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国家标准GB/T XXXX《航空航天用镁锂合金板材》
(审定稿)编制说明
1 工作简况
1.1 任务来源
镁锂合金是迄今为止密度最小的合金材料,密度一般为1.35～1.65g/cm3，所以镁锂合金也被称为超轻合金。随着世界范围内能源短缺，很多工业领域对轻量化材料和器件的需求极为迫切。由于镁锂合金的密度远远小于新型航空用材――铝锂合金的密度，成为航天、航空、兵器工业、核工业等领域最理想并有着巨大发展潜力的结构材料之一。我国在航空航天、军工、电子等领域迫切需求新型的镁锂合金，尽管镁锂合金近年来已成功应用于卫星的机壳、线缆卡扣、支架、枕块、预埋件等部位，但由于我国镁锂合金材料的生产还处于起步和小规模生产阶段，还没有航空航天用相关的国家标准。
为规范航空航天用镁锂合金板材的技术要求，使用户和生产企业在订货和生产过程中有标准可依，推动镁锂合金材料在航空航天领域的应用，国家标委会将《航空用镁锂合金板材》纳入到2017年第一批国家标准制修订计划项目中，并确定国家标准《航空用镁锂合金板材》由江苏鸿发新材料科技有限公司负责起草、参与的单位有贵州理工学院、西安四方超轻材料有限公司等。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。项目编号为20170404－T-610，项目周期为24个月。
1.2 起草单位简介
1.1 起草单位
在全国有色金属标准化技术委员会的组织下，成立了以江苏鸿发新材料科技有限公司、西安四方超轻材料有限公司、贵州理工学院、西安海镁特镁业有限公司、上海交大、重庆大学、国家镁及镁合金产品质量监督检验中心、北京有色金属研究总院工程技术研究院等单位组成的编制工作组。编制工作组主要负责单位简介如下：
1）江苏鸿发新材料科技有限公司
江苏鸿发新材料科技有限公司成立于2010年5月，注册资本1000万元，建筑面积20000㎡。公司位于江苏省泰州市海陵区苏陈镇苏陈工业园区，紧邻海姜大道，地理位置极为优越，交通十分便利。公司自成立以来，注重科技对企业发展的推动作用，成功研发并实现产业化生产超轻镁锂合金。目前公司已具备规模化生产圆锭、中厚板、薄板等各种型号的超轻镁锂合金产品的能力。产品远销海内、外，受到台湾、澳大利亚等用户青睐。
2）西安四方超轻材料有限公司
西安四方超轻材料有限公司是一家民营高科技企业，成立于2006年12月，注册资金2000万元。公司主要从事轻质高强度镁锂合金材料的研制和生产。该产品于2009年10月通过了陕西省国防科工办组织的“国防科学技术成果”鉴定，结论为：国际先进水平。四方公司走产学研发展道路，依托高校科研实力，加强对轻质高强度镁锂合金材料基础研究和应用研究，与西安交通大学苏州研究院合作，开发出高性能镁锂合金材料，并在苏州建立了新材料技术研究中心，同时与西安交大航空航天学院、中国空间技术研究院西安分院电子产品制造中心、中国航天电子技术研究院第十六研究所等单位合作建立了镁锂合金工程研究中心，于2011年被陕西省发改委、西安市发改委分别批准为“陕西省镁锂合金工程研究中心”、“西安市特种镁锂合金材料工程实验室”。产品成功应用于卫星的机壳、线缆卡扣、支架、枕块、预埋件等部位。
1.3 主要工作过程及内容
2017年3月9日～10日在广东省东莞市，由全国有色金属标准化技术委员会组织召开了“镁及镁合金国内外标准研讨会”，会上对标准进行了讨论，落实了参加起草单位，确定了标准制定原则及各家承担的工作任务及进度安排。与会代表一致认为，目前镁锂合金板材主要应用于航天领域，在航空领域上应用较少，大家认为标准名称改为《航空航天用镁锂合金板材》更符合目前的现状，也更能服务于市场，有助于产品的推广应用。根据此会议意见，因此起草小组将标准名称更改为《航空航天用镁锂合金板材》。
