《增材制造用钛及钛合金丝材》
 讨论稿编制说明
一、工作简况
(1) 任务来源
1.1 计划批准文件名称、文号及项目编号、项目名称、计划完成年限、编制组成员
根据2021年4月30日，国家标准化管理委员会《关于下达2021年第一批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2021]12号）的要求，国家标准《增材制造用钛及钛合金丝材》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：20210821-T-610，项目周期为24个月，完成年限为2023年4月，标准起草单位为宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司等。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。国家标准项目《增材制造用钛及钛合金丝材》由宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、西部超导材料股份有限公司等起草。
1.2 项目编制组单位变化情况
技术审查会前，依据标准编制工作任务量，重新调整了编制组构成，具体为：宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、西部超导材料股份有限公司、宝鸡拓普达钛业有限公司、上海材料研究所、中国航发北京航空材料材料研究所、西北工业大学。
(2) 主要参加单位和工作成员及其所作的工作
2.1 主要参加单位情况

标准主编单位宝鸡钛业股份有限公司在标准的编制过程中，能积极主动收集国内外增材制造用钛及钛合金丝材标准，负责项目的总体实施和策划，公司能够带领编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，编制实测数据统计表，最终带领编制组完成标准的编制工作。
有色金属技术经济研究院有限责任公司为本标准提供理论研究基础，并为国内外增材制造用钛及钛合金丝材标准对比工作提供有力支持。
宝钛集团有限公司积极参加标准调研工作，配合主编单位开展大量的现场调研、取样、开展各种试验工作，为标准编写提供了真实有效的实测数据，针对标准的讨论稿和征求意见稿提出修改意见，并对标准中增材制造用钛及钛合金丝材的技术指标进行严格把关。
西部超导材料股份有限公司、宝鸡拓普达钛业有限公司、上海材料研究所、中国航发北京航空材料材料研究所、西北工业大学积极配合编制组开展现场取样进行试验验证工作，承担了标准中第三方的试验验证工作，主要完成了增材制造用钛及钛合金丝材验证数据的对比，为标准技术要求部分提供有力保障。
2.2 主要工作成员所负责的工作情况
本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1　 主要起草人及工作职责
	起草人
	工作职责

	解晨
	负责标准的工作指导、标准的编写、试验方案确定及组织协调

	冯军宁、马忠贤、胡志杰
	负责标准中相关技术要求内容的编写及把关

	张伟、刘钊、段晓辉
	负责提供企业的现场调研及配合标准编写开展现场试验验证及数据积累

	张江峰、白智辉
	提供理论支撑，并对国内外增材制造用钛及钛合金丝材标准对比提供支持

	
	提供第三方的检测服务，指导企业现场检验的规范化并编写标准试验验证数据的对比分析

	马佳琨、王建斌、庆达嘎
	标准编写材料的收集及标准部分内容的编写与把关

	冯永琦、高颀、贾栓孝
	提供技术指导


(3) 工作过程
1 预研阶段
2018年10月至2019年10月，由宝鸡钛业股份有限公司、宝钛集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司对国内增材制造用钛及钛合金丝材生产现状进行了现场调研，具体内容为：了解国内增材制造用钛及钛合金丝材的技术水平、检测及应用情况，与企业技术人员深入讨论技术标准的具体技术要求，参观企业现场生产情况，根据调研情况，由主编单位整理并编制形成了《增材制造用钛及钛合金丝材》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。

2 立项阶段
2019年10月，宝鸡钛业股份有限公司向全体委员会议提交了《增材制造用钛及钛合金丝材》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，全体委员会议论证结论为同意国家标准立项。由秘书处组织委员网上投票，投票通过后转报国标委，并挂网向社会公开征求意见。
2021年4月30日，国家标准化管理委员会下达了制定《增材制造用钛及钛合金丝材》国家标准的任务，计划编号为20210821-T-610，完成年限为2023年，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。

