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航天用银钨合金棒材规范

1 范围

本规范规定了航天用妮钨合金棒材的要求。
本规范适用于直径为4mm ? 150mm 、 退火态的妮钨合金棒材。

2 引用文件

下列文件中的条款通过引用而成为本规范的条款。凡注日期或版次的引用文件，其后的任何修改单

（不包括勘误的内容）或修订版本都不适用于本规范，但提倡使用本规范的各方探讨使用其最新版本的可

能性。凡不注日期或版次的引用文件，其最新版本适用于本规范。
GB/ T 228 .1 金属材料 拉伸试验 第 l部分：室温试验方法

GB/ T 23 1.1 金属材料 布氏硬度试验 第 1部分：试验方法

GB/ T 3850 致密烧结金属材料硬质合金密度测试方法

GB/ T 4338 金属材料高温拉伸试验方法

GB/ T 15076．】 担妮化学分析方法 妮中担量的测定

GB/ T 15076.5 钮妮化学分析方法 铂量和钨量的测定

GB/ T 15076. 6 担妮化学分析方法 担中硅量的测定

GB/ T !5076 .8 担妮化学分析方法 碳量和硫量的测定

GB/ T 15076 .10 担妮化学分析方法 妮中铁、镍、铬、钦、错、 铝和锰量的测足

GB/ T 】5076 .13 担妮化学分析方法 担中氮量的测定

GB/ T !5076 .14 担钒化学分析方法 氧量的测定

GB/ T 15076.15 担妮化学分析方法 氢量的测定

GB /T 20967一 2007 无损检测 目视检测 总则

3 要求

3. 1 熔炼方法

用于制造棒材的NbWS 一 l合金铸锭应采用真空电子束炉熔炼；NbWS 一 2 合金铸锭应采用真空自耗

电炉熔炼。
3. 2 牌号、状态、规格
棒材的牌号、状态及规格应符合表！的规定。

表 1

牌号 状态

再结晶退火态“(M )

直径， mm 长度， mm

NhWS 一 1、NbWS 一2 4? 150 廷2000

推荐再结品退火温度为 1350oC一 1500℃，保温时l'N 为60min ? 120,11in。

3 化学成分

棒材的化学成分应符合表 2的规定。
4 密度

牌号为Nbws 一 l的棒材密度为 8.659/cm
，一 9.009/cm ，。
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3 . 5 力学性能

棒材的力学性能应符合表3 的规定。

牌号 度
、

曰
皿
飞
抗扎强度
Rm, MI )a

规定塑性延伸强度
RpoZ, MPa

断后伸长率
A , %

断面收缩率
Z , %

硬度
111;W

NbWS 一 1

室温 ) 400 多270 ) 20 】20 ? 160

】600 ) 70 ) 6() ) 25

1800 ) 45 ) 35 ) 30

NbWS 一2
室温 ) 450 多31() ) 25 ) 40

1650 ) 60 ) 20

尺寸及外形

棒材直径允许偏差应符合表4 的规定。

表4 单位为毫米

直径 允许偏差

4 ? 20 士050

> 20 ? 60 士0,8()

> 60 ～一100 士l()()

> 100 ? 150 土1.25

3 62

切量为

3 63

棒材的定尺或倍尺长度的允许偏差为＋10mn:，倍尺长度应加入锯切分段时的锯切量，每 一锯
5,11.11。 棒材的定尺或倍尺长度应在订货合同中注明，否则按不定尺长度供货。
棒材的圆度应不超过直径的允许偏差之半。
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3 .6 . 4 棒材的端部应锯切平整。直径不大于35mm 的棒材，切斜应不大于 31川n ；直径大于35Inln的棒
材，切斜应不大于4Inm 。
3. 7 低倍组织
棒材的低倍组织不应有目视可见的裂纹、折叠、气孔、缩孔、 金属或非金属夹杂等缺陷。

3. 8 高倍组织

棒材应为完全再结晶组织。 棒材的高倍组织不应有偏析、夹杂缺陷。
3. 9 超声检测

棒材的超声检测不应出现单个缺陷反射波高于满幅度的80% ，底波衰减6dB 以上及连续型缺陷。
3. 10 外观质量

3. 10 . 1 棒材表面应平滑、清洁，不应有裂纹、针眼、起皮、夹杂、划痕、酸洗残痕等缺陷。
3. 10. 2 棒材表面允许有修复过的划伤、 凹坑、毛刺等缺陷的痕迹，但不应超出尺寸的允许偏差。
3. 10. 3 表面允许有轻微的矫直痕迹、 氧化色和轻微发暗的局部水迹。
3. 11 表面状况

棒材的表面粗糙度R 。不大于 12.5林m ，锐边应倒角。
3 . 12 产品标志
应在每根棒材的适宜位置进行编号， 以保证棒材可追溯性。

4 质量保证规定

4. 1 检验分类
本规范的检验为质量一 致性检验。

4. 2 质量一 致性检验
4. 2. 1 组批
棒材应成批提交验收，每批应由同一 牌号、熔炼炉号、热处理炉号、状态、规格的棒材组成。

4. 2. 2 检验项目及取样
棒材的质量一 致性检验项口、取样位置及数量应符合表 5 的规定。棒材的化学成分供方以铸锭的分
析结果报出，需方复验均在棒材中取样分析。

