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有色金属加工产品质量分级评价

轨道交通用铝及铝合金板材
范围

本文件规定了轨道交通用铝及铝合金板材质量分级评价的术语和定义、评价要求及评价方法。
本文件适用于轨道交通用铝及铝合金板材的质量分级评价。

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 232 金属材料 弯曲试验方法

GB/T2651 焊接接头拉伸试验方法
GB/T2653 焊接接头弯曲试验方法

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分

GB/T 3246.1 变形铝及铝合金制品组织检验方法 第1部分：显微组织检验方法
GB/T 3246.2 变形铝及铝合金制品组织检验方法 第2部分：低倍组织检验方法

GB/T 3323.1 焊缝无损检测 射线检测 第1部分X和伽玛射线的胶片技术

GB/T 6398 金属材料 疲劳裂纹扩展速率试验方法

GB/T 6519 变形铝、镁含金产品超声波检验方法
GB/T 16865 变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法

GB/T 19001 质量管理体系 要求
GB/T 20975 （所有部分）铝及铝合金化学分析方法 
GB/T 22639 铝合金加工产品的剥落腐蚀试验方法

GB/T 22640 铝合金加工产品的环形试样
应力腐蚀试验方法

GB/T 26955 金属材料焊缝破坏性试验 焊缝宏观和微观检验
GB/T 26953 焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级 标准

GB/T 32182 轨道交通用铝及铝合金板材

GB/T 32186 铝及铝合金铸锭纯净度检验方法

GB/T 37616 铝合金挤压型材轴向力控制疲劳试验方法

YS/T 591 变形铝及铝合金热处理
YS/T 600 铝及铝合金液态测氢试验方法
闭路循环法

YS/T 907 轨道交通用铝合金板材

T/CNIA XXXX 有色金属加工产品质量分级评价 通则

术语和定义

GB/T 32182及T/CNIA XXXX界定的术语和定义适用于本文件。

评价要求

4.1基本要求

4.1.1生产企业应按照GB/T 19001《质量管理体系 要求》的按要求，建立、实施、保持和持续改进质量管理体系。

4.1.2生产企业宜采用国家鼓励的先进技术工艺，不应使用国家或行政管理部门明令淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质。
4.1.3生产企业轨道交通用铝及铝合金板材应符合GB/T 32182的要求。
4.2评价指标要求

评价指标由3个一级指标、9个二级指标及37个三级指标组成，指标要求见表1。
表1 轨道交通用铝及铝合金板材评价指标要求

	一级指标
	二级
指标a
	三级指标
	基准值
	判定依据

	
	
	
	AAA级
	AA级
	A级
	

	产品质量
	基础
性能
	外观质量
	符合GB/T 32182标准要求
	GB/T 32182

	
	
	化学成分
	
	

	
	
	力学性能
	
	

	
	
	弯曲性能
	
	

	
	
	电导率
	
	

	
	
	硬度
	
	

	
	
	低倍组织
	
	

	
	
	显微组织
	
	

	
	
	尺寸偏差
	高精级
	普通级
	

	
	应用
性能
	抗应力腐蚀
	符合GB/T 32182标准要求
	

	
	
	抗剥落腐蚀
	根据具体牌号的标准要求进行分级
	

	
	
	超声波探伤
	AA级
	A级
	GB/T 6519

	
	
	焊接
性能
	宏观
组织
	符合GB/T 26955标准要求
	GB/T 26955

	
	
	
	微观
组织
	符合GB/T 26955标准要求
	GB/T 26955

	
	
	
	X射线无损探伤
	符合ISO 10042

B级要求
	符合ISO 10042

C级要求
	符合ISO10042

D级要求
	GB/T 3323.1

ISO 10042

	
	
	
	渗透无损探伤
	符合GB/T 26953标准1级要求
	符合GB/T 26953标准2级要求
	GB/T 26953

	
	
	
	接头拉伸性能
	焊接接头的焊接系数φ≥0.75
	ISO 15614-2

	
	
	
	接头弯曲性能
	表面无裂纹
	表面任何方向上的缺陷均小于3mm
	GB/T 2653

	
	一致性b
	抗拉强度Cv值
	≤1.5%
	≤2%
	≤3%
	计算方法参照T/CNIA XXXX

	
	