3 起草阶段
3.1 召开标准进度汇报及进度协调会
2021年8月3日，根据国家标准化管理委员关于下达《增材制造用钛及钛合金丝材》制定计划的要求，由稀有金属标委秘书长牵头，组织召开了《增材制造用钛及钛合金丝材》修订协调会议，主编单位对标准的主要技术要求以及编制进度进行了汇报，各相关单位对标准的技术指标进行了充分讨论，并确定了标准的编制成员。
依据此次会议精神，编制组及时修改了标准文本，形成了《增材制造用钛及钛合金丝材》标准征求意见稿及编制说明。
4 征求意见阶段
2021年3月16日~18日，由中国有色金属标准计量质量研究所主持，在苏州市召开了有色金属材料标准工作会。
本标准编制组将征求意见稿发送至中铝沈阳有色金属加工有限公司、贵州安大航空锻造有限责任公司、西安思维金属材料有限公司、中国航天科技集团公司第五研究院第五0二研究所、国合通用测试评价认证有限公司、鑫鹏源智能装备集团有限公司等28家相关生产应用单位和科研院所进行了广泛的征求意见工作，并在中国有色金属标准质量信息网进行挂网征求意见，回函的单位共25家、回函并有建议或意见的单位共24家、没有回函的单位共3家。本标准编制组通过直接采纳其22条修改建议或意见后（征求意见情况详见《标准征求意见稿意见汇总处理表》），
2021年6月10日，本标准编制组依据各单位提出的意见和建议，继续对征求意见稿进行了修改和完善，形成了标准送审稿及其编制说明，并提交标委会对标准送审稿进行审查。
5 审查阶段
2021年6月24日，由全国有色金属标准化技术委员会在新疆维吾尔自治区伊犁哈萨克自治州伊宁市组织召开了《增材制造用钛及钛合金丝材》审定会。来自全国20家单位25位代表参加了会议，与会代表对《增材制造用钛及钛合金丝材》国家标准进行了认真、仔细的讨论和审定，达成一致意见，形成修改意见如下：

a) 删除文件中紧固件的丝材要求；

b) 建议增加TC11钛合金焊丝的技术要求；

c) 将表2放在文件要求之后或做为附录；

d) 将5.2条中尺寸及其允许偏差修改为：丝材的尺寸及其允许偏差应符合GB/T 39799-2021的规定，其中直径允许偏差应符合GB/T 39799-2021中Ⅰ级的规定；
e) 删除TA1GELI结构件丝的室温拉伸性能；

f) 增加TAO、TA1、TA2、TA3、TA1G-1规定塑性延伸强度Rp0.2的具体考核指标；
g) 将外形尺寸及其允许偏差的试验方法修改为：产品的外形尺寸及其允许偏差的测量按GB/T 38982的规定进行。

h) 将表5中低倍组织的取样规定进行统一：“根”修改为“盘、根”；

i) 删除订货单内容中的“形式（需焊接复绕时）”；

j) 按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》进行格式修改。

最后参加本标准审定的全部专家一致同意：对《增材制造用钛及钛合金丝材》标准的审定稿按修改意见修改后，形成报批稿待报批。
注：经调查研究，TC11钛合金焊丝处于研发试制阶段，试验数据不充分，不具备批量化生产的条件，本版次暂不列入。
6 报批阶段
2021年7月，本标准编制组依据各单位提出的意见和建议，继续对审定稿进行了修改和完善，形成了标准报批稿及其编制说明，并提交标委会对标准报批稿进行审查。

