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前    言

本标准是新制定的表面处理标准。本标准等同采用了ASTM B600―1991（2002年确认）《钛及钛合金表面的除鳞和清洁标准指南》，其技术内容和组成结构基本与ASTM B600一致。
为便于使用，文本作了下列编辑修改：
“本指南”改为“本标准”。
原标准中的注1～9改为：第5章　操作注意事项。
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负责归口。
本标准由宝钛集团有限公司、宝鸡钛业股份有限公司负责起草。
本标准主要起草人：
钛及钛合金表面处理方法
1　 范围  Scope
    本标准规定了钛及钛合金表面的清洁和除鳞方法，适用于钛及钛合金的生产、使用和制造商去除在热处理过程中产生的一般污染、氧化物和污垢，以及以表面污染形式存在的外来物。

　　当钛及钛合金经加工、铸造或制作成形后，这些方法并非强制用于去除所存在的脏物，而是提供一个指南。

　  本标准适用于在化学蚀刻、连接、电镀、装配之前的清洁以及在任何状态下，影响防腐、稳定性及最终产品质量的外来物的去除。

当表面存在氧化污染层或α层时，清洁后必须进行酸洗。

2　 清除程序  Processing Soil Removal
对于在钛及钛合金机加、锻造和制作操作中使用的油脂,油和滑润剂，推荐采用碱或乳剂浸泡型清洗剂，及碱性电解系统。在电解中，工件可以是阳极，也可以是阴极。这些污垢的清除最好在热处理或4.2规定的酸处理之前进行。当使用电解时，应控制电压，防止产生火花放电，造成制品表面出现凹坑。
3　 冲击清洁 Blast Cleaning

3.1　机械除垢方法，如：喷沙、喷丸、蒸汽喷淋。采用第4章所述的状态和清理方法可用于清除钛表面的热加工鳞皮和润滑剂。

3.2  用于喷沙的砂子应是高质量、经过清洗、无铁的硅砂。如果碳钢或低合金钢产品曾采用该设备喷沙，这些产品所使用过的砂子不能用于钛表面的清洁，而应提供单独的清洁用砂。

3.3 如果全部表面采用喷沙来完成，暴露的表面会因粗砂或丸砂而变粗糙。为保护表面精度，应首选局部清洁并配合适当酸洗程序。

3.4　采用钢砂或含有铁的砂子进行喷沙清理钛表面时，喷沙后应采用酸洗来去除嵌入钛表面的钢粒。

3.5　任何研磨或喷丸清理都有可能引起在材料或钛结构表面产生残余压应力，并产生局部变形，应采用化学铣削或轮廓机加工进行处理。

3.6  多数情况下，喷沙并不意味着完全排除酸洗。磨削不能除去由间隙元素造成的污染层，如：碳、氧和氮。当这些元素过量存在时，采用4.3所示的酸洗控制去除则更为适合。
4　 酸洗和除鳞  Pickling and Descaling
4.1  除推荐的钛表面快速喷沙或磨削处理外，为保证完全去除金属铁、氧化物、鳞皮，以及其他表面污染，还应按4.3.2进行酸洗。如果产品采用化学铣削去除表面氧化污染层，并且产品外形不利于整体喷砂，盐浴处理可用于避免表面产生局部腐蚀。

4.2  对于在钛产品轧制、铸造、锻造，或装配中所形成的鳞皮和润滑剂残余，通常在按4.3.2 最终酸洗之前，采用下述工业方法之一进行处理，以得到完全无污染的表面。

4.2.1　所有的腐蚀基溶液按制造商推荐的要求用自来水混合。

4.2.2  熔融的碱基盐浴按规定的程序在399～454℃(750～850℉)进行。

4.2.3  熔融的碱基盐浴按规定的程序在204℃(400℉)进行。

4.2.4　氧化物和在低于593℃(1100℉)加热产生的颜色，通常采用酸洗进行清洗，酸液配比（体积）为：

10～20%(150～300g/L)硝酸(70%)＋1～2%(12～24g/L)氢氟酸(60% )＋水，120℉(49℃)

4.2.5  锻造和热加工的钛合金通常会与石墨或玻璃润滑剂混合形成热鳞皮，这些热鳞皮可在454℃　(850℉)熔融的碱基盐浴中完全溶解。后续处理，部分应采用4.3.2的规定进行酸洗。