2017年3月至7月，编制组认真调研，同时收集、整理、分析、研究国内、外相关技术资料及相关标准，确定标准的主要技术内容，采集产品样品，送到国内权威检测机构进行产品性能测试，获得了大量的试验数据。最后，在综合分析、研究相关资料及数据的基础上，编制小组对技术要素、性能指标等进行了确定，完成了标准征求意见稿，由有色标委会在有色标准信息网上挂网广泛征求意见。2017年8月22－24日，在山东省泰安市东尊华美达酒店，全国有色金属标准化技术委员会主持召开了标准的讨论会，来自    家单位的   名与会代表对标准的征求意见稿进行了认真地讨论，编制组根据讨论会上各代表提出的意见和建议，完成了标准预审稿。2018年3月13-14日在云南昆明召开的《先进有色金属结构材料领域关键技术标准研究》课题工作会议上对标准的预审稿进行了讨论，编制组根据此次会议各代表提出的意见和建议，完成了标准的审定稿。
2 标准制定原则
本标准在制定工作中遵循“面向市场、满足用户、应用推广、创新发展”的原则。
本标准在结构编写和内容编排等方面依据GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》进行编写。在确定本标准主要技术性能指标时，综合考虑生产企业的能力和用户的需求，寻求最大的经济、社会效益，充分体现标准在技术上的先进性和合理性。
3 确定标准主要技术内容
20世纪40年代，美国开发出M113型装甲运兵车用镁锂合金，研制出LA141合金并纳入航空材料标准。20世纪60－80年代，苏联科学院开发出MA21，MA18镁锂合金，并成功应用于航天飞机和宇宙飞船上。尽管德国、美国、前苏联等发达国家对镁锂合金进行了大量研究，但因其获得的镁锂合金蠕变性能和耐蚀性能很差，致使镁锂合金的应用受到限制。虽然随着科学技术的进步和发展，镁锂合金的应用领域不断扩大，但与其他金属材料相比，镁锂合金的起步较晚，因此，在ASTM、ISO、EN等标准中与镁锂合金有关的标准几乎没有,更查找不到航天、航空用镁锂合金板材标准,目前与之关联的标准仅有ASTM B90/B90M-2013 《镁合金板、带材标准规范》。
我国近年来十分重视航天、航空用镁锂超轻合金的研究与发展，镁锂合金材料在航空、航天等领域已得到一定范围的应用，大学院校、科研机构或生产厂家根据市场需要，研发了LZ系列、LA系列和LAZ等系列牌号产品，从目前市场应用来看，主要有LZ91M、LA103Z、LA43M牌号应用较广。因此本标准中主要规定了这几个牌号镁锂合金板材的技术规范。对其他牌号的镁锂合金来说，其通用性要求是一致的。
3.1 牌号、状态和规格的确定
    目前市场均是采购镁锂合金板材后，自行进行下一步的加工。为满足市场不同需求，标准中规定了LZ91M、LA103Z、LA43M的供应状态和规格，以供不同客户选择。
3.2化学成分的确定
标准中规定了LZ91M、LA103Z、LA43M牌号的化学成分，并要求“需方有不同要求时，由供需双方协商确定后在订货单（或合同）中注明”。
3.3 力学性能指标的确定
国外常用的航空航天用镁锂合金主要有MA18、MA21、LA141A、LA91、LAZ933等。其中，MA18、MA21是前苏联研究开发的最具实用价值的两种镁锂合金，LA141A、LA91、LAZ933等为美国研制的镁锂合金。
文献记载的国外典型的航空航天用镁锂合金板材力学性能见表1。
表1
	合金
	产品厚度,mm
	抗拉强度,MPa
	屈服强度,MPa
	伸长率,%

