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YS/T XXXX—20XX

20XX－XX－XX  发布　　　          　　　　　　20XX－XX－XX 实施
中 华 人 民 共 和 国 工 业 和 信 息 化 部
发布
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。
本文件附录A为规范性附录。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本文件起草单位：西安天力金属复合材料股份有限公司、江苏中圣压力容器装备制造有限公司、江苏鑫华半导体材料科技有限公司、西安石油大学、西安诺博尔稀贵金属材料股份有限公司、全国有色金属标准化技术委员会。
本文件主要起草人：樊科社、朱磊、孙昊、卢广贤、田鑫、庞国庆、赵惠、王礼营、李莹、黄杏利、张卫刚、韩锋、向磊。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。
银-钢复合板
1  范围

本文件规定了银-钢复合板产品的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及订货单内容等。

本文件适用于总厚度不小于4mm的银-钢复合板。
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 223      钢铁及合金化学分析方法（适用部分）

GB/T 228      金属材料 室温拉伸试验方法
GB/T 229      金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 700      碳素结构钢

GB/T 709      热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 711      优质碳素结构钢热轧厚钢板和宽钢带

GB/T 712      船体用结构钢

GB/T 713      锅炉用钢板

GB/T 3274     碳素结构钢和低合金结构钢  热轧厚钢板和钢带

GB/T 3531     低温压力容器用低合金钢板

GB/T 4238     耐热钢钢板和钢带

GB/T 6396     复合钢板力学及工艺性能试验方法

GB/T 15072    贵金属及其合金化学分析方法

GB/T 24511    承压设备用不锈钢钢板及钢带

YS/T 201      贵金属及其合金板、带材

YS/T 1500     多晶硅制备炉衬用银板材
NB/T 47010    承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

NB/T 47013.2  承压设备无损检测  第2部分：射线检测

NB/T 47013.3  承压设备无损检测  第3部分：超声检测

NB/T 47013.5  承压设备无损检测  第5部分：渗透检测

NB/T 47013.7  承压设备无损检测  第7部分：目视检测

NB/T 47013.11 承压设备无损检测  第7部分：X射线数字成像检测

3  术语和定义
GB/T 6396确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1

复材 cladding material

指金属复合板中作为功能层、且厚度较薄的金属材料，本标准中为银材料。

3.2

基材 base material
指金属复合板中作为结构层、且厚度较厚的金属材料，本标准中为各类碳素钢、低合金钢或不锈钢材料。
3.3

银-钢复合板 silver clad steel plate
指采用爆炸复合技术使银（复材）与各类碳素钢、低合金钢或不锈钢（基材）达到冶金结合状态的金属复合板，以下简称“复合板”。

3.4

面积结合率 area bonding rate

指一块金属复合板中，复材和基材达到结合状态的面积（S1）与总面积（S0）的比值。
4  产品分类和标记
4.1  产品分级和代号

复合板的分级及各级别的代号应符合表1的规定。
表1  质量级别
	质量级别
	面积结合率

	A
	100%（可允许雷管区处不结合尺寸≤Ф25mm）

	B
	≥98%

	C
	≥95%


4.2  适用材料

复合板基材和复材的牌号应符合表2的规定，表中所列的基材和复材可以自由搭配组合。表2以外的材料，可由供需双方商定。

表2  复材和基材
	复材
	基材

	Ag99.99，Ag99.95
	GB/T 700    碳素结构钢

GB/T 711    优质碳素结构钢热轧厚钢板和宽钢带

GB/T 712    船体用结构钢      

GB/T 713    锅炉用钢板

GB/T 3274   碳素结构钢和低合金结构钢  热轧厚钢板和钢带

GB/T 3531   低温压力容器用低合金钢板    

GB/T 4238   耐热钢钢板和钢带

GB/T 24511  承压设备用不锈钢钢板及钢带     

NB/T 47010  承压设备用不锈钢和耐热钢锻件


4.3  产品型式

复材可在基材的一面或双面包覆，形成单面或双面复合板。复合板的形状为圆形和矩形两种，其它形状的复合板可由供需双方商定。

4.4  供货状态

复合板以爆炸态、消应力退火态、或者其它约定状态交货。

4.5  标记示例


示例1：复材厚度为1.5mm的Ag99.99板，基材厚度为25mm的S31603板，宽度为1715mm，长度为4985mm的1级爆炸复合板。标记为：Ag99.99/ S31603   A   1.5/25×1715×4985mm    YS/T ××××
示例2：复材厚度为2mm的Ag99.95板，基材厚度为24mm的S30403板，直径为2050mm的2级爆炸复合板。标记为：Ag99.95/ S30403   B   2/24×(2050mm    YS/T ××××
5 产品技术要求
5.1  化学成分

