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编制说明（预审稿）

一、工作简况

1. 任务来源

根据国标委《国家标准委关于下达2016年第一批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2016]76号）的精神，由宝钛集团有限公司、西部金属材料有限公司等单位负责修订《钛合金β转变温度测定方法》国家标准。项目计划编号：20161661-T-610，计划完成年限为2018年。
2. 起草单位简况

宝钛集团有限公司是我国：“三五”期间为满足国防军工和尖端科技发展需要，以“902”为工程代号投资兴建的国家重点企业。现拥有“宝鸡钛业股份有限公司”、“南京钛业股份有限公司”和“上海远东公司”等10多个控股公司、5个全资子公司和宽厚板、复合板、装备设计制造等10多个二级单位。可生产钛、锆、铪、钨、钼、钽、铌、镍等有色金属及其合金达110多个牌号，产品类型包括：板、管、棒、丝、箔、铸件、锻件及复合材料共6000多种产品。经过四十多年的发展，目前已成为国内最大的以钛为主导产品的稀有金属材料专业化生产和科研基地，被誉为“中国钛城”。1999年，被国家科技部和中国科学院认定为“高新技术企业”。2001年首批获得国防科工委颁发的军工生产科研资格许可证。现隶属于陕西有色金属控股集团有限责任公司。

宝鸡钛业股份有限公司位于陕西省宝鸡市钛城路1号，成立于1999年7月21日。是由宝钛集团有限公司作为主发起人和控股股东设立的股份有限公司。是中国钛及钛合金生产和科研基地，是目前世界第四大钛加工企业和中国钛工业的龙头企业。公司拥有先进、完善的钛材生产体系和一批高素质专家队伍，从德、日、美、奥等国家引进的先进的主体装备，完善的产品质量保证体系，完备的生产体系、国际领先的工艺技术、稳定的产品质量、高效的管理以及超前的营销理念。公司的主导产品类型有钛及钛合金铸锭、铸件、管材、棒材、饼环材、锻件、板材、带材、箔材和丝材等。公司自成立以来一致注重产品的技术研发，承担了国内大部分钛加工材的科研和生产任务，引领着中国钛工业的发展和进步。

3. 主要工作过程

宝钛集团有限公司接到有色标委下达的制订任务后，成立了标准编写组，召开了标准项目编写启动会议，对标准编写工作进行了部署和分工。随后编制组对GB/T 23605-2009《钛合金β转变温度测定方法》、HB6623.2《钛合金β转变温度测定方法—金相法》和EN3684《宇航系列钛合金加工产品β转变温测定方法—金相法》标准方法进行了对比研究，结合实际测试情况和用户对相转变温度测定技术的新要求，编写了本标准的征求意见稿。
本项目主要工作过程经过了以下几个阶段：

1) 2016年11月成立标准编制组，并明确了工作职能和任务。

2) 2016年11月～2017年1月对我国钛及钛合金产品标准和用户对钛合金β转变温度测定的技术要求，国内检测实验室实际测试情况进行了资料收集和总结。

3) 2017年2月～2017年3月对与钛合金β转变温度的应用和测试方法相关的技术资料进行了认真分析和总结，形成了《钛合金β转变温度测定方法》的征求意见稿。
2017年3月23日，由宝钛集团有限公司和宝鸡钛业股份有限公司共同组织的《钛合金β转变温度测定方法》研讨会在宝钛宾馆召开。来自中航检测有限公司、无锡透平有限责任公司、贵州安大、430厂、北京有色金属研究院、西部钛业有限责任公司、西北有色金属研究院、国核宝钛锆业股份公司、宝钛集团有限公司、宝鸡钛业股份有限公司等11家单位23位专家代表参加了会议。与会代表认真对《钛合金β转变温度测定方法》进行了讨论，并形成以下会议纪要：

1）将试验原理部分“初生α”更改为“α”；
2）应按照合金类型和状态对亚稳β合金试样坯时效处理进行具体规定。时效工艺540±10℃/8h.AC尚需由宝钛和西北院共同通过试验验证；
3）统一了试样形状和尺寸的规定。规定试样块应为直径为10mm～12mm，高为15mm的圆柱或者边长为10mm～12mm，高为15mm的长方体；对直径或边长小于10mm的材料按产品尺寸执行；

