《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》
送审稿编制说明
一、工作简况
(1) 任务来源
1.1 计划批准文件名称、文号及项目编号、项目名称、计划完成年限、编制组成员

根据2021年7月21日，国家标准化管理委员会《关于下达2021年推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2021]19号）的要求，国家标准《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：20211919-T-610，项目周期为18个月，完成年限为2023年1月，标准起草单位为宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司等。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。国家标准项目《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》由宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、中铝沈阳有色金属加工有限公司、新疆湘润新材料科技有限公司、湖南湘投金天钛金属股份有限公司、湖南湘投金天新材料有限公司、宝武特冶钛金科技有限公司、宝武特种冶金有限公司起草。
(2) 主要参加单位和工作成员及其所作的工作
2.1 主要参加单位情况

标准主编单位宝鸡钛业股份有限公司在标准的编制过程中，能积极主动收集国内外钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差标准，负责项目的总体实施和策划，能够带领编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，编制实测数据统计表，最终带领编制组完成标准的编制工作。
有色金属技术经济研究院有限责任公司为本标准提供理论研究基础，并为国内外钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差标准对比工作提供有力支持。
宝钛集团有限公司积极参加标准调研工作，配合主编单位开展大量的现场调研、取样、开展各种试验工作，为标准编写提供了真实有效的实测数据，针对标准的讨论稿和征求意见稿提出修改意见，并对标准中钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差的技术指标进行严格把关。
中铝沈阳有色金属加工有限公司、新疆湘润新材料科技有限公司、湖南湘投金天钛金属股份有限公司、湖南湘投金天新材料有限公司、宝武特冶钛金科技有限公司、宝武特种冶金有限公司积极配合编制组开展现场取样进行试验验证工作，承担了标准中第三方的试验验证工作，主要完成了钛及钛合金板材验证数据的对比，为标准技术要求部分提供有力保障。

2.2 主要工作成员所负责的工作情况
本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1　 主要起草人及工作职责
	起草人
	工作职责

	马忠贤
	负责标准的工作指导、标准的编写、试验方案确定及组织协调

	冯军宁、张江峰
	负责标准中相关技术要求内容的编写及把关

	马佳琨、
	负责提供企业的现场调研及配合标准编写开展现场试验验证及数据积累

	解晨
	提供理论支撑，并对国内外钛及钛合金板材标准对比提供支持

	庆达嘎
	提供第三方的检测服务，指导企业现场检验的规范化并编写标准试验验证数据的对比分析

	白智辉
	标准编写材料的收集及标准部分内容的编写与把关

	冯永琦、高颀、贾栓孝
	提供技术指导


(3) 工作过程
3.1 预研阶段
2019年5月至2020年5月，由宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司对国内钛及钛合金加工产品化学成分分析偏差进行了现场调研，具体内容为：了解国内钛及钛合金加工产品的化学成分范围、检测及分析偏差情况，与企业技术人员深入讨论钛及钛合金加工产品化学成分允偏差的具体要求，参观企业现场生产及检测情况，根据调研情况，由主编单位整理并编制形成了《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。

3.2 立项阶段
1）2020年5月，宝鸡钛业股份有限公司向全体委员会议提交了《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会议论证结论为同意国家标准立项。由秘书处组织委员网上投票，投票通过后转报国标委，并挂网向社会公开征求意见。
2）2021年7月21日，国家标准化管理委员会下达了修订《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》国家标准的任务，计划编号为20211919-T-610，完成年限为2023年，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

