国家标准《钛及钛合金无缝管》
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《钛及钛合金无缝管》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：20211917-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、南京宝色股份公司、有研科技集团有限公司、中航沈飞民用飞机有限责任公司、中国科学院金属研究所等。国家标准项目《钛及钛合金无缝管》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、南京宝色股份公司、忠世高新材料股份有限公司、湖南湘投金天新材料有限公司起草。
(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管材标准，负责项目的总体实施和策划，公司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征求意见稿的编制工作。
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管材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，并对标准中钛及钛合金无缝管的技术指标进行严格把关。
南京宝色股份公司、忠世高新材料股份有限公司、湖南湘投金天新材料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无缝管验证数据的对比，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

	庆达嘎
	负责标准中相关技术要求内容的编写及把关

	郝学博、成小丽、吕高鹏
	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

	
	提供理论支撑，并对国内外钛及钛合金管材标准对比提供支持

	
	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

	张江峰
	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、南京宝色股份公司、忠世高新材料股份有限公司、湖南湘投金天新材料有限公司对国内钛及钛合金无缝管生产现状进行了现场调研，具体内容为：了解国内钛及钛合金无缝管的技术水平、检测及应用情况，与企业技术人员深入讨论技术标准的具体技术要求，参观企业现场生产情况，根据调研情况，由主编单位整理并编制形成了《钛及钛合金无缝管》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《钛及钛合金无缝管》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《钛及钛合金无缝管》国家标准的任务，计划编号为20211917-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《钛及钛合金无缝管》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、南京宝色股份公司、忠世高新材料股份有限公司、湖南湘投金天新材料有限公司。
依据此次会议精神，编制组及时修改了标准文本，形成了《钛及钛合金无缝管》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《钛及钛合金无缝管》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《钛及钛合金无缝管》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12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 3624-2010《钛及钛合金无缝管》及相关协议标准，结合市场调研（工艺提升和设备升级）和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无缝管产品范围，产品的技术指标应均得到相应验证，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 3624-2010《钛及钛合金无缝管》的基础上,增加了术语和定义、增加了TA0、TA18产品的技术要求、更改了TA1、TA2、TA3产品的技术要求、更改了试验方法。
1.1 术语和定义
为了使标准更加完善，依据目前使用需求，新增术语和定义要求, 可增加标准的全面性、适用性，具体见表2。
表2　  “术语和定义”增加
	章条标题
	GB/T 3624-2010
	本标准

	术语和定义
	无
	3术语和定义
GB/T 6611、GB/T 34647、GB/T 38982界定的术语和定义适用于本文件。


1.2 产品分类
依据GB/T 3620.1的换版修订，为了使产品标准与基础标准中涉及的牌号报出一致，本次的换版修订工作恢复了1995年版中TA0、TA1、TA2的产品，变更2010版的TA1、TA2、TA3牌号为TA1G、TA2G、TAG3。
近年来随着市场的发展，新研制的TA18牌号钛合金无缝管需求逐渐增多，产量已形成相当规模。目前TA18牌号钛合金无缝管生产工艺成熟，试验数据充分。从钛材市场标准规范、健康发展的角度考虑，应该将该牌号技术要求纳入相关标准中，以维护市场秩序。因此，本标准增加了最新研制的新型TA18钛合金牌号无缝管的技术要求，推广了新型的钛合金产品。
根据目前需求和实际生产、试验情况，合并了原表1、表2和表5，TAG3牌号规格与其他牌号规格保持一致，并对于长度要求进行了编辑性改动。今年来TA3牌号规格有所发展，其规格与其他牌号无特殊差异，可以满足标准表1中所列规格要求，该项更改能够体现工艺技术的改进，同时也迎合了目前市场需要和标准的发展需求。
表3　 具体见表3。
表4　 “产品分类”变更及增加
	本标准章条标题
	GB/T 3624-2010
	本标准