4）明确试样保温时间为30min；

5）规定淬火延迟时间“不超过3s”；

6）规定热处理温度间隔为5℃，热处理试样组中至少有一个试样α相含量达到0%；

7）删除增加负载热电偶的规定；
8）明确到温计时方法。规定试样入炉后，应以炉膛有效工作区到达设定温度起计算开始保温时间；

9）将范围的结果表示方式改为单点。规定至少观察的5个视场中α相正好都为0%的试样所代表的温度确定为该熔炼炉号的β转变温度；
10）对于单点的估算方法，是否在标准中明确方法的精度专家们意见尚不一致，待下次会议再确定；
11）按照不同合金类型和状态完善附录B的判定图谱；

与会代表一致同意，标准编制组按照以上修改要求，对标准文稿和编制说明进行修改后形成讨论稿。

2018年4月24日，全国有色金属标准化技术委员会稀有金属分标委会在汉中市召开了《钛合金β转变温度测定方法》等国家标准的讨论会。来自中国有色金属工业标准计量质量研究所、湖南金天钛业科技有限公司、宝钢特钢有限公司、国核宝钛锆业股份公司、金堆城钼业股份有限公司、西部超导材料科技股份有限公司、中国核动力研究设计院、中铝沈阳有色金属加工有限公司、遵义播宇钛材有限责任公司、西部金属材料股份有限公司、宝钛集团有限公司、宝鸡钛业股份有限公司等20家单位37位专家代表参加了会议。与会代表认真对《钛合金β转变温度测定方法》进行了讨论，并形成了以下会议纪要：
 1）第一章“范围”中明确试验结果的精度为±5.5℃不够科学严谨，缺少试验验证。
2）专家们对结果的判定方法争议较大，需通过再次讨论确定；
 3）建议附录B选择典型合金的淬火组织图片，按照原标准模式列出，无需给出α相含量图片。

4）附录B中图片的信息应尽可能全面，包括合金牌号、放大倍数，试样坯的状态等内容，以便试验者判定结果时能够准确地和典型图片比较。
与会代表一致同意，标准编制组按照以上修改要求，对标准文稿和编制说明进行修改后形成预审稿。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据
原标准GB/T 23605-2009《钛合金β转变温度测定方法》存在的缺点和不足主要表现在以下几个方面：
（1）原标准中第4章-方法原理叙述：“α型、α-β型和亚稳定β型钛合金在低于β转变温度的状态下，……该方法是通过测定在估计的β转变温度附近，采用不同温度进行热处理后的一系列试样金相组织中的初生α相含量来完成的”，这对亚稳β型钛合金不够全面、准确，仅包含了低于β转变温度的亚稳β钛合金，使高于β转变温度的状态（固溶或热加工）的亚稳β型钛合金无法测定β转变温度。
（2）原标准没有对高于β转变温度的状态的亚稳β型钛合金的β转变温度测定方法做具体说明，给亚稳β型钛合金相变点测试带来了较大困难。
（3）原标准规定的试样坯尺寸和HB6623.2-1992中的不同，使不同标准方法的统一性变差。
（4）对试样保温时间的规定不够具体，热处理操作过程的一致性差，可能会对测试结果产生一定影响。
（5）试样淬火延迟时间应不超过5s的规定已不能满足客户对试验结果精度的更高要求。
（6）原标准规定“铸锭和中间坯料上取样，试样热处理温度间隔为10℃”，试验温度间隔太大导致结果精度降低，不能满足要求。
（7）原标准规定“初生α含量都小于3%的试样代表的温度确定为该熔炼炉号的β转变温度”，不够具体，可行性差，并且和判定图谱中的实际α含量并不一致。具体表现在：①小于3%所指的范围太大，实际检测过程中不同试验者选择的结果判定依据和方法有所差异，有的和图谱比较得出结果，有的按照0%的判据推算结果，因此，由于原标准对相转变温度的结果判据规定的不够详尽具体，造成不同试验者实际采用的判定依据不同，而使测试结果间的差异很大；②实际检测中，确定样品3%的初生α含量操作比较困难，热处理试样组中很难有一个样品正好就是3%。因此，检测人员对α含量的判定误差较大，这也将造成相变点测试结果的分散性加大，统一性降低；③尽管原标准中规定结果判据为“初生α含量都小于3%”，但测得附录B的结果判定图片中实际α含量约为0.2%，正好反映了小于3%的规定不够准确严谨。然而实际上，在相转变温度范围内，α相转变的快慢随合金牌号与加工状态的不同而不同，尤其是近β合金加工产品比铸态和中间坯料都慢。所以，为了提高标准执行的一致性，并提高合金的相变点测试结果精度，本次修订必须对结果判据进行具体规定。
（8）原标准中规定“铸锭和中间坯料上取样时，将初生α含量都小于3%的试样代表的温度与低于该温度的相邻热处理温度的范围确定为β转变温度”，结果表示方式属于范围，完全不能满足钛合金热加工新工艺及客户对相变点试验结果精度的更高要求。
1. 标准编制原则