3.3 起草阶段
1）2021年10月26日，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属金属分技术委员会在常州市组织召开了《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》修订任务落实与协调会议，主编单位对标准的主要技术要求以及编制进度进行了汇报，各相关单位对标准的技术指标进行了充分讨论，并确定了标准编制组：宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、中铝沈阳有色金属加工有限公、新疆湘润新材料科技有限公司、湖南湘投金天钛金属股份有限公司、湖南湘投金天新材料有限公司、宝武特冶钛金科技有限公司、宝武特种冶金有限公司。
依据此次会议精神，编制组及时修改了标准文本，形成了《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》标准讨论稿及编制说明。
2）2022年4月7日，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属金属分技术委员会组织，召开了稀有金属标准网络工作会议。来自全国13家单位20位代表参加了会议，与会代表对《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》讨论稿进行了认真、仔细的讨论。
本标准编制组依据讨论会意见和建议对讨论稿进行整理修改后，于2022年5月形成了标准征求意见稿。
3.4征求意见阶段 
本标准以召开专题会议、发送标准邮件、标委会网站上公开挂网等多种形式和办法进行了广泛的征求意见。
1）2022年7月20日，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属金属分技术委员会组织，在江西省赣州市召开了稀有金属标准工作会议。来自全国51家单位80位代表参加了会议，与会代表对《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》征求意见稿进行了认真、仔细的讨论。

2）在征求意见阶段，共发函31家相关生产应用单位和科研院所，回函的单位共29家、回函并有建议或意见的单位共6家、没有回函的单位共2家（征求意见情况详见《标准征求意见稿意见汇总处理表》）。
2022年10月，本标准编制组依据各单位提出的意见和建议，对征求意见稿进行了修改和完善，形成了标准送审稿及其编制说明。
二、标准编制原则
本标准在修订时，主要参考了GB/T 3620.1-2016《钛及钛合金牌号和化学成分》、GB/T 3620.2-2007《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》、AMS2249J《钛及钛合金化学成分分析偏差》及相关钛及钛合金产品标准，结合各生产检验单位现场调研情况，完成了标准文本的修订。同时，项目组确定按以下主要原则进行标准的编制工作。
a）标准文本应严格按照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》的规定格式进行编写。
b）标准技术内容全面覆盖钛及钛合金加工产品的化学成分范围，规定的化学成分允许偏差应得到相应验证，确保技术要求的科学性和合理性。

三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
(1) 确定标准主要内容的论据
本标准在GB/T 3620.2-2007《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》的基础上,主要更改了0、Al、Cr、Mo、Mn、Cu、B、Zr、Y共9个化学元素的允许偏差，增加了W元素的允许偏差。
1.1 非金属元素
C、N、H、O元素是钛及钛合金加工过程中不免带入的非金属杂质元素，可使钛及钛合金强度提高、塑性下降，甚至使断裂韧性、疲劳性能、低温韧性、耐蚀性、冷成型性和可焊性急剧恶化。因此，在钛及钛合金产品标准中，对C、N、H、O元素均规定了最高允许上限。GB/T 3620.2-2007依据产品标准对这些杂质元素规定的上限要求，给出的C、N、H和O元素的允许偏差均为正偏差，但O元素对钛及钛合金强韧性的综合匹配有着主要影响，在工业生产中也对其下限含量进行严格控制，如TC17氧含量为0.08%～0.13%。
在GB/T 3620.2-2007中O元素成分范围以0.30%为界限，划分为不大于0.30%和大于0.30%两个组距，但绝大部分钛及钛合金的氧含量要求不大于0.20%，在工业批量生产中通常也将氧含量控制在0.20%以下，并对其最低含量也提出了相应要求。因此，本标准将O元素成分范围更改为以0.20%为界限划分了组距，并将允许偏差由单一正偏差更改为正负偏差，O元素化学成分允许偏差见表2。
表2　 O元素化学成分允许偏差
	元素
	GB/T 3620.2-2007
	本标准

	O
	化学成分范围
	化学成分允许偏差
	化学成分范围
	化学成分允许偏差

	
	≤0.30
	+0.03
	≤0.20
	±0.02

	
	＞0.30
	+0.04
	＞0.20
	±0.03


1.2 金属元素
1.2.1本标准为了提高钛及钛合金加工产品质量的一致性，依据工业生产钛及钛合金铸锭化学成分的均匀性控制水平，结合化学成分分析方法再现性限，加严更改了Al、Cr、Mo、Mn、Cu、B、Zr、Y等元素的允许偏差，化学成分允许偏差见表3。
表3　 金属元素化学成分允许偏差
	元素
	GB/T 3620.2-2007
	本标准

