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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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国有色金属工业协会提出。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本文件起草单位： 西安欧中材料科技股份有限公司、深圳艾利佳材料科技有限公司、钢研昊普科技有限公司、西北有色金属研究院、郑州大学、北京科技大学、北京钢研高纳科技股份有限公司
本文件主要起草人： 

热等静压钛合金件通用技术规范
1 范围

本文件规定了热等静压钛合金件的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。
本文件适用于钛合金粉末经热等静压工艺制备的钛合金件。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 228.2 金属材料 拉伸试验 第2部分：高温试验方法

GB/T 229  金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分: 试验方法

GB/T 2039 金属材料 单轴拉伸蠕变试验方法
GB/T 3620.1 钛及钛合金牌号和化学成分

GB/T 3500 粉末冶金 术语 

GB/T 3850 致密烧结金属材料与硬质合金 密度测定方法

GB/T 4161 金属材料 平面应变断裂韧度KIC试验方法

GB/T 4698（所有部分） 海绵钛 钛及钛合金化学分析方法
GB/T 5193-2020 钛及钛合金加工产品超声检验方法
GB/T 8180 钛及钛合金加工产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T 24586 铁矿石 表观密度、真密度和孔隙率的测定

HB/Z 60 X射线照相检验

3 术语和定义

GB/T 3500界定的术语和定义适用于本文件。

4 技术要求

4.1 化学成分

产品的化学成分应符合表1的规定。

表1 化学成分

	牌号
	化学成分，质量分数

%

	
	主元素
	杂质元素，不大于

	
	Ti
	Al
	V
	Mo
	Zr
	Si
	Fe
	C
	N
	H
	O
	其他元素

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	单一
	总和

	TA15
	余量
	5.50~7.10
	0.8~2.5
	0.5~2.0
	1.5~2.5
	0.15
	0.25
	0.08
	0.05
	0.015
	0.15
	0.10
	0.30

	TC4
	余量
	5.50~6.70
	3.5~4.5
	—
	—
	—
	0.30
	0.08
	0.05
	0.012
	0.20
	0.10
	0.40

	TC4ELI
	余量
	5.50~6.50
	3.5~4.5
	—
	—
	—
	0.25
	0.08
	0.03
	0.012
	0.13
	0.10
	0.30

	注1：其他元素是指在钛合金生产过程中固有存在的微量元素，而不是人为添加的元素。
注2：其他元素一般包括：Sn、Mo、Cr、Mn、Zr、Ni、Cu、Si、Y（牌号中含有的合金元素应除去）。Y含量为不大于0.005%。如需方有其他特殊要求，由供需双方协商确定，并在订货单中注明。
注3：产品出厂时供方可不检验其他元素，需方要求并在合同中注明时予以抽检。


4.2 室温拉伸性能

产品的室温拉伸性能应符合表2的规定。

表2 室温拉伸性能
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	抗拉强度（Rm）
MPa
	规定塑性延伸强度(Rp0.2）
MPa
	断后伸长率（Z）
%
	断面收缩率（A）
%

	TA15
	930
	855
	10
	30

	TC4
	895
	825
	10
	30

	TC4ELI
	840
	750
	13
	40


4.3 高温拉伸性能
产品的高温拉伸性能应符合表3的规定。如需方有特殊要求，由供需双方协商确定，并在订货单中注明。
表3 高温拉伸性能
	牌号
	试验温度
℃
	高温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度（Rm）
MPa
	断后伸长率（Z）
%
	断面收缩率（A）
%

