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前       言

本标准是对现行国家标准GB 8546-1987《钛-不锈钢复合板》的修订。

本标准与GB 8546-1987《钛-不锈钢复合板》相比，主要有以下变动：

—— 适用范围由原标准厚度大于８㎜，扩大为厚度不小于４㎜；
—— 适用材料一章复材增加了TA9、TA10,基材增加了锻件(JB4728);
—— 增加了术语和定义一节;
—— 增加了产品型式一节；
—— 增加了爆炸＋轧制工艺制造的复合板;

—— 提高了复合板平整度的精度；
—— 对复层材料允许由多层同材质板构成。复层厚度范围由原来1.5～12㎜扩大到1.0～12㎜。
—— 对复合板基、复材允许拼焊的尺寸作了修改； 基、复层材料的焊接要求中补充了多项条款,并取消了拼焊板宽与对接焊缝的距离要求；
—— 长度、宽度公差表中部分公差作了修改,并对长度＞2800mm的复合板公差作了具体规定；
—— 复合板复层厚度允许有多层材料复合构成；
—— 表面质量部分条款修订为：抛光、酸洗或喷砂表面；
—— 对0类复合板拉伸试验及分离试验修订为协商检验项目，2类复合板拉伸试验修订为必做检验项目
—— 产品供货状态作了补充修订；
—— 增加了订单要求。
本标准自实施之日起，同时代替GB 8546-1987。
本标准附录A为规范性附录。
本标准由中国有色金属工业协会提出。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会归口。

本标准由西部金属材料股份有限公司、西安天力金属复合材料有限公司负责起草。

本标准由XXXXXX参加起草。

本标准主要起草人：

本标准由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB/T 8546-1987。
钛-不锈钢复合板

1  范围

本标准规定了钛-不锈钢复合板产品的分类、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及订单内容等。

本标准适用于厚度不小于4mm的钛-不锈钢复合板材。本产品用于制造在腐蚀环境中，承受一定压力、温度的压力容器、塔、釜、罐、槽、过渡接头及其它设备零部件等。
2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 223     （所有部分）钢铁及合金化学分析方法

    GB/T 709      热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

    GB/T 3280     不锈钢冷轧钢板

GB/T 3281     不锈耐酸及耐热钢厚钢板技术条件

GB/T 3620.1   钛及钛合金牌号和化学成分
GB/T 3620.2   钛及钛合金加工产品成分及成分允许偏差

GB/T 3621     钛及钛合金板
GB/T 4229     不锈钢板重量计算方法
GB/T 4237     不锈钢热轧钢板

GB/T 4238     耐热钢板

GB/T 4698     海绵钛、钛及钛合金化学分析方法
GB/T 6396     复合钢板力学及工艺性能试验方法
GB/T 8547     钛－钢复合板
JB 4708       钢制压力容器焊接工艺评定

JB/T 4709     钢制压力容器焊接规程

JB 4728       压力容器用不锈钢锻件

JB 4730       压力容器无损检测

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
指金属复合板中作为耐蚀层、且厚度较薄的金属材料，本标准中为钛及钛合金材料。   

3.2 基材  base material
指金属复合板中作为受力层、且厚度较厚的金属材料，本标准中为各类不锈钢材料。

3.3 钛-不锈钢复合板  Titanium clad stainless steel plate
指采用爆炸复合技术及爆炸复合＋轧制联合技术使钛及钛合金（复材）与各类不锈钢（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（A） area bonding rate
   指一块金属复合板中，复材和基材达到冶金结合状态的面积（S1）与总面积（S0）的比值，用下式计算，以百分数表示。

 S1
                    A  =           × 100%
                             S0
4 要求
4.1 产品分类

4.1.1 分类和代号

复合板的分类及各类的代号应符合表1的规定。

表1
	类 别
	代 号
	用    途    分    类

	0类
	B0或BR0
	用于过渡接头、法兰等高结合强度，不允许不结合区存在。

	1类
	B1或BR1
	钛材参与强度设计的复合板，或复合板需进行严格加工的构件,如管板等。

	2类
	B2或BR2
	钛材作为耐蚀设计，不参与强度设计的复合板。如筒体板等


4.1.2 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

	复材牌号
	基材牌号

	GB/T3620.1《钛及钛合金板》中的TA1、TA2、TA9、TA10
	GB/T3280《不锈钢冷轧钢板》       JB4728《压力容器用不锈钢锻件》

GB/T4237《不锈钢热轧钢板》       GB/T4238耐热钢板


4.1.3 供货状态

复合板可以原始加工状态交货，也可以经热处理、校平、剪切（或切割）、去除复材表面氧化皮后交货，由供需双方商定并在合同中注明。 
4.1.4标记示例

示例1：复材厚度为6mm的TA1板，基材厚度为36mm的1Cr18Ni9Ti板，宽度为1000mm，长度为3000mm的1类爆炸或爆炸＋轧制复合板。
标记为： TA1/1Cr18Ni9Ti   B1或BR1   6/36×1000×3000      GB/T 8546-200× 