二、标准编制原则
本标准在修订时，主要参考了GB/T 38973-2020《增材制造制粉用钛及钛合金棒材》、XJ/BS 5328-2006《TA15和TC2钛合金激光快速成形制粉用棒材技术条件》、N/BS(Y) 53118-2021《TC4&TC4ELI钛合金棒材采购技术规范》、FC-MPS-RM02《TA1纯钛棒材采购技术规范》、PS/2020-ZCJS-10《TA15钛合金棒材技术协议》、PS/2020-ZCJS-26《TC4钛合金棒材技术协议》、PS/2020-ZCJS-28《TA1纯钛棒材技术协议》、技标202118《一批Ti-6Al-4V ELI盘卷丝材的技术要求》、技标202119《一批Ti-6Al-4V ELI盘卷丝材的技术要求》等相关协议标准，结合市场调研，完成了标准文本的修订。同时，项目组确定出以下主要原则：
a）标准应严格按照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》的规定格式进行编写。
b）产品的技术指标应均得到相应印证，确保合理性。
三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
(1) 确定标准主要内容的论据
增材制造用钛及钛合金丝材所需化学成分要求更为纯净，杂质元素含量尽可能降低，并且要求良好的一致性，由于制粉、成型过程中存在增氧现象，以及考虑到粉的重复使用情况，本文件中氧含量的控制将作为重点。各厂家使用的增材制造用钛及钛合金丝材牌号和化学成分不尽相同，本文件将对目前市场广泛使用，且工艺成熟的增材制造用钛及钛合金丝材进行规范，提高增材制造用钛及钛合金丝材的行业适用性。
增材制造用钛及钛合金丝材仅对化学成分、外形尺寸及其允许偏差、低倍组织和外观质量进行明确的规定，对力学性能和显微组织不做要求，可以有效降低丝材生产成本，缩短检验周期，杜绝浪费。
1.1 产品牌号、状态和规格
增材制造用钛及钛合金丝材牌号的确定，主要依据国内外丝材的市场需求进行确定，目前生产的产品工艺、质量稳定，且形成大批量供货的牌号有：TA1G、TA2G、TA15、TC4、TC4ELI。
增材制造用钛及钛合金丝材状态的确定，主要依据目前的供货情况，客户订货单主要以热加工态（R）、退火态（M）交付，故本标准确定的交货状态为这两种。
增材制造用钛及钛合金丝材规格的确定，主要依据GB/T 3623的规定进行，相比于常规丝材产品，各化学元素成分较低的丝材，主要生产难点在熔炼的化学成分控制方面，轧制、拉伸变形过程更易实现，故采用GB/T 3623的规格范围是可行的。
1.2 化学成分
增材制造用钛及钛合金丝材化学成分的确定，主要依据公司与相关单位签订的技术协议、订货标准及相关国家标准进行规定。
TA1G的化学成分主要依据订货标准FC-MPS-RM02《TA1纯钛棒材采购技术规范》、PS/2020-ZCJS-28《TA1纯钛棒材技术协议》和GB/T 38973-2020《增材制造制粉用钛及钛合金棒材》制定。
TA2G的化学成分主要依据GB/T 38973-2020《增材制造制粉用钛及钛合金棒材》和GB/T 3620.1《钛及钛合金牌号和化学成分》制定。
TA15的化学成分主要依据订货标准XJ/BS 5328-2006《TA15和TC2钛合金激光快速成形制粉用棒材技术条件》、PS/2020-ZCJS-10《TA15钛合金棒材技术协议》和GB/T 38973-2020《增材制造制粉用钛及钛合金棒材》制定。
TC4、TC4ELI的化学成分主要依据订货标准N/BS(Y) 53118-2021《TC4&TC4ELI钛合金棒材采购技术规范》、PS/2020-ZCJS-26《TC4钛合金棒材技术协议》、技标202118《一批Ti-6Al-4V ELI盘卷丝材的技术要求》、技标202119《一批Ti-6Al-4V ELI盘卷丝材的技术要求》和GB/T 38973-2020《增材制造制粉用钛及钛合金棒材》制定。
以供货产品检验结果为验证，确定的增材制造用钛及钛合金丝材化学成分合理、可行，目前已批量供应国内外客户使用，本标准确定的各牌号化学成分见表2。
表2　 化学成分
	牌号
	化学成分

	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	Ti
	Al
	Si
	V
	Zr
	Mo
	Fe
	C
	N
	H
	O
	其他元素

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	单一
	总和

	TA1G
	余量
	－
	－
	－
	－
	－
	0.20
	0.08
	0.03
	0.0125
	0.06
	0.10
	0.30

	TA2G
	余量
	－
	－
	－
	－
	
	0.30
	0.08
	0.03
	0.015
	0.15~0.20
	0.10
	0.30

	TA15
	余量
	5.5~7.1
	≤0.15
	0.8~2.5
	1.5~2.5
	0.5~2.0
	0.10
	0.08
	0.03
	0.015
	0.12
	0.10
	0.30