本标准是按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写的。本标准在编制过程中，标准编制组广泛查阅和收集了国内外钛合金相变点测试方法的相关标准和技术资料，充分研究了其内容及技术指标。主要参考了EN3684和HB6623.2，并在调查研究国内钛合金主要生产和使用企业及科研机构对钛合金相变点测试技术和要求的基础上，形成了本标准的技术要求。

2. 确定标准主要内容的论据
2.1. 方法原理

原标准的试验原理介绍部分都使用“初生α”，表述不够准确，使亚稳β钛合金相变点的测定有困难。
原标准中第4章-方法原理叙述：“α型、α-β型和亚稳定β型钛合金在低于β转变温度的状态下，……该方法是通过测定在估计的β转变温度附近，采用不同温度进行热处理后的一系列试样金相组织中的初生α相含量来完成的。”然而这样的方法原理不完全适用于亚稳β型钛合金相变点的测定，若遵循此原理则导致其相变点无法测试。因为该类合金的加工产品的终锻温度通常高于β转变温度，所以从加工产品上取的试样坯，其室温组织一般是亚稳β组织，并不包含初生α相，固溶状态的亚稳β型钛合金也是如此。
钛合金β转变温度的定义是：钛合金在加热过程中α相全部转变为β相组织的最低温度。这里的α相指平衡相α，可以是初生α，也可以是时效析出α。同时参考HB6623.2的原理介绍：“……在加热过程中，随着温度升高，钛合金中α相的含量越来越少，β相的含量越来越多，达到某一临界温度后，钛合金将全部转变为β相组织。在该临界温度下保持一定时间后快速淬火，可以得到没有α相的针状马氏体或亚稳定β相组织”，显然，这里的α包括初生α和析出α，并且全部使用“α相”。因此，本次修订结合钛合金β转变温度定义和HB6623.2，对原标准第4条-方法原理进行了重新修订，将“初生α”全部更改为“α相”，为亚稳β钛合金相变点测试方法的确立提供重要的理论支持。
2.2. 试样要求
2.2.1试样坯来源和组织要求
 将原标准第5条“取样要求”改为“试样要求”，删除了“取样位置”，修改了试样坯来源，删除了对试样坯的组织要求。
取样位置一般指同一材料的不同几何部位。因此，原标准中称“铸锭、棒坯、锻坯及板坯等中间坯料或棒材、板材等加工产品”为“取样位置”并不合适。而本标准第5章规定的试样坯来源、尺寸、数量及亚稳β钛合金试样坯的时效处理都是对试样的具体要求，所以，本标准将第5章“取样要求”改为“试样要求”。
相变点测试的目的是为制定产品热加工工艺提供理论依据。因此，试样坯的截取是根据产品加工工艺需要，可发生在产品整个加工过程的任一环节，所以，本次修订删除了推荐首选在中间坯料和加工产品上取样测定，同时删除了原标准中5.1.2条对试样坯组织的要求。为确保试验过程的一致性和试验结果的精度，规定试样坯应取自产品的同一加工环节。
2.2.2试样尺寸
对试样尺寸做了统一规定。
GB/T 23605-2009和HB6623.2中对试样尺寸的规定不一致，可能会对测试结果产生间接影响。因为理论上试样大小会直接影响试样的热透时间和淬透时间，从而影响试验结果。为了统一不同标准中试样尺寸的规定，尽可能减小试样尺寸带来的结果差异，本次修订对试样块尺寸做了重新规定，确定金相法测试相变点的试样块应切取为直径10mm～12mm，高15mm的圆柱或者边长10mm～12mm，高15mm的长方体。这样的规定同HB6623.2-1992一致，且与原标准也不矛盾。表1是本标准，GB/T 23605-2009和HB6623.2-1992对试样块尺寸的规定。
表1