5.1.1  复材的化学成分应符合对应复材标准的规定。

5.1.2  基材的化学成分应符合对应基材标准的规定。
5.2外形尺寸及允许偏差

5.2.1  复材可允许由多张板拼焊而成，且复材的单张拼板宽度应(300mm。

5.2.2  复合板长度和宽度的允许偏差按照相应基材标准的规定，圆形复合板直径的允许偏差由供需双方协商。
5.2.3  复合板的厚度允许偏差应符合表3的规定。若需方有特殊要求，或者基材为锻件时，厚度允许偏差由供需双方协商。
5.2.4  复合板的不平度度按GB/T 709的规定执行。

表3  厚度允许偏差
	复材厚度允许偏差
	基材厚度允许偏差
	复合板总厚度允许偏差

	±0.2mm
	基材标准正负偏差之数值各减0.5mm
	复材允许偏差+基材允许偏差


5.3  力学性能

5.3.1  复合板结合界面的剪切强度应不小于100MPa。对于双面复合板，分别保留不同侧复材进行剪切试验。复材厚度小于1.0mm时，可不做剪切试验。
5.3.2  复合板只进行基材的拉伸试验，其试验结果应满足基材标准的规定。

5.3.3  复合板只进行基材的冲击试验，其试验温度和试验结果应满足基材标准的规定。如果基材标准无冲击试验的要求，则复合板不进行冲击试验。
5.4  弯曲性能

单面复合板的内弯曲试验（复材表面受压）和外弯曲试验（复材表面受拉），双面复合板的外弯曲试验（双面复材表面分别受拉），应符合表4的规定。当复合板的基材为锻制品时不做弯曲性能。

表4  弯曲性能
	弯心直径
	弯曲角度
	试验结果

	内弯按照基材标准执行；

外弯弯心直径d为试样厚度a的2倍
	180°
	在弯曲部分的外侧无裂纹，复合界面无分层

	注1：当复合板总厚度大于25mm时，弯曲试样从基材一侧减薄至25mm；
注2：弯曲试样的侧边可倒成圆角，圆角直径不大于2mm。


5.5  无损检测

5.5.1  复合板应按照NB47013.3标准规定进行超声波检验，检验级别应符合表5的规定。
表5 超声波检验
	质量级别
	超声波检查范围
	结合状态

	A
	全面积超声波探伤检查
	面积结合率为100%（可允许雷管区处不结合尺寸≤Ф25mm）

	B
	全面积超声波探伤检查
	面积结合率(98%，单个不结合区长度(75mm，其面积(45cm2

	C
	距板边50mm范围内全面检查，其余按间隔100mm的网格检查
	面积结合率(95%，单个不结合区面积(60cm2


5.5.2  复材拼接焊缝在爆炸复合前、后均应进行100%的液体渗透检测，且应符合NB47013.5标准中Ⅱ级规定。
5.5.3  复材拼接焊缝在爆炸复合前应进行100%的射线检测，射线检测技术等级参照NB47013.2标准中6.3条AB级规定，焊缝质量等级应符合Ⅲ级规定。

5.6  外观质量

5.6.1  复合板复材表面以抛光状态交货，特殊要求可由供需双方商定。
5.6.2  复合板表面不允许有裂纹、起皮、压坑、夹杂等宏观缺陷，但允许有轻微的、局部的、尺寸不超出复层厚度允许偏差的划伤、凹坑、压痕等缺陷存在。

5.6.3  复材表面局部缺陷允许清除，但清除后复材厚度不得小于其最小值。

5.6.4  复材和基材金属表面非穿透性缺陷可以通过焊接来修复。
6  试验方法

6.1  化学成分仲裁分析方法

6.1.1  复材化学成分仲裁分析方法按GB/T 15072进行。
6.1.2  基材化学成分仲裁分析方法按GB/T 223进行。

6.2  外形尺寸检验方法

6.2.1  复合板厚度在距顶角不小于100mm，距边部不小于20mm处用千分尺或卡尺测量，也可采用超声波测厚仪测量。用超声波测厚仪测量时，每张板材采用交线取点法选取10点作为测量点，取厚度平均值。

6.2.2  复合板复材厚度的测量方法按GB/T 6396的附录A规定进行。

6.2.3  复合板的长、宽（或直径）用卷尺进行测量。

6.2.4  复合板平面度的测量方法按GB/T 709规定进行。
6.3  力学性能检验方法

6.3.1  复合板的拉伸试验方法按GB/T 228标准规定进行。

6.3.2  复合板的剪切试验方法按本标准附录A规定进行。

6.3.2  复合板的冲击试验方法按GB/T 229标准规定进行。
6.4  弯曲性能试验方法

复合板的弯曲性能试验方法按GB/T 6396规定进行。
6.5  无损检验

射线检测、超声波检测、液体渗透检测分别按NB/T 47013.2或NB/T 47013.11、NB/T 47013.3、NB/T 47013.5标准中相关规定进行。