	TC4
	余量
	5.50~6.75
	－
	3.5~4.5
	－
	－
	0.25
	0.08
	0.03
	0.010
	0.10
	0.10
	0.30

	TC4ELI
	余量
	5.5~6.5
	—
	3.5~4.5
	－
	－
	0.20
	0.08
	0.03
	0.012
	0.06
	0.10
	0.30


1.3 外形尺寸及其允许偏差
1.3.1 结合市场需求，确定本标准的焊丝一般以散卷供货。如需方因设备、工艺要求直丝供货时，可在订货单中注明。
1.3.2 国家标准GB/T 39799-2021《钛及钛合金棒材和丝材尺寸、外形、重量及允许偏差》已发布实施，本标准对其直接进行引用，从而，简化标准内容，统一标准规范要求，故规定丝材的尺寸及其允许偏差应符合GB/T 39799-2021的规定，其中直径允许偏差应符合GB/T 39799-2021中Ⅰ级的规定。
1.4 低倍组织
增材制造用钛及钛合金丝材应控制内外部缺陷等问题，以防止缩尾、气孔、分层、金属或非金属夹杂等缺陷的漏检，故标准要求直径3mm以上丝材进行低倍组织检查，增加丝材组织均匀性的判定要求。
1.5 外观质量
本条款主要依据GB/T 3623中对丝材外观质量的要求，规定丝材的表面供货方式，一般为酸洗或加工表面供货，如客户有特殊要求时，可以磨光表面供货，但因设备能力的限制，一般直径不小于2mm直丝可按磨光表面供货。同时，对表面的清洁程度，不可存在的缺陷，以及在不影响使用的情况下，允许存在的轻微缺陷进行了规定。
(2) 主要试验（或验证）情况分析
本标准经过了大量实物供应及数据验证，对标准所列牌号的化学成分进行了对比分析，具体的实测验证数据见表3~表7。
表3　 TA1G丝材化学成分的实测验证数据
	序号
	牌号
	化学成分/%

	
	
	杂质，不大于

	
	
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TA1G
	0.20
	0.08
	0.03
	0.0125
	0.06

	1
	
	0.04
	0.01
	＜0.01
	＜0.001
	0.05

	2
	
	0.04
	0.01
	＜0.01
	＜0.001
	0.04

	3
	
	0.04
	0.01
	＜0.01
	＜0.001
	0.05

	4
	
	0.04
	0.01
	＜0.01
	＜0.001
	0.05

	5
	
	0.04
	＜0.01
	0.01
	0.002
	0.05

	6
	
	0.04
	＜0.01
	0.01
	0.002
	0.06

	7
	
	0.01
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.05

	8
	
	0.01
	＜0.01
	0.01
	0.001
	0.04

	9
	
	0.02
	0.01
	0.01
	0.002
	0.05

	10
	
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.04

	11
	
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.05

	12
	
	0.03
	0.02
	＜0.01
	0.001
	0.05


表4　 TA2G丝材化学成分的实测验证数据
	序号
	牌号
	化学成分/%

	
	
	杂质，不大于

	
	
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TA2G
	0.30
	0.08
	0.03
	0.015
	0.15~0.20

	1
	
	0.03
	＜0.01
	＜0.01
	＜0.001
	0.16

	2
	
	0.03
	＜0.01
	＜0.01
	＜0.001
	0.17

	3
	
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.15

	4
	
	0.02
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.16

	5
	
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.15

	6
	
	0.02
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.15

	7
	
	0.03
	0.02
	0.02
	0.001
	0.16

	8
	
	0.04
	0.03
	0.02
	0.001
	0.17

	9
	
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.15

	10
	
	0.02
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.16

	11
	
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.17

	12
	
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.17

	13
	
	0.03
	＜0.01
	0.01
	0.002
	0.17

	14
	
	0.02
	0.01
	0.01
	0.003
	0.18


表5　 TA15丝材化学成分的实测验证数据
	序号
	牌号
	化学成分/%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Al
	Si
	V
	Zr
	Mo
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TA15
	5.5~7.1
	≤0.15
	0.8~2.5
	1.5~2.5
	0.5~2.0
	0.10
	0.08
	0.03
	0.015
	0.12

	1
	
	6.6
	＜0.02
	1.3
	2.0
	1.1
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.006
	0.08

	2
	
	6.6
	＜0.02
	1.3
	1.9
	1.2
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.006
	0.08

	3
	
	6.6
	＜0.02
	1.4
	2.0
	1.2
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.005
	0.07

	4
	
	6.6
	＜0.02
	1.4
	1.8
	1.2
	0.02
	＜0.01
	＜0.01
	0.005
	0.08

	5
	
	6.6
	＜0.02
	1.3
	2.0
	1.1
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.006
	0.08

	6
	
	6.6
	＜0.02
	1.3
	1.9
	1.2
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.006
	0.08

	7
	
	6.7
	＜0.02
	1.4
	2.0
	1.4
	0.05
	0.01
	＜0.01
	0.005
	0.07

	8
	
	6.8
	＜0.02
	1.4
	2.1
	1.4
	0.05
	＜0.01
	＜0.01
	0.005
	0.07

	9
	
	6.7
	＜0.02
	1.4
	2.0
	1.4
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.010
	0.08