	标准
	本标准
	GB/T 23605-2009
	HB6623.2-1992

	切取试样块
的尺寸
	直径为10mm～12mm，高为15mm的圆柱体或者边长为10mm～12mm，高为15mm的长方体
	直径为10mm～15mm，高为10mm～15mm的圆柱体或者边长为10mm～15mm的立方体
	直径为10mm～12mm，高为15mm的圆柱或者边长为10mm～12mm，高为15mm的长方体


2.2.3试样坯的时效处理

增加了非时效状态的亚稳β钛合金，测试前试样坯应先时效处理的规定。
原标准对亚稳β钛合金的β转变温度测试方法没有做具体规定，但现在很多产品标准都要求这项测试，因此，本标准增加了亚稳β钛合金β转变温度测定的具体方法。亚稳β钛合金含有临界浓度以上的β稳定元素，铸态、热变形、固溶状态在室温下通常仅有极少量α相，大部分都是亚稳β相组织，试样在相转变温度范围内热处理，组织变化不明显，很难判定合金的相转变温度。经时效处理后，亚稳β相组织会转变成时效β基体和α相组织，在加热过程中，随温度升高，α相越来越少直至完全消失。因此，对时效后的亚稳β钛合金试样坯在相转变温度范围内热处理，可以测出相变点。查阅资料并通过大量试验表明TB2，TB3和TB5采用650℃±10℃/1h随炉冷至550℃±10℃.AC的时效处理制度，可以满足测试要求。因此，本次修订规定非时效态的亚稳β型钛合金β转变温度测试前，应先对试样坯进行时效处理。推荐TB2，TB3和TB5的热处理制度为：650℃±10℃/1h随炉冷至550℃±10℃.AC。
2.2.4试样坯数量
原标准对试样坯数量的规定不够具体。本次修订对其做了详细补充。
对批量生产性能稳定的合金，相转变温度一致性较好，取样数量可适当减少。反之，若用于科学研究或新产品的开发，由于β相转变温度范围很难准确确定，可能需要更多试样才能测出试验结果。因此，本次修订规定在确保结果精度的前提下，试样数量可适当增减。
2.3. 热处理试验
本次修订参考GB/T 23605-2009、HB6623.2-1992及EN3684，对部分试验条件和要求做了修改和补充完善。本标准和GB/T 23605-2009、HB6623.2-1992及EN3684中的试验技术要求见表2。
2.3.1试验条件

2.3.1.1炉温的均匀性：保持一致。
结合目前国内各实验室实际使用的热处理炉技术指标和用户对钛合金β转变温度测定结果精度的要求，认为原标准规定的炉温均匀性不大于±3℃满足使用要求，因此，本次修订与原标准保持一致。

表2

	技术要求

标准
	炉温均匀性/℃
	试验条件

	
	
	温度间隔
	保温时间
	淬火延迟时间

	本标准
	不大于±3
	5
	30min
	不大于3s

	GB/T 23605-2009
	不大于±3
	5或者10
	15min～40min
	不大于5s

	HB6623.2-1992
	不大于±3
	5
	30min
	不大于5s

	EN3684
	—
	10
	15min～30min
	—


2.3.1.2保温时间：将保温时间范围缩小到35±5min。
原标准中规定的保温时间不够具体，导致试验者在实际操作过程中执行不一致，理论上会对试验结果产生一定影响。结合表2中不同标准对保温时间的规定，本次修订将试样的保温时间由原标准GB/T 23605-2009规定的15min～40min改为35min±5min。
2.3.1.3淬火延迟时间：将淬火延迟时间由“不超过5s”改为“不超过3s”。
原标准对试样淬火延迟时间“不超过5s”的规定已不能满足客户对测试结果精度的要求。连续升温金相法测定相变点的原理就是通过观察在相变点温度范围内热处理的淬火试样组织中α含量的多少来实现的。试样淬火的目的是为了保持其高温组织，淬火延迟时间越短，试样的淬火组织越接近其高温组织，也就是说，α含量代表的试验温度越接近实际热处理温度，测试结果越准确。标准编制组通过对一组TC4合金在相同温度下热处理，分别采用15s、10s、8s、5s、3s、1s的淬火延迟时间测试试样淬火组织中的α含量。结果表明淬火延迟时间大于3s时，随淬火延迟时间的增加，α含量明显增加。而实际过程中由于热处理炉、检测人员熟练程度、试验环境不同，淬火延迟时间确实存在较大差异，为提高试验者操作一致性，确保试验结果的精度，本次修订规定试样淬火延迟时间不超过3s。
2.3.2试验要求
规定试样的热处理温度间隔为5℃，通常要求在相转变温度范围内至少选择5个温度点，特殊情况在保证试验结果的精度的前提下，可适当增减试验温度个数。删除了推荐试样淬火后进行普通退火。
随着航空航天的发展和钛合金热加工工艺的不断改进，需方对钛合金产品质量和测试结果精度的要求也在不断提高，客户要求试验结果报告单点，显然，GB/T 23605-2009的规定“铸锭和中间坯料的试样坯以10℃的间隔进行热处理”已不能满足用户的要求。因此，本标准统一规定试样的热处理温度间隔均为5℃，这与HB6623.2的规定一致，同时删除了原标准中“更精确的测定则采用更小的温度间隔”。