6.6  外观质量检查方法

复合板的外观质量按照NB/T 47013.7规定进行检查。

7  检验规则

7.1  检查和验收

7.1.1  复合板应由供方质量检验部门进行检验，保证产品质量符合本标准的要求。

7.1.2  需方对收到的产品可进行复验，如复验结果与本标准的要求不符时，应在收到产品之日起三个月内向供方提出，由供需双方协商解决。
7.2  组批

复合板应成批提交验收，每批应由同一牌号（复材和基材）、同一厚度、同一交货状态、同一加工工艺的产品组成。

7.3  检验项目及取样位置、数量

每批板材的质量一致性检验项目应符合表6中的规定，超声检测、尺寸检测（复材厚度除外）、表面质量检测应逐张进行，其余项目均为按批检验。

每批产品抽取一张制取试样，也可以从与产品相同组批条件所制备的试验件上制取试样，取样方法按相应基材标准的规定。

试样数量如下：剪切试样1个、拉伸试样1个、内弯曲试样个、外弯曲试样1个，冲击试样3个、复材厚度试样1个。对于双面复合板，剪切、弯曲、复材厚度为不同侧复材各取一个试样。
表6  检验项目
	检验项目
	级别代号

	
	B1级
	B2级
	B3级

	尺寸检验
	○
	○
	○

	拉伸试验
	○
	○
	○

	剪切试验
	○
	○
	○

	内弯试验
	○
	△
	△

	外弯试验
	△
	△
	△

	冲击试验
	○
	○
	○

	超声检测
	○
	○
	○

	表面质量
	○
	○
	○

	注：○ — 应检验的项目；

△ — 按需方要求检验的项目；

其他检测项目可由供需双方协议确定，并在合同中注明。


7.4  检验结果判定

7.4.1  产品的外形尺寸、表面质量不合格时，判该件产品不合格。

7.4.2  当产品的力学性能和弯曲性能试样检验结果不合格时，应从该批产品中的同一张复合板另取双倍数量的试样对不合格项进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品全部合格。若重复试验结果仍有一个试样不合格，则判该批产品不合格。此时，供方可逐张检测，按张交货。
8  包装、标志、运输、贮存及质量证明书

8.1  标志

每张复合板应在钢板端部的复材表面标出产品标记、批号、制造厂名（或厂标）、生产日期等。

8.2  包装、运输和贮存
8.2.1  复合板复材表面应做有效保护，中间衬以防潮纸，外部整体用金属带捆扎。特殊包装要求可由供需双方协商确定。

8.2.2  产品在运输和贮存时，要防止碰撞、划伤、受潮和活性化学物品的侵蚀。

8.3  质量证明书

每批产品应附有与本批产品相符的质量证明书，质量证明书上应注明：
供方名称或代号；
产品名称或代号；

牌号（复材和基材）；
产品批号、基材炉号、交货状态、产品编号；
产品批重和件数；

各项分析检验结果及检验部门印记；

本标准号；

包装日期等。

9  订货单（或合同）内容

订购本标准所列材料的订货单（或合同）应包括下列内容：

a)  产品名称；

b)  牌号(复材和基材)；
c） 产品尺寸规格；
d） 交货状态；

e） 重量或件数；

f） 本标准编号；

g） 双方协商检验的项目；
h） 其他需要说明的事项。

附　录　Ａ

（规范性附录）

剪切强度试验方法

Ａ.1　试样

A.1.1试样的形状和尺寸按图Ａ.１的规定，除受剪面外，应加工掉所有复材
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说明：T—基材厚度，如果T＞25.4mm，可加工至25.4mm；t—复材厚度如果t＞3.2mm，可加工至3.2mm；W—复材受剪面宽度，1.5t≤W≤2.0t；所有角度均为90°

图Ａ.1　剪切试样

A.1.2应在复合板边部切取试样，也可由供需双方协商确定。

A.1.3应在剪切面两端处测量测量复材受剪面宽度，测量时应靠近结合界面，取其算术平均值。受剪面长度也应靠近结合界面处测量。

Ａ.2　试验设备

按照GB/T 6396中有关规定执行。

Ａ.3　试验要求

按照GB/T 6396中有关规定执行。

Ａ.4　试验方法
按照GB/T 6396中有关规定执行。
Ａ.5　试验结果处理

按照GB/T 6396中有关规定执行。
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