表5

检验项目 取样位置 取样数量 要求的章节号 检验方法的章节号

化学成分 任意 l个 3.3 4. 3 .1

密度 任意 l个 3.4 4.3,2

力学
性能

室温力学性能 沿棒材的加工方向 2个 3.5 4 .3.3

高温力学性能 沿棒材的加工方向 2个 3.5 4 .3.3

硬度 棒材横断而 】个 3.5 4 .3.3

尺寸及外形 任意 逐根 3.6 4.3.4

低倍组织 棒材横断而 l个 3.7 4 .3.5

高倍组织 棒材横断而 1个 3.8 4 .3.6

超声检测 棒材农而 逐根 3.9 4. 3.7

外观质量 任意 逐根 3.10 4
.3.8

表而状况 仟意 逐根 3 .11 4 .3.9

4. 2. 3 检验结果的判定

4, 2. 3. 1 化学成分检验结果不合格， 应从该批棒材（包括原受检棒材）中取双倍数量的试样对该不合格
3
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项进行重复试验。若重复试验仍有检验结果不合格，判该批棒材不合格。
4. 2. 3. 2 棒材的密度检验结果不合格，应从该批棒材（包括原受检棒材）中取双倍数量的试样对该不合

格项进行重复试验。 若重复试验仍有检验结果不合格，判该批棒材不合格。
4 2. 3. 3 力学性能检验结果不合格，应从该批棒材（包括原受检棒材）中取双倍数量的试样对该不合格
项进行重复试验。 若重复试验仍有检验结果不合格，判该批棒材不合格。
4 . 2.3 . 4 尺、」及外形检验结果不合格，判该根棒材不合格。
4 .2. 3. 5 低倍组织检验结果不合格， 应从该批棒材（包括原受检棒材）中取双倍数量的试样对该不合格
项进行重复试验。 若重复试验仍有检验结果不合格，判该批棒材不合格。
4 .2 .3 . 6 高倍组织偏析及夹杂检验结果不合格， 判该批棒材不合格：高倍组织未达到完全再结晶组织

要求时，允许进行再次热处理（再次热处理次数不超过两次）后重新检验，若重新检验仍不合格，判该批

棒材不合格。
4 . 2. 3 . 7 超声检测结果不合格，参照附录 A 由供需双方协商判定。
4 . 2. 3. 8 外观质量检验结果不合格，判该根棒材不合格。
4. 2. 3. 9 表面状况检验结果不合格， 判该根棒材不合格。
4. 3 检验方法
4. 3. 1 化学成分分析按GB /T 15076. 1、 GB /T 150765 、 GB /T 15076.6、 GB /T 15076.8、 GB /T 15076.10、
GB /T 15076.13、 GB /T 15076.14 、 GB /T 15076 . 15的方法进行。
4. 3. 2 密度检验按 GB/ T 3850的规定进行。
4. 3. 3 室温力学试性能检验按 GB/ T 228 .1的规定进行， 高温力学性能检验按GB/ T 4338 的规定进行，
硬度检验按GB/ T 23 1.1的规定进行。
4. 3. 4 尺寸及外形用相应精度的量具进行检验。
4. 3. 5 低倍组织检验参照附录 B 由供需双方协商确定。
4. 36 高倍组织的检验方法和判定方法由供需双方协商确定。
4
.
3 . 7 超声检测参照附录 A 由供需双方协商确定。
4. 38 外观质量检验按 GB/ T 20967一 2007 第 5章的规定进行。
4 . 3. 9 表面粗糙度采用相应精度的粗糙仪进行检验。

5 交货准备

5. 1 包装

棒材应用木质包装箱进行包装，用泡沫、海绵等软性缓冲物填紧， 以防窜动。
5. 2 运输
棒材运输中应严禁剧烈碰撞。

5. 3 贮存
棒材应贮存在阴凉干燥处， 不应与酸、碱等腐蚀性物质混贮。

5. 4 标志

棒材包装箱卜应注明：

a） 承制方名称；
b） 产品名称、牌号、规格和状态：
c） 批号；
d） 生产日期：
e） 毛重；
f) “小心轻放”等字样或标志。

5
.
5 质量证明文件
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每批棒材应附有质量证明文件，其上注明：
a） 承制方名称；
b） 熔炼方法；
c） 产品名称和牌号；
d） 产品状态和规格；
e） 净重和件数；
f） 各项分析检验结果和质监部门印记；
g） 批号；
h） 本规范编号；
i） 生产日期；

j） 其他。

6 说明事项

6. 1 预定用途

本规范规定的妮钨合金棒材预定用于航天高温结构件。
6.2 标记示例
棒材标记按产品名称、牌号、状态、规格和本规范编号的顺序表示。标记示例如下：
示例：
用NbWS 一 l合金制造的、退火态、直径20mm 、长度20O0mm 的圆棒，标记为：