通过调查发现原标准推荐试样淬火后进行普通退火的规定很少被各实验室执行，因此，本次修订删除了这条内容。
2.4. 金相试样制备和组织显示

修改并做了补充。
在GB/T 23605-2009发布实施的过程中，经过大批量的生产和试验验证，GB/T 23605-2009中规定的金相试样制备和组织显示基本满足使用。长期的试验结果表明，当α和α-β型钛合金淬火组织中α相不易判定时，使用2%NH4HF2（质量分数）擦拭后可增加相衬度，所以本次修订增加了这部分内容，但仅做推荐。
2.5. 检验要求

细化了检验要求。
原标准对试样淬火组织检验时所选取的放大倍数和α含量的测定方法规定的不够详尽具体，本次修订对其做了补充和完善。
2.6. 结果的判定、表示和推算
将结果判据中的α相含量小于3%改为0%，删除范围的结果表示方式，改为单点表示方式，规定单点采用平均值法计算获得。
在本标准编写过程中，通过深入调查，发现目前各实验室对GB/T 23605-2009中规定的α相含量小于3％的结果判据执行情况并不相同，但大量试验数据表明某些合金，如TC17、 TC18和TB6等近β合金，α含量由3%减少至0%时试样的淬火温度升高甚至15℃，因此，由于各试验室结果判据执行的不一致导致的试验结果差异很大的现象普遍存在。同时，测得GB/T 23605-2009及HB6623.2-1992中用于结果判定的图片中α含量在0.2～1.5%之间，远远小于3%，也间接反映了试验者和标准图片比较时，执行的判定依据并不一致。为了结果判据被执行的一致性和测试结果的统一性，并结合目前大多数实验室对结果判据具体的实施情况，本次修订规定α相为0%的试样所代表的最低温度确定为该熔炼炉号的β转变温度，结果以单点形式表示。一方面，不同合金类型其淬火组织形貌不同；另一方面，同种类型不同合金，或同一合金由于加工状态的改变，其淬火组织及组织转变快慢不一致，所以，本次修订附录B中按照合金类型列出了典型合金的淬火组织图片。
试样坯的测试温度是在相转变温度范围内以5℃的间隔选定的温度点，不一定恰好能代表α相正好为0%的温度，需要推算才能确定该熔炼炉号的β转变温度。本次修订规定β转变温度通过α含量为0%的试样代表的热处理温度和相邻的α含量大于0%的试样代表的热处理温度采用平均值法计算获得，结果保留整数。这和EN3684规定的“记录初生α含量为0%的热处理温度和α含量大于0%的相邻低的热处理温度”有相似之处。
2.7. 重复检验
和原标准保持一致。
尽管HB6623.2中对重复检验进行了明确规定。但是标准编制组认为重复检验应由产品标准规定，所以本次修订对重复检验未做规定，和原标准及EN3684中一致。
2.8. 附录Ａ和Ｂ

替换了附录B的图谱。
附录Ａ和Ｂ属于资料性附录。附录A基本涵盖了常见钛合金牌号，基本能满足目前的使用，表A.1仅增加了TC17合金的参考相转变温度范围，其余未作更改。由于本标准重新对结果判据做了规定并要求结果以单点的形式表示，因此，为使用者方便使用标准，并且测量结果一致性更好，附录B按照合金类型增加了典型常见合金的淬火组织图片。