	
	化学成分范围
	化学成分允许偏差
	化学成分范围
	化学成分允许偏差

	Al
	≤1.00
	±0.15
	≤1.00
	±0.12

	
	＞1.00～10.00
	±0.40
	＞1.00～10.00
	±0.40

	
	＞10.00～35.00
	±0.50
	＞10.00～35.00
	±0.50

	Cr
	≤1.00
	±0.08
	≤1.00
	±0.05

	
	＞1.00～4.00
	±0.20
	＞1.00～4.00
	±0.20

	
	＞4.00
	±0.25
	＞4.00
	±0.25

	Mo
	-
	-
	≤0.50
	±0.04

	
	≤1.00
	±0.08
	＞0.50～1.00
	±0.08

	
	＞1.00～10.00
	±0.30
	＞1.00～10.00
	±0.20

	
	＞10.00～35.00
	±0.40
	＞10.00～35.00
	±0.25

	Mn
	≤0.30
	±0.10
	≤0.30
	±0.10

	
	＞0.30～6.00
	±0.30
	＞0.30～6.00
	±0.20

	
	＞6.00～9.00
	±0.40
	＞6.00～9.00
	±0.25

	
	＞9.00～20.00
	±0.50
	＞9.00～20.00
	±0.50

	Cu
	≤1.00
	±0.08
	≤1.00
	±0.05

	
	＞1.00～3.00
	±0.12
	＞1.00～3.00
	±0.10

	
	＞3.00～5.00
	±0.20
	＞3.00～5.00
	±0.20

	B
	≤0.005
	±0.001
	≤0.005
	±0.0006

	Zr
	≤4.00
	±0.15
	≤4.00
	±0.10

	
	＞4.00～6.00
	±0.20
	＞4.00～6.00
	±0.20

	
	＞6.00～10.00
	±0.30
	＞6.00～10.00
	±0.30

	
	＞10.00～20.00
	±0.40
	＞10.00～20.00
	±0.40

	Y
	≤0.005
	±0.001
	≤0.005
	±0.0006


1.2.2近年来，含钨元素的新型钛合金TC25（Ti-6.5Al-2Mo-1Zr-1Sn-1W-0.2Si）、TC31（Ti-6.5Al-3Sn-3Zr-3Nb-3Mo-1W-0.2Si）已实现批量生产和应用，但在GB/T 3620.2-2007未规定其允许偏差。本标准结合实际成分控制范围，增加了W元素的允许偏差，化学成分允许偏差见表4。
表4　 W元素化学成分允许偏差
	元素
	YS/T 1262
	熔炼控制水平
	本标准

	W
	质量分数
	再现性限
	质量分数
	控制偏差
	范围
	允许偏差

	
	0.010
	0.0025
	≤1.00
	±0.04
	≤1.00
	±0.04

	
	0.15
	0.013
	＞1.00
	±0.10
	＞1.00
	±0.10

	
	1.04
	0.059
	
	
	-
	-

	
	1.52
	0.114
	
	
	-
	-


四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题
五、预期达到的社会效益等情况
(1) 项目的必要性简述
本项目依据《国家标准化体系建设发展规划（2016～2020年）》和工信部2018年度《重点新材料应用示范指导目录》中先进有色金属材料中明确的钛及钛合金为基础制定。

