.08

0
	

	8
	1
	+0.08

0
	+0.10

-0.05

	10、12、14
	1
	+0.08

0
	


管材的不定尺长度为1 000mm～3 000mm，管材的定尺或倍尺长度应在其不定尺长度范围内，其允许偏差为+10 0mm，倍尺长度还应计入管材的切口量，每个切口量为5mm。

管材的不圆度及壁厚不均匀度分别不大于外径和壁厚的允许偏差。
管材的弯曲度应不大于3mm/m。
管材端部应切平整，在满足长度允许偏差的条件下，切斜应不大于2mm。
3.5　 力学性能
管材的室温力学性能应符合表4的规定。
	牌号
	状态
	抗拉强度，Rm，MPa
	断后延伸率，A10，%

	TA1
	M
	345～500
	≥23


3.6　 工艺性能
扩口

    外径不小于6mm的管材应进行扩口试验。扩口用顶芯的锥度为74°，管材扩口后试样应不小于名义外径的1.3倍，试样扩口处表面应无裂纹。

压扁
管材应进行压扁试验。压至规定间距H时，管材表面不应出现裂纹、裂口、断裂、拉痕、开放性的模具划痕或抛光划痕。压板间距H应符合下列规定：
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式中：
a——系数，为0.007；
D——名义外径，mm；
t——名义壁厚，mm；

弯曲试验
管材应进行弯曲试验。弯曲半径为管材名义外径的4倍。试样弯曲90°后，表面不应出现裂纹。

液压试验
管材应进行液压试验，试验压力按表4的规定。压力保持时间5s。试验后，管材不应发生畸变或泄漏。
	规格，mm
	压力，MPa

	φ6x1，φ8x1
	40

	φ4x0.8，φ8x0.8，φ10x1，φ12x1，φ14x1，
	10


3.7　 表面污染
管材表面应无富氧层或其他表面污染层。
3.8　 超声波检验
管材应逐支进行超声波检验。管材人工U型标准缺陷的尺寸应符合表6的规定。

表4　                                       单位为毫米
	牌号
	外径t
	U型标准缺陷尺寸

	
	
	深度
	长度
	最大宽度

	TA1
	≥6mm
	名义壁厚的10%
	3～5mm
	0.3mm

	
	
	
	5～10mm
	0.5mm


3.9　 表面状况
管材内、外表面应为酸洗表面。内表面粗糙度Ra值应不大于1.6μm。
3.10　 外观质量
管材表面不应有油污或其他外来物质，不应有裂纹、折叠、起皮、针孔等目视可见的缺陷。
管材表面的局部缺陷应予以清除，但清除后外径和壁厚不应超出其允许偏差。
4　 试验方法

4.1　 化学成分分析按GB/T 4698进行。
4.2　 尺寸及允许偏差用满足精度要求的量具进行。
4.3　 室温拉伸试验按GB/T 228.1-2010进行。
4.4　 扩口试验按GB/T 242进行。

4.5　 压扁试验按GB/T 246进行。

4.6　 弯曲试验按GB/T 244进行。

4.7　 液压试验按GB/T 241进行。
4.8　 表面污染按GB/T 23603进行。

4.9　 超声波检验按GB/T 12969.1进行。

4.10　 表面状况用表面粗糙度标块对比法进行。

4.11　 外观质量用目视检查。
5　 检验规则
5.1　 检查和验收
产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本标准及合同（或订货单）的规定，并填写质量证明书。
需方应对收到的产品按本标准及合同（或订货单）的规定进行检验。如检验结果与本标准及合同（或订货单）的规定不符时，应在收到产品之日起3个月内向供方提出，由供需双方协商解决。
5.2　 组批
产品应成批提交验收，每批应由同一牌号、同一熔炼炉号、同一状态、同一热处理炉次、同一规格和制造方法的管材组成。
5.3　 检验项目及取样
产品的检验项目及取样应符合表7的规定。

表5　 检验项目及取样
	检验项目
	取样规定
	要求的章条号
	检验方法的章条号

	化学成分a
	每批1份
	3.3
	4.1

	尺寸和外形
	逐根
	3.4
	4.2

	力学性能
	每批2根，各1个
	3.5
	4.3

	扩口试验
	每批2根，各1个
	3.6.1
	4.4

	压扁试验
	每批2根，各1个
	3.6.2
	4.5

	弯曲试验
	每批2根，各1个
	3.6.3
	4.6

	液压试验
	逐根
	3.6.4
	4.7

	表面污染
	每批2根，各1个
	3.7
	4.8

	超声波检验
	逐根
	3.8
	4.9

	表面状况
	逐根
	3.9
	4.10

	外观质量
	逐根
	3.10
	4.11

	a  氢含量在成品上取样分析，其他成分供方以铸锭的分析结果报出，需方复验均在成品上进行。


5.4　 检验结果的判定
5.4.1　 化学成分检验结果不合格时，整批不合格。

5.4.2　 在力学性能、工艺性能、表面污染检验中，如果有试样的试验结果不合格，则从该批管材中取双倍试样进行该不合格项目的重复试验，若仍有试样的试验结果不合格，则判该批管材为不合格，但允许供方在征得需方同意后，逐支对不合格项目进行检验，合格者重新组批交货。

5.4.3　 尺寸及外形、外观质量、超声波检验结果不合格时，单支不合格。

6　 标志、包装、运输、贮存及质量证明书
6.1　 产品标志
在检验合格的产品上应做如下标志（或贴标签）：
a) 牌号；
b) 规格；
c) 状态；
d) 批号；
e) 本标准编号。

6.2　 包装、标志、运输和贮存
产品的包装、标志、运输和贮存应符合GB/T 8180的规定。
6.3　 质量证明书
每批产品应附有质量证明书，注明：
f) 供方名称；
g) 产品名称；
h) 产品牌号、规格和状态；
i) 熔炼炉号、批号、批重和张数；
j) 各项分析检验结果及质量检验部门印记；
k) 本标准编号；
l) 包装日期。
7　 合同（或订货单）内容
按本标准订购产品的合同（或订货单）应包括下列内容：
m) 产品名称；
n) 牌号；
o) 规格；
p) 状态；
q) 重量或张数；
r) 本标准编号；
s) 其他。
_________________________________
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