棒NbWS 一 IM 功20X2000GJBXXX 一XXXX 。

6 . 3 订货文件内容

合同或订购单中应写明下列内容：
a） 产品名称或代号；
b） 牌号；
c） 重量；
d） 熔炼方法；
e） 本规范编号；
f） 其他。
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附 录 A

（资料’性附录）

超声检测方法

A . 1 设备及人员要求

A 型脉冲反射式超声波探伤检测所使用的设备应满足 JB/ T 10061的要求。操作人员应达到部级或

与此相当的学会级 1级及以上超声波检测人员资格，签发及解释检测报告人员应达到部级或与此相当的

学会级n 级及以上人员资格。

AZ 标准试块

选用与被检材质、热处理及表面状态相同的棒材加工成对比试块，人工平底孔缺陷当量为州 ．Om .n 。
对比块要求见图 A .1。
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b）深度为l/4直径D 的平底孔（棒材直径为20mn飞一 150nl.11)
图 A . 1

A . 3 扫查

A . 3. 1 推荐使用探头工作频率为SMHz ? 10MHz 的聚焦探头，晶片直径为5 .nlll一 Iomnl，被测产品直
径不小于 15'n "1。
A . 3. 2 表面祸合介质推荐使用甘油。
A . 3. 3 扫描部位推荐采用圆周表而。
A . 3 . 4 报警闸门高度设置为满屏的80% '
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A . 3. 5 手动扫描速度应不大于 150mm /S， 探伤间距应不大于晶片直径的一 半。

A . 4 灵敏度调试和修正

A . 4. 1 灵敏度调试

本超声波检测采用直接接触法，利用对比试块， 人工平底孔缺陷当量为叫 ．0 mm 。调整仪器的检

测参数，输入棒材的纵波声速，按 1:l比例调整探测范围。探头放在人工缺陷处，使示波屏上人工缺陷

的最高反射回波达到仪器满屏的 80％之间的某一 值为基准高，记录灵敏度。此时的灵敏度作为探伤扫
查的灵敏度。扫查时，对探测面应全面扫查， 扫查覆盖至少应为探头直径的 15% ，扫查过程中要注意

观察缺陷波和底波情况，避免扫查速度过快造成漏检。
A .4 . 2 灵敏度修正
当所使用的标准试块的半径与所检棒材的半径有偏差时，应进行灵敏度的修正，即进行曲面补偿。
建议采用以下两种方法。
a） 将探头祸合于标准试块的半径与工件平面厚度相近处，调节仪器，使人工缺陷的反射波高达到

满幅的80% ，再下降20dB ，此时的灵敏度即为对平面工件探伤的起始灵敏度。
b） 记录标准试块上人工缺陷的反射波与底波高度都达到 80％时相差的dB 数。将探头藕合于平面

工件上，调节仪器，使工件底波达到 80% ，再增加所记录的dB 数，此时的灵敏度即为探伤平
面工件所需灵敏度。

A .5 检验结果的判定

A .5 . 1 整根棒材有连续性缺陷，且缺陷波幅不小于60% ，判此根棒材为不合格。
A .5 . 2 整根棒材有两处或两处以卜长度不小于20mm 的连续性缺陷，判此根棒材为不合格。
A . 5. 3 整根棒材中有高于满幅的80％的单个缺陷波 8个以上，判此根棒材为不合格。
A . 5 . 4 整根棒材中有高于满幅的 80％的单个缺陷波且底波衰减6dB 以上，判此根棒材为不合格。

A . 6 对可疑棒材的处理

A . 6. 1 对棒材可疑部位的可见缺陷进行消除后，此棒材应按本规范规定的方法重新探伤检验。
A . 6. 2 按供需双方商定的方法和验收标准对可疑部位进行其他非破坏性检验。

A . 7 记录

检验后的棒材应分类放置， 并做好相关记录和标识。
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附 录 B

（资料性附录）

低倍组织检测方法

B . 1 试样制备

沿棒材横向切取厚度不小于 151二n 的试片。对其端面进行机加工处理，其受检面的表面粗糙度 Ra
应不大于 L6阴讯

BZ 试样腐蚀

B 2. 1 将试样在常温的强酸溶液里进行足够时间的腐蚀， 以便得到清晰的低倍组织。推荐的腐蚀溶液
见表 B . 1。

表 B . 1

溶液 配比

硝酸（65% ? 68% )：硫酸（95％一98% )：氢氟酸（40％一42% )：水 2 :I:l:I

硫酸（65% ? 68% )：硝酸（95％一 98% )：氢氟酸（40％一 42% ) 5 :2 :2

B 2. 2 受检面采用浸液腐蚀，保持 ！1llin一 3.nin后立刻取出，用加压清水冲洗。
B . 2. 3 冲洗后采用酒精进行表面擦拭，并用热风吹干。

B3 试样检查

将试样置于光照度不低于 2153 ]x 卜，采用直接目视检查。
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