	MA18
	0.8-4.5
	147
	98
	9

	MA21
	0.8-4.5
	205
	147
	4

	LA141A
	0.25-2.3
	131
	103
	10

	
	2.4-9.5
	131
	127
	10

	
	9.6-50.8
	124
	90
	10


文献记载的国外典型航空航天用镁锂合金板材在室温下的力学性能，见表2。
表2
	合金
	抗拉强度,MPa
	屈服强度,MPa
	伸长率,%

	LA141
	144.83
	117.24
	27

	LA91A
	151.72
	113.79
	30

	LAZ933A
	206.9
	144.83
	30



从表1、表2可以看出，国外表征镁锂合金板材力学性能主要采用抗拉强度、屈服强度、伸长率三个指标；国家标准GB/T 5154-2010《镁及镁合金板、带材》中规定的镁及镁合金板材的室温力学性能指标亦为抗拉强度、屈服强度、伸长率；在ASTM B90/B90M-13《镁合金板、带材标准规范》中力学性能指标也是采用抗拉强度、屈服强度、断后伸长率来表征。综合以上情况，结合客户要求，确定本标准的力学性能指标为：室温抗拉强度、屈服强度、断后伸长率。
不同厚度的板材，力学性能也不同。为满足市场不同需求，标准中分别规定不同厚度的产品室温力学性能，见表3。
表3
	牌号
	状态
	厚度
	抗拉强度,Rm
MPa，≥
	屈服强度,Rp0.2
MPa，≥
	延伸率,A
%，≥

	LZ91M
	O
	≤10
	135
	100
	30

	LA103Z
	H18
	≤3
	140
	120
	15

	
	H112
	3-15
	160
	130
	11

	
	F
	≥15
	140
	120
	15

	LA43M
	H112
	≥20
	230
	140
	10

	注：力学性能有特殊要求时，由供需双方协商确定。


综合比较国内、外相关文献资料，可以肯定的是本标准力学性能指标体系能全面和较好地反映材料的力学特点，充分满足用户的需要，且指标具有较强的先进性。
3.4 尺寸偏差
根据客户需求，标准对板材厚度、宽度、长度尺寸偏差、不平度、对角线长度偏差均进行了规定，分别见表4、表5、表6。
                                   表4                         单位为毫米
	厚度
	产品厚度允许偏差
	剪切板材宽度、长度尺寸允许偏差
	锯切板材宽度、长度尺寸允许偏差

	
	
