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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。

本文件由宝鸡市钛程金属复合材料有限公司提出。

本文件由中国商品学会归口。

本文件起草单位：宝鸡市钛程金属复合材料有限公司、宝鸡新钛程金属复合材料有限公司、宝鸡钛

程压力容器设备制造有限公司。

本文件主要起草人：杨学山、赵岩、雷雨浓、郭晨、何素萍。
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引 言

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到第 5 章、第 6 章与下列相关的专利

的使用。

——ZL202210718515.X，船用超薄大规格钛钢金属复合板及其制备方法

——ZL202311656739.3，一种船用钛钢复合板的爆炸焊接装置及爆炸焊接方法

——ZL202410005366.1，一种新型船用金属复合板的爆炸焊接制备方法

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获得：

专利持有人姓名：宝鸡市钛程金属复合材料有限公司。

联系人：何宝明。

地址：陕西省宝鸡市高新开发区钛城路8号。

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。
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船用超薄大规格钛钢金属复合板制备工艺规范

1 范围

本文件规定了船用超薄大规格钛钢金属复合板制备的一般要求、材料要求、加工工艺、产品质量、

标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于采用爆炸-轧制法的船用超薄大规格钛钢金属复合板（以下简称“复合板”）制备工

艺。

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 222 钢的成品化学成分允许偏差

GB/T 712 船舶及海洋工程用结构钢

GB/T 3620.1 钛及钛合金牌号和化学成分

GB/T 3621 钛及钛合金板材

GB/T 6396 复合钢板力学及工艺性能试验方法

3 术语和定义

GB/T 6396 界定的术语和定义适用于本文件。

4 一般要求

操作人员应经过专业技术培训，并经考核合格。特种设备从业人员应具有从业资格。

应为员工提供相应的劳动防护用品。

车间的照明应尽量考虑使用自然光，车间应有良好的通风。

各类设备仪表应完好，并有操作规程和维修检定制度。

5 材料要求

基材

复合板所用基材应符合 GB/T 712 的规定，化学成分允许偏差应符合 GB/T 222 的规定。

复材

复合板所用复材应符合 GB/T 3621 的规定。化学成分应符合 GB/T 3620.1 的规定，钛的质量分数

宜不小于 95％。

爆炸复合用炸药

5.3.1 宜由膨化硝铵炸药、玻璃微球、氯化钠粉、碳酸钙粉、碳酸氢钠混合制备而成，按重量配比应

符合表 1 的规定。
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表 1 爆炸复合用炸药配比

项目 配比（按重量）/份

膨化硝铵炸药 50～65

玻璃微球 3～20

盐粉 5～20

石粉 5～10

碳酸氢钠 3～10

5.3.2 所用材料应满足表 2 的规定。

表 2 爆炸复合用炸药材料要求

项目
指标

玻璃微球 氯化钠粉 碳酸钙粉 碳酸氢钠

密度/（g/cm
3
） 0.12～0.60 1.0～1.30 — 2.20～2.25

粒径/μm 15～135 — — —

平均粒度/目 — ＜50 ＜40 ＜120

纯度（质量分数）/％ — ＞99.5 ＞99.5 ＞99.5

含水量（质量分数）/％ — ＜0.3 ＜0.3 ＜0.3

6 加工工艺

预处理

6.1.1 将钛板和钢板加工成符合工艺要求的尺寸，表面应进行除锈抛光处理。

6.1.2 将处理好的钛板铺设于钢板顶部。

密封

6.2.1 将经 6.1 预处理的钛板和钢板用密封条密封，并充满氩气，复板平整度应与基板完全平行，两

者间的距离应等于密封条宽度。

6.2.2 氩气的纯度宜大于 99％，密封条的宽度宜为 2 mm～10 mm。

炸药铺设

6.3.1 如图 1 所示，将充满氩气的整个结构至于炮台上，宜选用沙土地基，炮台应平整、无硬石块。

6.3.2 在钛板的上表面均匀涂覆耐高温油脂，将药框置于涂覆有耐高温油脂的钛板顶部，然后将爆炸

复合用炸药均匀铺覆于药框内。爆炸复合用炸药的铺覆面积应不小于钢板的板面面积。
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标引序号说明

1—基材（钢板）； 2—复材（钛板）； 3—密封条； 4—药框；

5—爆炸复合用炸药； 6—起爆药包。

图 1 炸药铺设示意图

炸药引爆

6.4.1 利用起爆药包将爆炸复合用炸药引爆。

6.4.2 爆炸所用挡板可以为纸板、木板或塑料板，但应保证一定强度。

7 产品质量

尺寸及偏差

应符合表 3 的规定。

表 3 尺寸及偏差 单位为毫米

项目 指标 允许偏差

长度 6 000～17 500
应符合 GB/T 712 的相关规定

宽度 1 600～4 000

厚度 8～150 ＜±10％

结合界面

7.2.1 应为微波结合，波幅比为 10～14 个/mm。

7.2.2 结合界面钛板组织应均为α相，无β相，复合板的钛板和钢板的结合界面应无金属间化合物。

7.2.3 面积结合率应为 100％。

力学性能

应符合表 4 的规定。

表 4 力学性能

项目 指标

基材抗拉强度 应符合相应基材标准的规定
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表4 力学性能（续）

项目 指标

基材冲击功 应符合相应基材标准的规定

结合剪切强度/MPa ≥140

弯曲性能
内弯曲 180°应无裂痕，不分层

外弯曲 180°应无裂痕，不分层

8 标志、包装、运输和贮存

标志

产品标志应包括如下内容：

a) 供方名称或代号；

b) 复材牌号/基材牌号；

c) 规格；

d) 产品批号；

e) 执行标准编号。

包装、运输和贮存

8.2.1 复合板采用裸装。复材两面相对，中间衬以防潮纸，外部用金属丝捆紧。对包装有特殊要求时

由供需双方协商。

8.2.2 产品在运输和贮存时要防止碰撞、受潮和活性化学物品的侵蚀。
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