	表1“牌号”
	表1中TA1、TA2、TA8、TA8-1、TA9、TA9-1、TA10
	TA0、TA1、TA2、TA1G、TA2G、TA3G 、TA8、TA8-1、TA9、TA9-1、TA10、TA18

	
	表2中TA3
	

	表1中TA3规格
	表2 TA3规格 “外径＞10～80，壁厚0.5～4.5”
	所有规格

	表1 
	表5 管材长度
	表1“长度“


1.3 试验方法
1.3.1 为了便于操作，提升检测效率，添加各检测机构实际使用的合金元素化学成分分析方法YS/T 1262，YS/T 1262相比于GB/T 4698（所有部分）测定的非气体元素种类更全面，测定的元素含量范围更广，同时可实现多元素含量一次同时测定，效率更高。故将原“4.1化学成分分析方法 管材的化学成分分析按GB/T 4698进行。”修改为“6.1化学成分 产品的化学成分按GB/T 4698（所有部分）或YS/T 1262的规定进行，仲裁分析按GB/T 4698（所有部分）的规定进行。” 
1.3.2 为了规范精准检测，原“4.4尺寸测量方法 管材的尺寸检验用相应精度的量具进行。”更改为“6.2 外形尺寸及其允许偏差 产品的外形尺寸及其允许偏差的测量按GB/T 38982的规定进行。”
1.3.3 因GB/T 228.1-2021《金属材料 拉伸试验  第1部分：室温试验方法》代替 GB/T 228《金属材料 室温拉伸试验方法》，故将原“4.2力学性能检验方法 4.2.1管材室温拉伸试验方法按GB/T 228进行。4.2.2对于外径不大于35mm的管材采用GB/T 228中的S8试样；对于外径大于35mm的管材采用S4试样。”更改为“6.3拉伸性能 管材室温拉伸试验方法按GB/T 228.1-2021进行。对于外径不大于35mm的产品推荐采用S8试样；对于外径大于35mm的产品推荐采用S4试样。”
具体见表4。
表5　 “试验方法”更改

	章条标题
	GB/T 3624-2010
	本标准

	试验方法
	4.1化学成分分析方法 管材的化学成分分析按GB/T 4698进行。
	6.1化学成分 产品的化学成分按GB/T 4698（所有部分）或YS/T 1262的规定进行，仲裁分析按GB/T 4698（所有部分）的规定进行。

	
	4.4尺寸测量方法 管材的尺寸检验用相应精度的量具进行。
	6.2 外形尺寸及其允许偏差 产品的外形尺寸及其允许偏差的测量按GB/T 38982的规定进行。

	
	4.2力学性能检验方法 
4.2.1管材室温拉伸试验方法按GB/T 228进行。
4.2.2对于外径不大于35mm的管材采用GB/T 228中的S8试样；对于外径大于35mm的管材采用S4试样。
	6.3室温拉伸性能 
管材室温拉伸试验方法按GB/T 228.1-2021进行。对于外径不大于35mm的产品推荐采用S8试样；对于外径大于35mm的产品推荐采用S4试样。


1.4 取样
为了便于操作，提升取样质量和效率，添加了取样方法要求，将原“5.4取样位置和取样数量 产品的取样应符合表8的规定。”更改为“7.4取样 产品的取样应符合表7的规定，其他要求按GB/T 23604的规定执行”。通过该项更改明确了标准中所规定的试验所需试样的取样方法要求，能够更加规范和统一取样过程，保证试样质量的一致性，强化产品质量和稳定性。
具体见表5。
表6　 “取样”更改
	章条标题
	GB/T 3624-2010
	本标准

	取样
	5.4取样位置和取样数量 
产品的取样应符合表8的规定。
	7.4取样 
产品的取样应符合表7的规定，其他要求按GB/T 23604的规定执行。


1.4.1 编辑性修订
1.4.2 为了更加保证产品质量、避免产品交接验收过程中的质量异议，将原“6.1标志 ”更改为“8.1标志 8.1.1产品标志…….8.1.2包装标志……”，明确了检验合格的产品上的标志为产品标志，产品的包装箱上的标志为包装标志，并完善相关产品信息。
1.4.3 新增随行文件的要求，其中包含质量证明书和合格证要求，按照当前的要求，细化更改产品相关信息及成品检验报告，保证产品的质量安全。
具体见表6。
表7　 “标志”更改及“随行文件”增加
	章条标题
	GB/T 3624-2010
	本标准

