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	船用轧制钢材
	船用轧制钢材
	1 适用范围
	2 规范性引用文件
	(1)  本社《钢质海船入级规范》
	(2)  本社《材料与焊接规范》
	(3)  IACS 统一要求UR W11“Normal and higher strength hullstructural steels”
	(4)  IACS 统一要求UR W16 “High Strength Steels for Welded Structures”
	(5)  相关国家标准、国际标准等
	3 术语及定义
	4 图纸资料
	(1)  组织机构、质量控制点、质量部门人员和组成、质量管理体系文件、标识及追溯管理规定或相关描述；
	(2)  主要原材料的来源和储存及成品的储存规定，对于钢坯/锭需要外购的轧制钢材生产厂，应制订钢坯/锭采购、验收管理规定。
	(1)  主要生产设备包括：炼钢炉（含精炼及除气设备，如适用）参数、浇铸设备情况、加热炉型式/相关参数、轧机参数及校准（最大轧制力、轧辊尺寸、轧机主要控制手段等）、在线加速冷却系统参数、热处理炉型式/参数/温控能力/校准情况（如适用）、钢卷开平设备情况（如适用）；
	(2)  主要检测/试验设备清单。主要包括：化学成分分析设备、力学性能试验设备、无损检测设备（如适用）、金相分析设备等及其校准要求（如适用）。制造厂本身应具有以上检测/试验设备。
	(1)  炼钢（如适用）：
	(2)  浇铸：
	(3)  加热及轧制：
	(4) 热处理：
	(5)  对于热连轧卷生产钢板时还应提交：
	(6)  对于CR（NR）及TMCP交货态钢板，钢厂可提供建议的焊接工艺（主要指最大/小热输入量、预热温度、层间温度）及冷热加工工艺。
	(7)  工厂应提交认可产品的工艺控制（包括轧制工艺）文件，在认可时需验证依上述工艺控制文件能够稳定的生产出合格产品，在获得认可后工厂仍应按照上述工艺生产。
	(1)  制造工艺（炼钢，浇铸，轧制和热处理）；
	(2)  最大厚度（规格）；
	(3)  化学成分，有意添加的元素等；
	(4)  热处理等的分包；
	(5)  使用的钢坯/锭未在本厂轧制成材并通过型式试验验证。
	5 技术要求
	6 原材料及零部件
	7 型式试验
	(1)  申请认可产品的品种、规格、交货状态等（应明确各钢级成分控制范围、冶炼方式细化晶粒元素、交货状态等对应关系，如不同厚度范围的成分控制范围不同，需另行说明），如使用锆，钙和稀土元素作为细化晶粒元素或有固氮、残余、微合金化元素时应在大纲中说明并在工艺文件中体现；
	(2)  进行型式试验所选择的典型产品的钢级、规格、数量、交货状态等情况；
	(3)  型式试验的项目及采用标准、规范；
	(4)  取样位置（示意图）及取样说明；
	(5)  试验机构名称、地点及所具备的资质（如需外协，应做说明）；
	(6)  如工厂能够提供IACS成员船级社近期签署合格的相关试验报告，经本社同意后可减免型式试验。
	(1)  对申请认可的相同钢坯/锭形式的各钢级（各交货状态下）应分别选取最大规格的产品取样进行型式试验。本社也可根据实际情况增加最小规格或中间规格进行认可试验。在选择时还应考虑典型的化学成分，特别是Ceq、CET/Pcm值及细化晶粒元素。
	(2)  采用相似的成分设计、相同的制造方法、相同的交货状态的钢材，经本社同意可选取具有代表性的材料以高代低。同强度级别可以高韧性覆盖低韧性等级材料的认可（如B级钢覆盖A级钢的认可试验，但对于大线能量钢，最低韧性等级钢和最高韧性等级钢的认可试验可以覆盖中间韧性等级钢，如果确保高热输入焊接性能的措施（如化学成分和工艺）类似，经本社同意，可以高韧性覆盖低韧性等级材料的认可）。对于高强度船体结构用钢，高强度级别可以向下覆盖临近一个强度级别的钢材；对于焊接结构用高强度钢，应选取每个强度级别分别进行试验，如...