示例2：复材厚度为4mm的TA2板，基材厚度为12mm的1Cr18Ni9Ti板， 宽度为1100mm，长度为3500mm，经热处理的2类爆炸复合板。
标记为：TA2/1Cr18Ni9Ti   B2M   4/12×1100×3500      GB/T 8546-200× 

4.2 产品型式

4.2.1 复材可在基材的一面或两面包覆，形成单面或双面复合板。

4.2.2 复合板的形状为圆形、矩型和方形等三种，其它形状的复合板可由供需双方商定。
4.3 外形尺寸及允许偏差

4.3.1 复合板的厚度和宽度（或直径）允许偏差应符合表3的规定。

4.3.2 复合板的长度允许偏差应符合表4的规定。
4.3.3 复层材料的构成及允许偏差

4.3.3.1 复层材料可由多张板焊接而成,。
4.3.3.2复层材料厚度一般为1.0~12mm，可由同材质的多层材料复合构成。

4.3.3.3复层材料厚度允许偏差不大于复层材料名义厚度的±10%。
4.3.4 当复合板宽度（或直径）大于1450mm时，基层材料允许焊接。
表3            
  
       单位为毫米
	复合板厚度
	复合板厚度
允许偏差
	复合板宽度（或直径）允许偏差

	
	
	宽度≤1100
	宽度>1100~1600
	宽度>1600

	4～6
	±0.6
	+15

0
	+15

0
	+20

0

	>6～18
	±0.8
	+15

  0
	+20

0
	+30

0

	>18～28
	±1.0
	+20

  0
	+30

0
	+40

0

	>28～46
	±1.2
	+30 

0
	+40

0
	+40

0

	>46～60
	±1.5
	+40

0
	+40

0
	+50

0

	>60
	±2.0
	+40

0
	+50

0
	+50

0

	注：经供需双方协商，也可提供其它规格和尺寸偏差有特殊要求的复合板


表4                      单位为毫米
	复合板厚度
	复合板的长度允许偏差

	
	长度≤1100
	长度>1100～1600
	长度>1600～2800
	长度>2800

	4～6
	+20

0
	+20

0
	+30

0
	+40

0

	>6～18
	+30

0
	+30

0
	+40

0
	+40

0

	>18～60
	+40

0
	+40

0
	+40

0
	+40

0

	>60
	+40

0
	+40

0
	+40

0
	+40

0


4.3.5 复合板基层材料的厚度间隔按GB/T 709的规定执行。

4.3.6 复合板的平整度应符合表5的规定。若有特殊要求时，由供需双方商定。

表5   
	复合板类别
	0 类、1 类
	2  类

	
	厚度≤30mm
	厚度>30mm
	

	复合板的平整度  mm/m
	≤4
	≤3
	≤6

	注：基材为锻制品时，复合板的平整度可由供需双方商定。


4.4 材料的化学成分和力学性能

4.4.1 复层材料的化学成分应符合GB/T3620.1的规定，若需方有特殊要求时，可由供需双方商定，并在合同中注明。

4.4.2 基层材料的化学成分和复合前的力学性能应符合相应标准的规定。
4.5 复合板的力学性能

4.5.1复合板的力学性能应符合表6的规定。

表6   
	拉  伸  性  能
	剪  切  性  能
	分　离　试　验

	抗拉强度Rm　MPa
	延伸率A
%
	剪切强度 τ   MPa
	分离强度 σf   MPa

	
	