	规定非比例延伸强度Rp0.2Cv值
	≤1.5%
	≤2%
	≤3%
	

	工艺控制
	原材料控制
	铸锭
	氢含量
	≤0.10mL/100g Al
	≤0.13mL/100g Al
	≤0.15mL/100g Al
	GB/T 32186

YS/T 600

	
	
	
	渣含量
	在线测渣（N50以上）：≤2000个/kg或离线测渣（不含晶粒细化剂）：≤0.04 mm²/kg
	在线测渣（N50以上）：≤5000个/kg或离线测渣（不含晶粒细化剂）：≤0.07mm²/kg
	GB/T 32186

	
	受控
工序c
	均匀化退火
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591

	
	
	固溶淬火
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591

	
	
	时效
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591

	
	过程稳定性d
	关键过程能力指数Cpk
	≥1.67
	≥1.33
	≥1.0
	计算方法参照T/CNIA XXXX

	质量保证
	人员
要求
	质量负责人
	具备相关专业工作经历8年或副高级职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	提供证明文件

	
	
	生产技术负责人
	具备相关专业工作经历8年或中级技术职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	

	
	
	检验负责人
	具备相关专业工作经历8年或中级技术职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	

	
	
	关键工序操作人员
	具备相关操作资质证书及专业工作经历8年
	具备相关操作资质证书及相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	

	
	设备
要求
	关键生产设备能力e
	均火炉
	精度要求≤±5℃，检验周期≤6个月
	提供证明文件

	
	
	
	淬火炉
	精度要求≤±3℃，检验周期≤6个月
	提供证明文件

	
	
	
	时效炉
	精度要求≤±3℃，检验周期≤6个月
	提供证明文件

	
	
	检验设备能力
	配备化学成分、尺寸偏差、室温拉伸力学性能、低倍组织、显微组织等出厂检验项目设备，且设备均在校准或检定有效期内正常工作
	GB/T 32182

	
	管理
要求
	管理体系
	通过GB/T 24001、GB/T 45001认证；通过IRIS认证；
证书有效
	通过GB/T 19001或IRIS认证、 GB/T 24001、GB/T 45001认证；
证书有效
	通过GB/T 19001认证；
证书有效
	提供证明文件

	
	
	产品认证审核
	通过产品认证审核≥3家
	通过产品认证审核≥1家
	不作要求
	

	
	
	检测能力
	检测实验室通过CNAS认可；
证书有效
	不作要求
	不作要求
	

	a三级指标包含了所有轨道交通用铝及铝合金板材的指标，但并非适用于所有合金牌号，对于产品不适用的指标不作为评价指标。评价的指标选取按照具体牌号标准进行选取。
b质量一致性Cv值的计算方法参照T/CNIA XXXX。
c受控工序可按照具体牌号、状态的轨道交通用铝及铝合金产品选取适用的指标。
d过程能力指数Cpk值的计算方法参照T/CNIA XXXX。
e关键生产设备与受控工序对应设备一致。


评价方法
5.1质量分级采用符合性评价方法，评价方法、流程和报告应按照T/CNIA XXXX《有色金属加工产品质量分级评价 通则》6.1、6.2及7的要求执行。
5.2轨道交通用铝及铝合金具体牌号产品质量分级评价指标要求及示例见附录A。
5.3生产企业应按照4.1的规定提供管理体系认证证书、产品型式试验检验报告等相关资料。

5.4生产企业应按照4.2的规定提供产品质量检验报告及相关证明文件。

附录 A
（资料性）
A.1轨道交通用铝合金板材产品质量分级评价指标要求及企业测评示例

表A.1 轨道交通用6061-T651铝合金板材质量分级评价指标要求及示例

	一级指标
	二级
指标
	三级指标
	基准值
	企业实际
水平
	评价结果

	
	
	
	AAA级
	AA级
	A级
	
	

	产品质量
	基础
性能
	外观质量
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	化学成分
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	力学性能
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	弯曲性能
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	电导率
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	硬度
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	低倍组织
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	显微组织
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	尺寸偏差
	高精级
	普通级
	高精级
	AAA

	
	应用
性能
	抗应力腐蚀
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	抗剥落腐蚀
	不低于GB/T 22639的EA级要求
	不低于GB/T 22639的EB级要求
	EA
	AAA

	
	
	超声波探伤
	符合GB/T 6519 AA级
	符合GB/T 6519 A级
	AA级
	AAA

	
	