4.2.6　经固溶处理的及可热处理的α＋β和β合金且处理温度在593℃(1100℉)以上所产生的含有石墨和二硫化钼润滑剂残余的混合热鳞皮，推荐在204℃(400℉)熔融的碱基盐浴中进行处理。之后部分应采用4.3.2的规定进行酸洗处理。

4.2.7　如果表面结构为容易去除的鳞皮，可采用适用的磨削方法，如轮式或带式磨，切割用片状轮，和研磨或喷丸。

4.3  经机械磨削或化学处理后，材料可按下述方法进一步进行处理，以完全清洁表面。

4.3.1 盐浴处理和水清洗后，钛及钛合金可浸入硫酸溶液中去除变质的鳞皮，使用的酸液最好保持在66℃(150℉)，浓度为：10～40%（体积）硫酸(95%重量)。最后的成品表面白化处理可按4.3.2所规定的酸液进行短时浸泡完成。

4.3.2  按3.1进行机械磨或按4.2.1, 4.2.2, 4.2.3进行化学处理的材料，可采用浸入酸液中的方式完成清洁精整，酸液配比为：10～30 %（体积）(150～450g/L)硝酸 (70 %)＋1～3%（体积）(12～36g/L)氢氟酸(60%)在49℃(120℉)，保持硝酸与氢氟酸的比例为10：1。

5　 操作注意事项

5.1　在高温氧化盐中的钛清洗时，工件与铁基材料接触会产生电流。钛与这些铁基材料形成正极或称阳极，形成一个大约0.60V的断路电压。从料架到工件释放的结果会导致表面过热并可能起火。可以通过保持不高于455℃(850℉)盐浴温度和使用钛夹具或在工件和夹具之间采用铝绝缘来减小这种影响。

5.2　鳞皮较厚锻件或热轧材料，在盐浴处理之前，可采用机械磨削去除过厚的表面污染。

5.3  在钛合金热成形或退火过程中，硅基保护层能减小鳞皮的形成。所有涂层应在酸处理前清除。

5.4  热成形或热处理的钛在制作或装配时，形成一种混合的表面污染，包括带有钛氧化物的石墨或二硫化钼，应采用熔融的盐浴清理。处理温度应在204℃(400℉)，以避免热变形。

5.5  在盐浴或碱液中处理时，金属表面上的钛氧化物会产生化学反应生成钠钛酸盐。他们可溶解于含有硫和氮－氟化氢的酸液中。硫酸对钛或钛合金没有任何腐蚀作用，同时由于增加了0.25～1.0 %硫酸铜或硫酸铁进而抑制了腐蚀。

5.6  大多数经溶盐处理后的酸洗是在含有硫和氮－氟化氢的酸液中进行的。材料循环通过溶盐、水漂洗，及硫酸，直到所有的鳞皮完全去除。最后的光亮处理是在硝酸和氢氟酸浴液中短时循环浸泡后完成。

5.7  在硝酸和氢氟酸浴液中，硝酸和氢氟酸的比例比其中任一种酸的浓度更重要。当该比例保持在10：1时，酸洗过程中氢的吸收是最少的。　

5.8  在钛轧制产品的制作过程中，在高温或氧化气氛下暴露的表面出现富氧层是不可避免的。在采用强硝酸和氢氟酸溶液酸洗去除富氧层和α层时，非常重要的是所有的残余氧化物和鳞皮应完全去除，以防止成品出现优先腐蚀。

5.9  超出规定量的氢可通过对清洁工件采用真空退火去除。

6　 检验  Inspection
6.1  按本标准清洁的材料目视检验时应无明显的涂料, 油,油脂,玻璃,石墨，润滑剂,污垢,研磨剂，铁，或其他形式的污染。
6.2  按所述的程序操作，在清洁过程中吸收的氢应控制在最小程度，并在允许极限内。清洗系统的定期监控应采用处理氢含量已知的试样进行，并通过化学分析方法来完善系统。氢含量超出原产品分析结果20ppm时，应更换酸液或调整酸成分，以减小吸氢的程度。

6.3　产品清洁度也可通过采用一个样品试片来完成。试片最好使用大约0.001～0.002 in.(0.025～0.05 mm)，并从两面腐蚀。经化学腐蚀后，试样表面应均匀圆滑，并光亮，无残余鳞皮引起的凸起和污染。
7　 关键词　Keywords　

清洁 cleaning; 除鳞 descaling; 酸洗 pickling; 钛 titanium; 钛合金 titanium alloy
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