	0类复合板
	其它类复合板
	0类复合板
	其它类复合板

	> Rm
	≥基材或复材标准中较低一方的规定值
	≥196
	≥140
	≥274
	—

	注1：拉伸性能试样可带复层、也可不带复层。带复层的抗拉强度理论下限标准值Rm按4.5.2计算；不带复层的抗拉强度应符合相应标准的规定。

注2：复合板厚度≤10mm，复层厚度≤1.5mm时做拉剪试验。
注3：复合板作为管板使用或基层材料为锻制品时，可不做拉伸性能。
注4：分离试验方法见附录A。


4.5.2复合板的抗拉强度理论下限标准值Rm按下列公式计算：
                            t1Rm1+ t2Rm2
    Rm =   

 t1 + t2 
式中： 
Rm1 -----基层材料抗拉强度下限标准值，MPa；                                

Rm2 -----复层材料抗拉强度下限标准值，MPa；
t1 ------基层材料厚度，mm；   
t2 -------复层材料厚度，mm；
4.6 复合板的弯曲性能
复合板的弯曲性能应符合表7的规定。当复合板作为管板使用以及复合板的基层材料为锻制品时，可不做弯曲性能。
表7  

	弯曲类别
	弯  曲  直  径

D，mm
	弯曲角度
α，度
	试  验  结  果

	内弯曲性能
	按基层材料标准规定，不够2倍时取2倍。
	180°
	在试样弯曲部分的外表面不得有裂纹。

	外弯曲性能
	复合板厚度的3倍
	按复层材料标准决定
	在试样弯曲部分的外表面不得有裂纹，复合界面不得有分层。

	注1：当复合板总厚度大于25mm，复层厚度大于3㎜时，内弯试样从复层材料一面减薄到25mm。外弯试样从基、复层材料两面按比例减薄到25mm，但必须保证复层材料厚度不小于3mm。

注2：弯曲试样的侧边可倒成圆角，圆角直径不大于2mm。


4.7 无损检验

4.7.1复合板制作完成后，应该按照GB/T 8547标准附录B规定进行超声波检查，并按本标准要求记录非结合区。本标准分三个判定级别，见表8所示。如果没有明确规定，超声波检验按表8中的B2级要求。经购买方和制造方协商同意，复合板超声波探伤检查也可执行其它有关标准。

4.7.2若复层金属是由多张板焊接而成，焊缝表面应进行100%的液体渗透检查，并按照JB 4730标准由购买方和制造方协议要求执行。
表8     

	类别代号
	超声波检查范围
	结合状态和合面结积率

	B0或BR0
	全面积超声波探伤检查
	面积结合率为100%

	B1或BR1
	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。

	B2或BR2
	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。


4.8 基、复层材料的焊接

4.8.1 产品制作过程中任何种类的焊接都应当按照JB 4708和JB/T 4709标准规定执行。经购买方和制造方协商同意，也可以采用其它标准，并在合同中注明。
4.8.2所有焊缝质量应当符合基层和复层金属的有关标准要求及购买方的附加要求。
4.8.3焊接修复
复层和基层金属表面缺陷可以通过焊接来修复，但应按下列要求进行：

4.8.3.1采用适当的方法，清理需修复的焊接区域。

4.8.3.2采用磁粉法或液体渗透法检查准备焊接的区域，确保全部缺陷已被清理干净。

4.8.3.3复层金属的焊接修复应当采取合适的方法，以保证修复后的表面状态和耐腐蚀性能。

4.8.3.4焊接修复完成后，修复区域应当按照4.7.1和4.7.2节的要求进行超声波和液体渗透检查。
4.9 表面质量

4.9.1 复合板复层表面以抛光、酸洗或喷砂状态交货，需方对表面有特殊要求时，由供需双方商定。

4.9.2 复合板表面不允许有裂纹、起皮、压坑、金属或非金属夹杂物等宏观缺陷，允许有不超出复层材料厚度公差之半的划伤、凹坑、压痕等缺陷存在。

5 试验方法

5.1 化学成分仲裁分析方法

5.1.1 复层材料化学成分仲裁分析方法按GB/T 4698进行。
5.1.2 基层材料化学成分仲裁分析方法按GB/T 223进行。
5.2 外形尺寸检验方法

5.2.1 复合板的厚度在距顶角不小于100mm，距边部不小于20mm处用千分尺、卡尺测量。也可采用超声波测厚仪测量，但每张板材必须取任意10点的平均值。

5.2.3 复合板复层材料厚度的测量方法按GB/T 6396规定进行。

5.2.4 复合板的长、宽（或直径）尺寸可用钢卷尺进行测量。
5.3 复合板的力学性能检验方法

复合板的拉伸和剪切试验方法按GB/T 6396规定进行，分离试验方法按本标准附录A规定进行。
5.4 复合板的弯曲性能试验方法
复合板的弯曲性能试验方法按GB/T 6396规定进行。
5.5 结合面积检验方法