金属钛的工业化生产始于1948年，是伴随着航空工业及军事工业的发展而兴起的新兴工业。由于钛具有密度小、比强度高、导热系数低、耐高温、耐腐蚀等优点，因而广泛地用于航空、航天、石油、化工、海洋、建筑、体育休闲及日常用品领域。近几年，世界劳动市场持续改善，大宗商品价格有所上涨，国际贸易增速放缓。同时，国际直接投资增长缓慢，全球债务持续积累，金融市场出现泡沫。但世界钛工业受全球经济企稳的影响，航空航天、一般工业、能源和石化等领域的钛需求开始回升，导致世界钛工业的产量开始上升。钛工业开始逐渐盘出低谷，进入新一轮上升通道，呈现出一些与以往不同的发展特点，整个产业正向着诸多利好的方面发展。同时，世界主要国家在“大飞机计划”、“空间站计划”、“舰船建造计划”和“核电规划”等计划牵引下，对高端钛材的需求也呈逐年快速增长的趋势。
近年来，随着钛及钛合金加工材应用领域的快速拓展，新型钛合金加工产品的批量化稳定生产和大幅度应用也随之增加，对其化学成分检测结果的准确性要求也越来越高，现急需修订本标准以便解决不部分化学成分允许偏差偏大，个别化学元素无允许偏差可依的困难局面。
(2) 项目的可行性简介
GB/T 3620.2-2007《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》在我国钛工业的发展进程中起到了基础的推动作用，随着科技工业的进步、工业生产设备的提升，现阶段GB/T 3620.2-2007急需修订相关技术条款，以适应工业的发展；同时随着GB/T 3620.1-2016《钛及钛合金化学成分》的颁布实施，钛及钛合金牌号也做了相应变化及完善，新的合金元素已成为其主要成分，部分杂质元素也需进行精准控制，迫使急需修订GB/T 3620.2-2007，力求产品标准与基础标准科学合理的配套使用。
自上世纪六十年代，宝钛集团有限公司及宝鸡钛业股份有限公司便开始了钛及钛合金生产及检测工作，现已积累了大量真实可靠的生产应用数据，现修订GB/T 3620.2-2007《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》国家标准的技术条件已成熟，具备充实的修订条件和恰当的修订时机。经修订后的本标准，具有普遍性、广泛性和适用性，在满足国内需求的同时可提高钛行业在国际市场上的竞争实力；同时可促进钛金属行业的健康、可持续发展，进一步提高和完善我国钛及钛合金生产及装备技术水平，对我国钛行业的发展极具重要意义。
(3) 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益。
本标准的修订，可以及时解决最新研制钛合金产品化学成分元素分析无标准可依、个别化学元素允许偏差偏差，技术要求落后国外先进技术标准，以及该标准在实施过程中产生的其他问题。
通过本标准的修订，可以充分发挥国家标准基础标准与产品标准之间的相互协调性和一致性，可使我国一般工业用钛及钛合金加工产品的技术要求更加先进、合理，使我国钛及钛合金加工产品的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国钛及钛合金加工产品的检验和应用的有序化和规范化产生积极作用，对推广我国钛及钛合金加工产品的发展将产生重要影响，并将有力的推动我国钛工业快速健康的发展。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准规定的化学成分允许偏差达到了美宇航AMS2249J《钛及钛合金化学成分分析偏差》的要求，标准水平达到国际先进水平，相比AMS2249J扩大了Mn元素和Zr元素的分析上限，标准水平分析见表5。
表5　 化学成分允许偏差
	元素
	化学成分范围
	化学成分允许偏差
	标准水平判定

	
	
	本标准
	AMS2249J
	

	C
	≤0.20
	+0.02
	±0.02
	高于国际先进水平

	
	＞0.20～0.50
	+0.04
	±0.04
	高于国际先进水平

	
	＞0.50
	+0.06
	±0.06
	高于国际先进水平

	N
	≤0.10
	+0.02
	±0.02
	高于国际先进水平

	H
	≤0.030
	+0.002
	±0.0020
	高于国际先进水平

	O
	≤0.20
	±0.02
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.20
	±0.03
	一致
	达到国际先进水平

	Fe
	≤0.25
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.25～0.50
	±0.15
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.50～5.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞5.00
	±0.25
	一致
	达到国际先进水平

	Si
	≤0.10
	±0.02
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.10～0.50
	±0.05
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.50～0.70
	±0.07
	一致
	达到国际先进水平