	(3)  对于用钢锭轧制的一般强度及高强度船体结构用钢，应在钢锭头部对应轧件的头部和尾部分别取样；对于用钢锭轧制的焊接结构用高强度钢，应在钢锭头部对应轧件的头部和钢锭尾部对应轧件的尾部取样；如采用连铸坯，可随机选取钢坯，但应在该钢坯对应轧件的头部和尾部分别取样。
	试样的方向及取样位置见7.3及《材料与焊接规范》第1篇第3章的相关规定。
	(4)  对于钢卷，应在其头部、中部和尾部分别选取型式试验试样，试验项目见7.3的要求。对于开卷厂进行认可时，应在卷的头部、中部和尾部取样，进行拉伸、冲击和时效冲击试验。试验前，钢卷生产厂应明确钢卷头部、尾部舍弃长度的要求，并告知本社及钢卷开平厂。
	(5)  申请钢坯/锭认可时，应针对不同钢材等级同时浇铸最大及最小厚度（对钢锭可以为规格）的钢坯/锭进行7.3.14要求的型式试验，并选取任意厚度（对钢锭可以为规格）的钢坯/锭轧制成最终产品进行全部型式试验，替代原则可参考7.2（2）的要求。对于具有多产线的钢坯/锭生产厂，应对一个产线按如上要求进行型式试验，而其他产线的型式试验经本社同意后可予以减免。
	(6)  如进行轧材认可时有多个钢坯/锭供方（含同一炼钢厂的不同产线），应将所有供货方提供的钢坯/锭轧制成最终产品进行全部型式试验。但满足如下条件之一时，经本社同意可减免：
	轧材厂采用与本次认可时相同的钢坯/锭，相同系指钢坯/锭的厚度范围，钢材等级，细化晶粒及微合金元素，炼钢（脱氧）浇铸方式均一致。
	钢坯/锭制造厂已取得认可，且认可时的钢材等级和制造工艺（包括炼钢，浇铸，轧制和热处理）与本次认可完全相同。
	(1)  拉伸试样应采用全厚度板型试样，但对于厚度t＞40mm的板材可选取2个圆形试样，取样位置分别为1/4t和1/2t处。
	(2)  拉伸试样应分别取纵向和横向，宽度小于600mm的钢带和型材，可只做纵向。
	(3)  对于没有明显屈服的材料，可测定其非比例延伸强度RP0.2。
	(4)  对TMCP状态交货的钢板，要做应力释放拉伸试验。加热温度600℃，加热时间2分钟/mm，但不少于一小时。
	(5)  对于焊接结构用高强度钢，应计算屈强比。
	(1)  V型缺口冲击试验应测定冲击功、测定结晶状断口百分数和侧膨胀值，并绘制曲线，确定脆性转变温度（一般采用50%结晶状断口所对应的温度为脆性转变温度）并提供冲击试样的断口照片。
	(2)  冲击试验的温度要求见表7.3。
	(3)  厚度t≤40mm的材料应在近表面处选取冲击试样；厚度t＞40mm的材料应在1/4t和1/2t处分别选取冲击试样。
	(4)  一般情况厚度小于6mm的钢材可免做冲击试验。
	(5)  型材宽度小于600mm时，可只做纵向冲击试验。
	(6)  棒材直径小于60mm时，应在距外表面1/3R处取样；直径≥60mm时，还应在芯部取样。
	时效冲击试验温度要求见表7.3，对于焊接结构用高强度钢仅需选取最大厚度典型件进行此项试验。
	(1)  对于一般强度及高强度船体结构用钢应进行钢坯/锭及钢板的硫印, 对于焊接结构用高强度钢仅需进行钢板的硫印。
	(2)  应选取所使用最厚规格的钢坯/锭，钢坯应做从中心至边部一半截面的横向全厚度硫印。钢锭应做全截面硫印。
	(3)  钢板成品的硫印，应取自成品中部，长度大于600mm，厚度为全厚度。
	应进行钢坯/锭和成品的低倍组织检验，取样位置及长度同硫印要求。
	(1)  对于首次认可及增项认可除A、B、D、AH32/36/40、DH32/36/40以外钢种的钢板，应选取最大厚度、最高级别的钢板做落锤试验测定NDTT（无塑性转变温度）。试样方向为横向。