    复合板结合状态和结合面积用超声波探伤方法检查，探伤方法按GB/T 8547标准附录B规定进行。
5.6表面质量检查方法

复合板的表面质量采用目视的方法进行检查。

6 检验规则

6.1检查和验收

6.1.1 复合板应由供方技术检验部门进行检验，保证产品质量符合本标准的要求。

6.1.2 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。
6.2 组批

复合板应成批提交验收，每批应由同一牌号（复层和基层）、同一炉号（基层）、同一类别、同一状态、同一加工工艺的产品组成。对于大批量供货时，组批方式可由供需双方协商确定。
6.3 检验项目

每批产品的检验项目应符合表9的规定。经供需双方协商，也可进行其它项目的检验。
表9   

	检 验 项 目
	复  合  板  类  别

	
	0 类
	1 类
	2 类

	拉伸试验
	△
	○
	○

	剪切试验
	○
	○
	○

	分离强度
	△
	△
	△

	内弯曲试验
	△
	△
	△

	外弯曲试验
	△
	△
	×

	复层厚度
	△
	△
	△

	超声波探伤
	○
	○
	○

	外形尺寸
	○
	○
	○

	表面质量
	○
	○
	○

	注：1 表中符号说明：
○－表示必做的检验项目    
△－表示协商的检验项目   

 ×－表示不做的检验项目
    2 作为管板使用的复合板，可不做拉伸试验。


6.4 取样规则及数量

6.4.1 复层材料的化学成分以原铸锭的化学成分或原板材的合格证报出，基层材料的化学成分按原合格证报出。需方复验化学成分时，应按相应标准要求在产品板上取样。

6.4.2 复合板的结合面积、外形尺寸、表面质量应进行逐张检查，复层厚度的测量允许从每批产品中随机抽取一张板进行。

6.4.3 复合板的力学性能和弯曲性能检验，允许从每批产品中随机抽取一张板，在其端部余料上按检测项目各取一个试样。也允许从同一生产周期、同一加工工艺的试板中切取试样。
6.5 检验结果判定

6.5.1 化学成分不合格时，判该批产品不合格。

6.5.2 产品的力学性能和弯曲性能试样检验结果不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样对不合格项进行重复检验，重复检验结果全部合格，则判该批产品全部合格。若重复检验结果仍有一个试样检验不合格，则判该批产品不合格，或逐张对不合格项进行复验，合格者重新组批交货。或者对该批产品重新进行处理，重新取样进行检验。

7  交货重量
当合同中没有特别注明时，复合板均按理论重量交货。复合板的理论重量按复层材料和基层材料的厚度、复合板的长度和宽度计算。1mm厚的钛板理论重量为4.51kg/m2，1mm厚的不锈钢板理论重量按GB4229规定进行。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

产品除附有检查标志外，成捆和散装的产品上均应系（粘）有标签或标牌，其上应注明：

a) 供方名称或代号;

b) 产品名称、牌号（复层和基层）;

c) 产品批号、规格、状态、编号及出厂日期等。
8.2包装、运输和贮存

8.2.1 复合板采用裸装。复层材料表面应做有效保护且两面相对，中间衬以防潮纸、木条等物，外部用金属丝捆扎。对包装有特殊要求时，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：

a) 供方名称或代号；
b) 产品名称或代号；
c) 牌号（复层和基层）；
d) 产品批号、基层炉号、产品规格、交货状态、产品编号；
e) 产品批重和件数；
f) 各项分析检验结果及检验部门印记；
g) 本标准号；
h) 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（复层和基层）；
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) 其它
附　录　Ａ

分离强度试验方法

（补充件）

Ａ.1　试样

试样的形状和尺寸按图Ａ１的规定。



Ｈ—复合板厚度；ｈ—基板厚度；δ—复板厚度；Ｌ—复层厚度加3ｍｍ

图Ａ1　　分离试样

Ａ.2　夹具

参照图Ａ2。支撑分离试样的夹具边缘的维氏硬度ＨＶ应不小于500。
Ａ.3　安装试样

试样应图2所示安放在夹具上。安装后的间隙保持在0.1～0.15ｍｍ的范围内。









图Ａ2　　分离强度试样的夹具及试验安装示意图
Ａ.4　操作

采用材料拉力强度试验机，加载应缓慢、稳定，使复材平行复合界面从基层上分离。

Ａ.5　分离强度计算

分离强度计算按下试计算：
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式中：
σf——复合板分离强度，Ｎ/ｍｍ2（kgf/mm2）;
P —— 载荷，Ｎ（ｋｇｆ）；
ｄ0　——　复合材的外径，ｍｍ；
ｄ1　—— 复合材的内径，ｍｍ。
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