三、标准水平分析

1. 采用国际标准的程度

本标准在修订的过程中，参考了EN3684《宇航系列钛合金加工产品β转变温度测定方法》。

EN3684中试样坯仅来自棒材、板材等加工产品上。本标准规定试样坯可取自铸锭，棒坯、锻坯及板坯等中间坯料或棒材、板材等加工产品上，是对EN3684的扩充。EN3684中规定初生α大于0%的试样代表的热处理温度和相邻的较低的热处理温度之间的温度为该熔炼炉号的β转变温度，但也可以根据α含量的多少报告单点。本次修订借鉴了0%的判据和单点的表示形式，规定β转变温度为试样组织中α相为0%的最低热处理温度，即结果表示从范围变成单点。另外本次修订对试样尺寸、炉温均匀性、淬火延迟时间和保温时间都做了明确规定，将试样的热处理温度间隔改为5℃，而EN3684中规定为10℃。因此，本标准的结果的精度更高，是对EN3684的完善和提高。
2. 国家同类标准水平的对比分析

本标准是钛合金β转变温度测试方法的国家标准，目前已制定的同类标准中只有GB/T 23605－2009《钛合金β转变温度测定方法》一项产品标准。

GB/T 23605-2009在编制时参考了EN3684《宇航系列钛合金加工产品β转变温度测定方法》和HB6623.2《钛合金β转变温度测定方法》中的主要技术要求和结果判定方法等，但由于认识不足和试验条件有限等因素使标准不能满足目前产品测试的要求。
本标准是对GB/T 23605-2009的修订和完善。首先，本次修订从方法原理着手，将原标准中的“初生α”全部改为“α相”，对方法原理进行了重新阐述，为本次修订建立亚稳β合金相变点测试方法提供了重要的理论支持。

GB/T 23605-2009中规定“试样在选定温度下保温15min～40min”，保温时间范围太大。本次修订规定保温时间为30min±5min，避免了不同试验室或试验者由于试样的保温时间不同导致试验结果可能存在一定的差异。原标准规定淬火延迟时间不大于5s，本次修订规定不大于3s。原标准规定从铸锭和中间坯料上取样时，试样的热处理温度间隔应为10℃，并允许将淬火试样组织中初生α小于3%的试样代表的热处理温度和相邻的较低的热处理温度之间的温度确定为该熔炼炉号的β转变温度。本次修订将试样的热处理温度间隔统一规定为5℃，规定试样组织中α含量为0%的最低温度为β转变温度，同时删除了结果以范围表示的形式。因此，本次修订明显提高了试验结果的精度。
本次修订对试验技术要求的规定更加全面、具体、合理。经过国内钛合金主要生产企业和使用单位的大量试验和长期使用证明本标准可执行性高、结果一致性良好，能够完全满足国内市场对钛合金质量的使用需求。
四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

该标准的制定符合现行法律、法规的要求，本标准与其他强制性国家标准无矛盾与不协调之处。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。
六、标准作为强制性或推荐性标准的建议

鉴于GB/T 23605-2009为推荐性国家标准，因此建议本次修订的标准仍作为推荐性国家标准发布实施。

七、贯彻标准的要求和措施建议，包括：组织措施、技术措施、过渡办法

无。

八、废止现行有关标准的建议

无。

九、其他应予说明的事项

本次修订规定β转变温度可以通过α含量为0%的热处理温度和相邻的α含量大于0%的试样热处理温度采用平均值法或插值法计算获得。但在相转变温度范围内，合金淬火组织中α相转变的快慢因合金牌号和加工状态不同而不同，为提高结果判据被执行的一致性，同时又能良好准确的为实际生产中的热加工工艺提供理论指导，本次修订附录B按照合金类型增加了常见典型合金的淬火显微组织图片。
十、预期效果

本次修订中规定的技术要求科学合理，真实可靠的反映了我国钛合金β转变温度测定技术的现状和水平。对进一步提高我国钛合金生产、研发、市场应用和促进质量水平的稳定提高起到关键作用。按本次修订检验合格的钛合金产品完全可以达到国际先进水平，在满足国内需求的同时将提高我国钛合金产品在国际市场上的竞争力，尤其对促进我国航空航天用钛及钛合金产品的研制和应用产生不可估量的深远影响。

钛合金β转变温度测定标准编制组
2018年4月