	焊接
性能
	宏观
组织
	符合GB/T 26955的要求
	符合
	AAA

	
	
	
	微观
组织
	符合GB/T 26955的要求
	符合
	AAA

	
	
	
	X射线无损探伤
	符合ISO 10042的B级要求
	符合ISO 10042的C级要求
	符合ISO 10042的D级要求
	符合ISO 10042的B级要求
	AAA

	
	
	
	渗透无损探伤
	符合GB/T26953的1级要求
	符合GB/T26953的2级要求
	符合GB/T26953的1级要求
	AAA

	
	
	
	焊接接头拉伸性能
	焊接接头的焊接系数φ≥0.75
	φ≥0.75
	AAA

	
	
	
	焊接接头弯曲性能
	表面无裂纹
	表面任何方向上的缺陷均小于3mm
	无裂纹
	AAA

	
	产品质量一致性
	抗拉强度Cv值
	≤1.5%
	≤2.0%
	≤3.0%
	1.25
	AAA

	
	
	规定非比例延伸强度Rp0.2Cv值
	≤1.5%
	≤2.0%
	≤3.0%
	1.35
	AAA

	工艺控制
	原材料控制
	铸锭
	氢含量
	≤0.10mL/100g Al
	≤0.13mL/100g Al
	≤0.15mL/100g Al
	≤0.10mL/100g Al
	AAA

	
	
	
	渣含量
	在线测渣（N50以上）：≤2000个/kg或离线测渣（不含晶粒细化剂）：≤0.04 mm²/kg
	在线测渣（N50以上）：≤5000个/kg或离线测渣（不含晶粒细化剂）：≤0.07mm²/kg
	≤2000个/kg
	AAA

	
	受控
工序
	均匀化退火
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591
	AAA

	
	
	固溶淬火
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591
	AAA

	
	
	时效
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591
	AAA

	
	过程稳定性
	关键过程能力指数Cpk
	≥1.67
	≥1.33
	≥1.0
	1.86
	AAA

	质量保证
	人员
要求
	质量负责人
	具备相关专业工作经历8年或获得副高级职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	副高级职称
	AAA

	
	
	生产技术负责人
	具备专业工作经历8年
	具备专业工作经历5年
	具备专业工作经历3年
	中级技术职称
	AAA

	
	
	检验负责人
	具备相关专业工作经历8年或获得中级及以上技术职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	中级技术职称
	AAA

	
	
	关键工序操作人员
	具备相关操作资质证书及专业工作经历8年
	具备相关操作资质证书及相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	专业工作经历8年
	AAA

	
	设备
要求
	关键生产设备能力
	均火炉
	精度要求≤±5℃，检验周期≤6个月
	符合
	AAA

	
	
	
	淬火炉
	精度要求≤±3℃，检验周期≤6个月
	符合
	AAA

	
	
	
	时效炉
	精度要求≤±3℃，检验周期≤6个月
	符合
	AAA

	
	
	检验设备能力
	配备化学成分、尺寸偏差、室温拉伸力学性能、低倍组织、显微组织等出厂检验项目设备，且设备均在校准或检定有效期内正常工作
	符合
	AAA

	
	管理
要求
	管理体系
	通过GB/T 24001、GB/T 45001认证；通过IRIS认证；
证书有效
	通过GB/T 19001或IRIS认证、 GB/T 24001、GB/T 45001认证；
证书有效
	通过GB/T 19001认证；
证书有效
	通过GB/T 24001、GB/T 45001认证；通过IRIS认证；
证书有效
	AAA

	
	
	产品认证审核
	通过产品认证审核≥3家
	通过产品认证审核≥1家
	不作要求
	通过产品认证审核≥3家
	AAA

	
	
	检测能力
	检测实验室通过CNAS认可；
证书有效
	不作要求
	不作要求
	CNAS认可
	AAA

	评价等级
	AAA


A.2轨道交通用5083H111铝合金板材产品质量分级评价指标要求及企业测评示例

表A.2 轨道交通用5083H111铝合金板材质量分级评价指标要求及示例

	一级指标
	二级
指标
	三级指标
	基准值
	企业实际
水平
	评价结果

	
	
	
	AAA级
	AA级
	A级
	
	