	宽度允许偏差
	长度允许偏差
	

	≥0.80～1.00
	±0.05
	±3
	±5
	－

	≥1.00～1.20
	±0.06
	±3
	±5
	

	≥1.20～2.00
	±0.07
	±4
	±5
	

	≥2.00～3.00
	±0.10
	±4
	±10
	

	≥3.00～4.00
	±0.21
	±5
	±10
	

	≥4.00～5.00
	±0.24
	±5
	±10
	

	≥5.00～6.00
	±0.27
	±6
	±10
	

	≥6.00～8.00
	±0.30
	±7
	±10
	±10

	≥8.00～10.0
	±0.32
	±8
	±10
	

	≥10.00～12.00
	±0.35
	±9
	±12
	

	≥12.00～20.00
	±0.50
	±10
	±16
	

	≥20.00～40.00
	0～+6.00
	－
	－
	

	≥40.00
	0～+8.00
	－
	－
	

	注1：厚度大于4.00mm的板材，一般不切边供货。需方要求切边，应在合同中注明。
    注2：厚度≥20mm板材，以正公差验收为主。



                        表5                        单位为mm
	厚度
	板材任意1m长度上的不平度，≤ 

	
	普通级
	高精级

	≥0.80～2.00
	8
	5

	≥2.00～8.00
	15
	5

	≥8.00～20.00
	12
	5

	≥20.00
	8
	4


     
                            表6                           单位为mm
	长度
	对角线最大允许差值

	≤3500
	0.7×名义宽度/100 

	注：当名义宽度不是100的整数倍时，用（名义宽度/100）的整数部分加1取代表中（名义宽度/100）值。



3.5 低倍组织
在生产实际检测中发现，镁锂合金板材低倍组织缺陷主要有分层、氧化夹渣等，因此标准中规定了板材的低倍组织要求：“板材有效尺寸内不允许有分层，在50mm×50mm范围内≥Φ0.3mm的氧化夹杂表面不允许超过15个，横截面不允许超过3个。” 
3.6 显微组织
    根据用户要求，本标准规定了板材的显微组织“不允许有过烧”。
3.7 超声波探伤
    由于超声波探伤对小、薄件难于检查，标准规定了厚度不小于15mm的板材应进行超声波探伤检查，并参考GJB 2351《航空航天用铝合金锻件规范》对超声波探伤级别和允许缺陷进行了规定。
3.8 表面质量
实际生产过程中，如果工艺控制不当，板材表面会产生腐蚀、裂口、裂纹、分层、气泡、压折、氧化夹渣、熔剂夹渣等质量问题，影响其使用，因此标准对板材表面质量进行了规定。
4、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准没有现行的法律、法规、规章制度等对其要求，本领域没有强制性标准。因此，不存在与强制性标准的协调性。
5、专利及涉及知识产权
本标准内容不涉及到专利和知识产权，本文件的发布机构不承担任何涉及到专利和知识产权的责任。
6、分歧意见的处理经过
本标准起草过程中未发生重大分歧意见。
7、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议
本标准为航空航天用镁合金板材标准，本标准中的内容全面覆盖了航空航天用镁锂合金板材的一般通用性要求，适用于用户对该产品的基础要求，但由于应用领域的不同，对各项指标的要求程度也不相同，在订货过程中，供需双方还要对特殊要求进行进一步的明确。因此，建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。
8、贯彻标准的要求和措施建议。
本标准全面覆盖了航空航天用镁锂合金板材的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统的学习与贯彻实施。
本标准属于基础标准，仅对航空航天用镁锂合金板材的一般要求进行了约定，因此如果需方对其用途有其他特殊要求时，建议供需双方在本标准基础上对特殊要求在订货合同中进行详细的约定或起草专项技术协议。
9、废止现行有关标准的建议
本标准为首次制定，因此无废止现行有关标准的建议。
10、其他应予说明的事项
    本标准虽覆盖航空航天用镁锂合金板材的一般性通用要求，但由于我国乃至全球各国在该材料的研究及生产应用起步较晚，目前尚未在国内形成大规模生产及使用，因此在标准的制定中，仅对几个牌号的镁锂合金板材约定其技术指标,建议针对其他特殊需求由供需双方商定技术协议。待时机成熟，建议将其他牌号纳入到本标准中。
11、推广应用的预期效果
由于过去人们对镁材料的基础理论研究和开发应用都不够，造成了“在材料领域中还没有任何材料像镁那样，潜力与现实有如此大的颠倒”，但是随着世界范围内能源短缺，很多工业领域对轻量化材料和器件的需求极为迫切，同时经过半个多世纪科学技术的发展，对镁锂合金的认识更加深入，并且现行的表面处理技术、微合金化技术、熔盐电解技术、复合材料技术以及其他物理和化学方法，都为镁锂合金的发展与应用起到了非常积极的推动作用，相信未来航空航天用镁锂合金板材在推广应用上还有很大的上升空间。国家标准《航空航天用镁锂合金板材》的制定填补了空白。
本标准在制定过程中，进行了充分调研、广泛征求用户意见，广泛收集国内、外相关技术资料及相关标准，对各项指标的确定进行了充分的论证，保证了本标准的先进性、可操作性和对产品质量控制的指导意义。
本标准的发布和实施不仅能规范和引导航空航天用镁锂合金板材的质量控制，同时将为生产商、用户提供最基本的技术依据。它的制定将为建立和完善中国具有完全自主知识产权的原创、基础、引领性镁锂合金新材料的标准体系，引导和加快中国的镁及镁合金产业及与之关联度密切的军、航、重、汽、化、电、通、信等国家高端、基础、支撑和引领产业的技术升级和产业聚集，同时在更广泛的产业领域内实现结构轻量化和加工减量化起到积极作用。
12、标准水平分析
本标准在我国属首次制定，标准中采用室温抗拉强度、屈服强度、伸长率来表征其力学性能，同时对产品低倍组织、显微组织及厚度不小于15mm板材的超声波探伤等进行了规定，指标体系充分体现了航空航天用镁锂合金板材的特点，经与国内、外相关文献指标对比（表1、表2、表3），本标准整体内容达到国际先进水平。

《航空航天用镁锂合金板材》编制组
2018年 6 月 25日
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