	Al
	≤1.00
	±0.12
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00～10.00
	±0.40
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞10.00～35.00
	±0.50
	一致
	达到国际先进水平

	Cr
	≤1.00
	±0.05
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00～4.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞4.00
	±0.25
	一致
	达到国际先进水平

	Mo
	≤0.50
	±0.04
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.50～1.00
	±0.08
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00～10.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞10.00～35.00
	±0.25
	＞10.00～30.00
	高于国际先进水平

	Sn
	≤3.00
	±0.15
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞3.00～6.00
	±0.25
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞6.00～12.00
	±0.40
	一致
	达到国际先进水平

	Mn
	≤0.30
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.30～6.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞6.00～9.00
	±0.25
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞9.00～20.00
	±0.50
	一致
	达到国际先进水平

	Cu
	≤1.00
	±0.05
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00～3.00
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞3.00～5.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	V
	≤0.50
	±0.05
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.50～5.00
	±0.15
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞5.00～6.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞6.00～10.00
	±0.30
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞10.00～20.00
	±0.40
	一致
	达到国际先进水平

	B
	≤0.005
	±0.0006
	一致
	达到国际先进水平

	Zr
	≤4.00
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞4.00～6.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞6.00～10.00
	±0.30
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞10.00～20.00
	±0.40
	＞10.00～20.00
	达到国际先进水平

	Ni
	≤1.00
	±0.03
	一致
	达到国际先进水平

	Pd
	≤0.10
	±0.005
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.10～0.250
	±0.02
	一致
	达到国际先进水平

	Nb
	≤1.00
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00～5.00
	±0.15
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞5.00～7.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞7.00～10.00
	±0.25
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞10.00～15.00
	±0.30
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞15.00～20.00
	±0.35
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞20.00～30.00
	±0.40
	一致
	达到国际先进水平

	Nd
	≤1.00
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00～2.00
	±0.20
	一致
	达到国际先进水平

	Ta
	≤0.50
	±0.05
	一致
	达到国际先进水平

	Ru
	≤0.07
	±0.005
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.07
	±0.01
	一致
	达到国际先进水平

	Y
	≤0.005
	±0.0006
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞0.005～0.020
	±0.001
	一致
	达到国际先进水平

	W
	≤1.00
	±0.04
	一致
	达到国际先进水平

	
	＞1.00
	±0.10
	一致
	达到国际先进水平


七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性国家标准的协调配套情况
本标准为钛及钛合金基础标准，新修订的《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》从技术上保证了钛及钛合金加工产品化学成分分析结果一致性、安全性和可靠性，条文精炼表述清楚，技术要求全面、准确、科学、合理；标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1-2020的有关要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧意见。
九、标准性质的建议说明
鉴于本标准规定的钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差，不涉及人身及设备安全的内容，其属基础标准，不属于安全性标准。依据标准化法和有关规定，建议本标准的性质为推荐性国家标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
1、首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个制造厂、设计单位以及检测机构等都能及时获取本标准文本，这是保证新标准贯彻实施的基础。
2、本次修订的《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》，不仅与生产企业有关，而且与设计单位、检测机构等相关。对于标准使用过程中容易出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。
3、可以针对标准使用的不同对象，如制造厂、第三方检测机构、质量监管等相关部门，有侧重点地进行标准的培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。
4、建议本标准批准发布6个月后实施。
十一、废止现行有关标准的建议
在本标准发布实施之日起，代替GB/T 3620.2-2007《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》。
十二、其他应予说明的事项
经标准编制组对GB/T 3620.2-2007《钛及钛合金加工产品化学成分允许偏差》进行修订后，规定的化学成分元素更为全面、其允许偏差更具科学性能和适用性，同时本标准在修订时参照了国外先进的钛及钛合金化学成分分析偏差的技术要求，使修订后的本标准更加先进、合理。
本标准发布实施后，将使我国钛及钛合金加工产品化学成分的检测结果更具一致性和判断性，本标准的技术要求完全达到了国际先进水平，对促进我国钛工业的发展将产生深远的影响。
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