	(2)  落锤试验方法应按照《材料与焊接规范》第1篇第2章相关要求进行，并应在报告中体现最终试验后的试样照片。
	(1)  对于首次认可及增项认可的一般强度船体结构钢E级、高强度船体结构钢及H420-H500级别的焊接结构用高强度钢，应选取最大厚度、最高强韧级别的钢材进行焊接性能试验。
	对于首次认可及增项认可的H550-H960级别的焊接结构用高强度钢，应对每个强度级别选取最大厚度和最高韧性级别的钢材进行焊接性能试验，如果两个或多个强度级别采用相似成分设计，经本社同意后，可酌情减免低强度级别钢材的焊接性能试验。
	(2)  ①  对于一般强度及高强度船体结构用钢应采用15±2kJ/cm和50±5kJ/cm线能量分别焊制一块对接试板，对接试板的焊缝应垂直于轧制方向。
	②  对于H420-H500级别的焊接结构用高强度钢，应采用15±2kJ/cm和50±5kJ/cm（对QT态为35±3.5kJ/cm）线能量按焊态及焊后热处理态（PWHT仅对较大线能量）分别焊制一块对接试板。
	③  对于H550-H960级别的焊接结构用高强度钢，应采用10±2kJ/cm和工厂提交的最大线能量分别焊制一块对接试板，上述最大线能量应载入认可证书。如工厂希望在认可证书中增加焊后热处理态（PWHT），则应采用上述工厂提交的最大线能量按焊后热处理态（PWHT）再焊制一块对接试板进行试验。
	④  焊接试板的坡口形式为1/2V型或K型。试板应尽可能采用最常用的焊接工艺。除上述另有规定外，焊接试板的焊缝应垂直于轧制方向。所有焊接参数（焊材牌号、焊材直径、焊接坡口形式、预热温度、道间温度、电流种类、焊接电流、焊接电压、焊接速度、焊接热输入值、焊接道次记录等）都应提交。
	⑤  对大线能量钢，应选取产品标准规定的最大线能量焊接焊态及焊后热处理态（PWHT仅适用于焊接结构用高强度钢）对接试板。
	⑥  对于焊接结构用高强度钢，N/NR交货态钢板及任意交货态管材、型材的对接试板焊缝应垂直于轧制方向，TM/TM+AcC/TM+DQ及QT交货态钢板的对接试板焊缝应平行于轧制方向。
	⑦  焊后热处理工艺：
	对于7.3.12（2）中需进行焊后热处理态试验的钢板通常应参照以下热处理工艺。以N / NR或TM / TM + AcC / TM + DQ交货态的钢材，最高加热温度为580℃，加热时间1小时/25mm（厚度），但不少于30分钟，不超过150分钟。以QT交货态的钢材，最高加热温度为550℃（且应比钢板调质时的回火温度低30℃），时间1小时/25mm（厚度），但不少于30分钟，不超过150分钟。高于300℃的加热和冷却过程应有效控制，以便钢材得到均匀地加热/冷却。从最高温度冷却至300℃的速度不应低...
	(3)  焊接试板应做以下试验：
	(1)  对型式试验用钢坯/锭轧制的所有钢板进行尺寸测量及外观检查。每张钢板应测量其长度、宽度、厚度、不平度等。厚度测量方法及要求执行我社《材料与焊接规范》的相关要求，其他测量值应符合GB/T 709的具体要求。
	(2)  钢卷应选取1卷测量其厚度、宽度、塔形等。测量值应符合GB/T 709的具体要求。
	(3)  对于开平板，1个钢卷中至少应随机选取5张进行尺寸测量，每张开平板应测量其长度、宽度、厚度、不平度等。厚度测量值应符合《材料与焊接规范》的相应要求，其余指标应符合GB/T 709的相关要求。
	(4)  对型式试验用钢坯/锭轧制的所有型材进行尺寸测量，测量值应符合有关标准要求。
	(5)  外观质量应符合有关标准要求。
	8 单件/单批检验