	TA15
	400
	640
	12
	40

	TC4
	400
	600
	12
	40

	TC4ELI
	400
	480
	12
	

40


4.4 冲击韧性

产品的冲击韧性应符合表4的规定。

表4 冲击韧性
	牌号
	吸收能量（KU2），不小于
J

	TA15
	35

	TC4
	40

	TC4ELI
	40


4.5 断裂韧性
产品的断裂韧性应符合表5的规定。
表5 断裂韧性
	牌号
	断裂韧性（KIC），不小于
MPa.m1/2

	TA15
	80

	TC4
	85

	TC4ELI
	85


4.6 硬度
产品的硬度能应符合表6的规定。

表6 硬度
	牌号
	布氏硬度（HBW），不小于

	TA15
	290

	TC4
	290

	TC4ELI
	271


4.7 密度
产品的密度应符合表7的规定。

表7 密度
	牌号
	密度，不小于
g/cm3

	TA15
	4.43

	TC4
	4.42

	TC4ELI
	4.42


4.8 内部缺陷
产品的超声波检验应符合GB/T 5193-2020的AA级的规定。
4.9 尺寸及允许偏差

产品的尺寸及允许偏差应符合供需双方签订的技术图样，允许通过机加工达到技术图样要求。

4.10 外观质量

产品表面不应有掉边、掉角、划伤、压痕等缺陷。
4.11 其他
需方对产品X射线检验有要求时，由供需双方协商确定，并在订货单中注明。
5 试验方法

5.1 化学成分

产品化学成分分析按照GB/T 4698（所有部分）的规定进行。

5.2 室温拉伸性能

产品室温拉伸性能测定按照GB/T 228.1的规定进行。

5.3 高温拉伸性能
产品高温拉伸性能测定按照GB/T 228.2的规定进行。

5.4 冲击韧性
产品冲击韧性测定按照GB/T 229的规定进行。
5.5 断裂韧性
产品断裂韧性的测定按照GB/T 4161的规定进行。

试样的位置和方向应按图纸的规定；如未指定，则位置和方向由供需双方协商确定。
5.6 硬度

产品硬度的测定按照GB/T 231.1的规定进行。

5.7 密度
产品密度的测定按照GB/T 3850的规定进行。

5.8 内部缺陷
产品超声波检验按照GB/T 5193的规定进行。

超声波检验时，产品表面粗糙度Ra的值应不大于Ra3.2。
5.9 尺寸及允许偏差

产品尺寸采用相应精度的量具测量，检验位置及方法由供需双方协商确定。

5.10 外观质量
产品的外观质量采用目视检查。

5.11 其他
产品的X射线检验按照HB/Z 60的规定进行。

6 检验规则

6.1 检查和验收

6.1.1 产品应由供方或第三方检测机构进行检验，产品质量应符合本文件及订货单的规定，并填写随行文件。

6.1.2 需方可对收到的产品按本文件及订货单的规定进行检验。如检验结果与本文件或订货单的规定不符时，应在收到产品之日起45天内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样在需方，由供需双方共同进行。

6.2 组批

产品应成批提交验收，每批应由同一原材料、同一生产工艺、同一牌号、同一供应状态的产品组成。

6.3 检验项目及取样

产品的检验项目及取样应符合表8的规定。

表8 检验项目及取样

	检验项目
	取样规定及数量
	技术要求对应的章条号
	试验方法对应的章条号

	化学成分
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批1份
	4.1
	5.1

	室温拉伸性能
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批至少1件，测试试样取2个，测1个，备1个
	4.2
	5.2

	高温拉伸性能
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批至少1件，测试试样取2个，测1个，备1个
	4.3
	5.3

	冲击韧性
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批至少1件，测试试样取2个，测1个，备1个
	4.4
	5.4

	断裂韧性
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批至少1件，测试试样取2个，测1个，备1个
	4.5
	5.5

	硬度
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批1份
	4.6
	5.6

	致密度
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批1份
	4.7
	5.7

	内部缺陷
	逐件检验
	4.8
	5.8

	尺寸及允许偏差
	逐件检验
	4.9
	5.9

	外观质量
	逐件检验
	4.10
	5.10


6.4 检验结果的判定

6.4.1 产品的化学成分、室温拉伸性能、高温拉伸性能、冲击韧性、断裂韧性、硬度、致密度检验结果不合格时，则在该批产品中另取双倍数量的试样对该不合格项进行重复检验，若重复检验仍有结果不合格时，则判该批产品为不合格。

6.4.2 内部缺陷、尺寸及允许偏差、外观质量检验结果不合格时，则判该件产品不合格。
7 标志、包装、运输、贮存和随行文件

7.1 标志

产品的标志应符合GB/T 8180的规定。
7.2 包装

产品的包装应符合GB/T 8180的规定。
7.3 运输

产品的运输应符合GB/T 8180的规定。
7.4 贮存

产品的贮存应符合GB/T 8180的规定。
7.5 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） 产品质量保证书，内容如下：

· 产品的主要性能；
· 对产品质量所负的责任；

· 产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果；

b） 产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
c） 产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
d） 其他。
8 订货单内容

订购本文件所列产品的订货单应包括下列内容：

a) 名称；

b) 牌号；

c) 数量；

d) 技术图纸；

e) 本文件编号；

f) 其他。
20××-××-××实施
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