	标志、包装、运输、贮存及随行文件
	6.1标志
在检验合格的管材和包装箱上应做如下内容标志：

a) 产品的牌号；

b) 产品名称；

c) 供应状态；
d) 批号；规格

e) 本标准编号。
	8.1标志
8.1.1产品标志

在检验合格的产品上应贴标签或挂标牌，其上应至少注明下列内容：
f) 生产厂名称、商标；

g) 牌号；

h) 规格；
i) 状态；

j) 批号；
k) 本文件编号。
8.1.2包装标志 
产品的包装标志应符合GB/T 8180的规定。

	
	6.3质量证明书
每批管材应附有质量证明书，其上注明：
a) 供方名称；

b) 产品名称；

c) 产品牌号、规格和状态；
d) 熔炼炉号、批号、批重和支数；

e) 所规定的各项分析检验结果及质量检验部门印记；
f) 本标准编号；
g) 包装日期。
	8.3随行文件

每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
a) 质量证明书，内容如下：
· 产品名称、牌号、规格和状态；
· 产品锭号、批号、批重和数量；

· 产品的主要性能及技术参数；
· 各项分析检验结果及质量检验部门印记；
· 其他。
b) 合格证，内容如下：
· 锭号或批号；
· 检验日期；
· 检验员签名或盖章；
· 其他。
c) 其他。


(2) 主要试验（或验证）情况分析
本标准经过了大量实物供应及数据验证，对GB/T 3624-2010进行了科学合理的修订，并对修订更改和新增钛及钛合金无缝管室温拉伸性能等相关数据进行了验证分析。室温拉伸性能验证如下：
2.1 验证分析结论

2.1.1 经过前期恢复1995版的TA0、TA1、TA2、新增TA18牌号多批次试验验证，产品室温拉伸性能控制稳定，满足本标准规定要求，具体见表6、表7、表8、表9。
2.1.2 本标准对恢复1995版的TA0、TA1、TA2、新增牌号TA18的室温拉伸性能范围的规定是科学合理的，同时实测室温拉伸性能有一定富余度及可加严控制的空间，通过本标准的实施，将促进钛及钛合金材品种的多元化发展，有利于新型高效的新产品应用的推广和发展。
表8　 TA0室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A50mm
%