	产品质量
	基础
性能
	外观质量
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	化学成分
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	力学性能
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	弯曲性能
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	电导率
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	硬度
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	低倍组织
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	显微组织
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	尺寸偏差
	高精级
	普通级
	高精级
	AAA

	
	应用
性能
	抗应力腐蚀
	符合GB/T 32182标准要求
	符合
	AAA

	
	
	抗剥落腐蚀
	不低于GB/T 22639的EA级要求
	不低于GB/T 22639的EB级要求
	EB
	AA

	
	
	超声波探伤
	符合GB/T 6519 AA级
	符合GB/T 6519 A级
	AA级
	AAA

	
	
	焊接
性能
	宏观
组织
	符合GB/T 26955的要求
	符合
	AAA

	
	
	
	微观
组织
	符合GB/T 26955的要求
	符合
	AAA

	
	
	
	X射线无损探伤
	符合ISO 10042的B级要求
	符合ISO 10042的C级要求
	符合ISO 10042的D级要求
	符合ISO 10042的C级要求
	AA

	
	
	
	渗透无损探伤
	符合GB/T26953的1级要求
	符合GB/T26953的2级要求
	符合GB/T26953的2级要求
	AA

	
	
	
	焊接接头拉伸性能
	焊接接头的焊接系数φ≥0.75
	φ≥0.75
	AAA

	
	
	
	焊接接头弯曲性能
	表面无裂纹
	表面任何方向上的缺陷均小于3mm
	无裂纹
	AAA

	
	产品质量一致性
	抗拉强度Cv值
	≤1.5%
	≤2.0%
	≤3.0%
	2.6
	AA

	
	
	规定非比例延伸强度Rp0.2Cv值
	≤1.5%
	≤2.0%
	≤3.0%
	1.3
	AAA

	工艺控制
	原材料控制
	铸锭
	氢含量
	≤0.10mL/100g Al
	≤0.13mL/100g Al
	≤0.15mL/100g Al
	≤0.12mL/100g Al
	AA

	
	
	
	渣含量
	在线测渣（N50以上）：≤2000个/kg或离线测渣（不含晶粒细化剂）：≤0.04 mm²/kg
	在线测渣（N50以上）：≤5000个/kg或离线测渣（不含晶粒细化剂）：≤0.07mm²/kg
	≤2000个/kg
	AAA

	
	受控
工序
	均匀化退火
	满足YS/T 591标准要求
	YS/T 591
	AAA

	
	过程稳定性
	关键过程能力指数Cpk
	≥1.67
	≥1.33
	≥1.0
	1.45
	AA

	质量保证
	人员
要求
	质量负责人
	具备相关专业工作经历8年或获得副高级职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	副高级职称
	AAA

	
	
	生产技术负责人
	具备专业工作经历8年
	具备专业工作经历5年
	具备专业工作经历3年
	中级技术职称
	AAA

	
	
	检验负责人
	具备相关专业工作经历8年或获得中级及以上技术职称
	具备相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	中级技术职称
	AAA

	
	
	关键工序操作人员
	具备相关操作资质证书及专业工作经历8年
	具备相关操作资质证书及相关专业工作经历5年
	具备相关专业工作经历3年
	专业工作经历8年
	AAA

	
	设备
要求
	关键生产设备能力
	均火炉
	精度要求≤±5℃，检验周期≤6个月
	符合
	AAA

	
	
	
	退火炉
	精度要求≤±3℃，检验周期≤6个月
	符合
	AAA

	
	
	检验设备能力
	配备化学成分、尺寸偏差、室温拉伸力学性能、低倍组织、显微组织等出厂检验项目设备，且设备均在校准或检定有效期内正常工作
	符合
	AAA

	
	管理
要求
	管理体系
	通过GB/T 24001、GB/T 45001认证；通过IRIS认证；
证书有效
	通过GB/T 19001或IRIS认证、 GB/T 24001、GB/T 45001认证；
证书有效
	通过GB/T 19001认证；
证书有效
	通过GB/T 24001、GB/T 45001认证；通过IRIS认证；
证书有效
	AAA

	
	
	产品认证审核
	通过产品认证审核≥3家
	通过产品认证审核≥1家
	不作要求
	通过产品认证审核≥1家
	AA

	
	
	检测能力
	检测实验室通过CNAS认可；
证书有效
	不作要求
	不作要求
	无
	AA

	评价等级
	AA


团  体  标  准
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