	本标准规定值
	TA0
	280～420
	≥170
	≥24

	1
	
	402
	300
	35 26

	2
	
	398
	295
	33 27

	3
	
	403
	278
	27

	4
	
	408
	297
	29

	5
	
	390
	261
	29

	6
	
	391
	251
	31

	7
	
	389
	239
	28

	8
	
	361
	230
	25 30

	9
	
	407
	290
	31

	10
	
	389
	259
	35

	11
	
	350
	228
	30 35

	12
	
	372
	255
	38 34


表9　 TA1室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A50mm
%

	本标准规定值
	TA1
	370～530
	≥250
	≥20

	1
	
	417
	/
	46.5

	2
	
	411
	/
	47.5

	3
	
	446
	273
	28.5

	4
	
	457
	335
	23

	5
	
	445
	271
	29

	6
	
	391
	282
	41

	7
	
	452
	297
	26.5


表10　 TA2室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A50mm 
%

	本标准规定值
	TA2
	440～620
	≥320
	≥18

	1
	
	459
	355
	29

	2
	
	501
	380
	27

	3
	
	469
	369
	30 

	4
	
	488
	371
	25

	5
	
	499
	381
	23 24

	6
	
	490
	372
	35 28

	7
	
	510
	390
	27.5

	8
	
	502
	400
	31

	9
	
	475
	363
	26

	10
	
	487
	375
	38 29

	11
	
	510
	401
	25 

	12
	
	500
	395
	32 27


表11　 TA18室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A50mm 
%

	本标准规定值
	TA3
	≥620
	≥483
	≥15

	1
	
	800
	620
	21.5

	2
	
	790
	615
	21.5

	3
	
	790
	615
	21.5

	4
	
	795
	615
	22.5

	5
	
	805
	600
	22

	6
	
	825
	615
	19.5

	7
	
	805
	600
	21

	8
	
	805
	600
	20.5

	9
	
	779
	616
	19

	10
	
	771
	615
	19


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，在钛及钛合金无缝管的研制应用中，不仅实现了新型钛合金无缝管的批量化稳定生产和大幅度应用，还将其产品范围进行了大浮动的扩展，对其尺寸允许偏差、力学性能、等考核指标也进行了较大的提高，同时产品实物的技术要求也达到了国外先进技术标准的水平，现急需修订本标准以便解决产品牌号、规格不全、技术要求落后的问题。
(2) 项目的可行性简介
GB/T 3620.1-2016《钛及钛合金牌号和化学成分》已发布实施快5年时间，在该标准中已将GB/T 3620.1-1994《钛及钛合金牌号和化学成分》中3个纯钛牌号TA0、TA1、TA2列入国家标准中，并将GB/T 3620.1-2007《钛及钛合金牌号和化学成分》中规定一般工业用纯钛的牌号由“TA1、TA2、TA3”分别修改为“TA1G、TA2G、TA3G、TA0、TA1、TA2”，现为了保持国家标准技术要求的一致性和相互协调性，急需修订本标准以便解决国家标准中产品牌号表述不一致的问题。

GB/T 3624-2010自发布实施以来，对我国一般工业用钛及钛合金无缝管的生产应用起到了积极的推广作用，但随着我国钛及钛合金工业的快速发展，已成功研制并成熟应用了TA18牌号等钛合金无缝管材，但未纳入国家标准中，对新研制应用钛合金管的订货、生产、验收造成了不便，也不利于钛及钛合金产品的推广应用，现急需修订本标准以便解决稳定生产并成熟应用的钛合金无缝管尚未纳入国家标准的问题。
自2010年以来，我国在GB/T 3624-2010的基础上，对一般工业用钛及钛合金无缝管进行了大批量的开发研制，并取得了丰硕的科研成果。目前已与应用单位签订了大批量的协议技术条件，可以批量稳定的生产和应用最新研制的钛及钛合金无缝管，也积累了大量真实可靠的生产应用数据，现修订GB/T 3624-2010《钛及钛合金无缝管》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。
(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，可以及时解决国家标准中产品牌号表述不一致、最新研制产品无标准可依、技术要求落后国外先进技术标准等该标准在实施过程中存在的各项问题，以便充分发挥国家标准之间的相互协调性和一致性。
通过本标准的修订，可使我国钛及钛合金无缝管的技术要求更加先进、合理，使我国钛及钛合金无缝管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无缝管生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，对推广我国钛及钛合金无缝管的发展将产生重要影响，并将有力的推动我国钛及钛合金产品快速健康的发展。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准规定的钛及钛合金无缝管达到了美国ASTM B861《钛及钛合金无缝管》的要求，标准水平达到国际先进水平，标准水平分析见表6。
表12　 《钛及钛合金无缝管》标准水平分析

	项目
	本标准
	美国ASTM B861
	水平综合判定

	交货状态
	退火态
	退火态
	国际先进水平

	化学成分
	8个牌号相当
	8个牌号相当
	国际先进水平

	产品标记
	有
	无
	国际先进水平

	外形尺寸及其允许偏差
	加严
	相当
	国际先进水平

	室温拉伸性能
	相当
	相当
	国际先进水平

	表面质量
	相当
	相当
	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
本标准修订时，考虑到与国际标准和规范的接轨，部分产品的技术要求与国外现行标准保持一致或更严，在标准的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等方面与国内相关标准协调一致；新修订的《钛及钛合金无缝管》从技术上保证了产品使用的安全性和可靠性，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
暂无重大分歧意见。
九、标准性质的建议说明
鉴于本标准规定的钛及钛合金无缝管，不涉及人身及设备安全的内容，其属产品标准，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《钛及钛合金无缝管》，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 3624-2010《钛及钛合金无缝管》。
十二、其他应予说明的事项
经标准编制组对GB/T 3624-2010进行修订后，规定的产品品种更为全面、技术要求更具适用性，同时本标准在修订时参照了国外先进的钛及钛合金无缝管的技术要求，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无缝管的整体质量水平可以完全达到国际先进水平，在满足国内需求的同时提高了在国际市场上的竞争实力，对促进我国钛及钛合金无缝管的发展将产生深远的影响。
《钛及钛合金无缝管》标准编制组
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