	10
	
	6.7
	＜0.02
	1.4
	1.9
	1.4
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.010
	0.07

	11
	
	6.6
	＜0.02
	1.4
	2.0
	1.4
	0.05
	＜0.01
	＜0.01
	0.005
	0.09

	12
	
	6.7
	＜0.02
	1.4
	1.9
	1.3
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.004
	0.09


表6　 TC4丝材化学成分的实测验证数据
	序号
	牌号
	化学成分/%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Al
	V
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC4
	5.50~6.75
	3.5~4.5
	0.25
	0.08
	0.03
	0.010
	0.10

	1
	
	6.27
	4.10
	0.16
	0.012
	0.003
	0.005
	0.07

	2
	
	6.13
	3.92
	0.14
	0.012
	＜0.003
	0.005
	0.07

	3
	
	6.10
	3.94
	0.15
	0.009
	0.003
	0.004
	0.08

	4
	
	6.20
	4.00
	0.20
	0.006
	0.008
	0.004
	0.08

	5
	
	6.34
	4.06
	0.15
	0.01
	＜0.003
	0.004
	0.088

	6
	
	6.20
	4.12
	0.17
	0.01
	0.003
	0.004
	0.090

	7
	
	6.30
	4.10
	0.14
	0.005
	0.004
	0.003
	0.09

	8
	
	6.23
	4.21
	0.18
	0.004
	0.004
	0.003
	0.08

	9
	
	6.30
	4.03
	0.15
	0.007
	0.003
	0.004
	0.09

	10
	
	6.23
	4.05
	0.17
	0.010
	0.008
	0.004
	0.08

	11
	
	6.17
	4.03
	0.15
	0.005
	0.005
	0.004
	0.08

	12
	
	6.10
	4.07
	0.17
	＜0.004
	0.004
	0.004
	0.08


表7　 TC4ELI丝材化学成分的实测验证数据
	序号
	牌号
	化学成分/%

	
	
	主要成分
	杂质，不大于

	
	
	Al
	V
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC4ELI
	5.5~6.5
	3.5~4.5
	0.20
	0.08
	0.03
	0.012
	0.06

	1
	
	6.20
	3.86
	0.15
	＜0.01
	＜0.003
	0.005
	0.036

	2
	
	6.16
	4.05
	0.19
	＜0.01
	＜0.003
	0.005
	0.036

	3
	
	6.23
	3.95
	0.15
	0.005
	0.004
	0.002
	0.049

	4
	
	6.19
	4.19
	0.18
	0.006
	＜0.003
	0.002
	0.045

	5
	
	6.30
	3.99
	0.15
	0.008
	0.005
	0.004
	0.049

	6
	
	6.20
	3.95
	0.16
	0.008
	0.005
	0.004
	0.050

	7
	
	6.29
	4.01
	0.16
	0.008
	＜0.003
	0.004
	0.046

	8
	
	6.22
	4.04
	0.16
	0.005
	＜0.003
	0.004
	0.040

	9
	
	6.25
	4.09
	0.18
	0.005
	＜0.003
	0.006
	0.048

	10
	
	6.25
	4.25
	0.19
	0.006
	0.003
	0.006
	0.044

	11
	
	6.19
	4.05
	0.15
	0.011
	0.002
	0.003
	0.039

	12
	
	6.17
	4.08
	0.17
	0.006
	0.003
	0.003
	0.040

	13
	
	6.20
	4.04
	0.15
	0.008
	0.004
	0.004
	0.039

	14
	
	6.21
	4.06
	0.16
	0.006
	0.004
	0.004
	0.041

	15
	
	6.24
	4.06
	0.15
	0.010
	＜0.003
	0.003
	0.051

	16
	
	6.27
	4.13
	0.16
	0.006
	＜0.003
	0.003
	0.050

	17
	
	6.23
	3.99
	0.17
	0.005
	＜0.003
	0.003
	0.044

	18
	
	6.11
	4.03
	0.17
	0.008
	＜0.003
	0.003
	0.043

	19
	
	6.23
	4.14
	0.15
	0.010
	0.005
	0.003
	0.048

	20
	
	6.19
	4.11
	0.16
	0.005
	0.004
	0.003
	0.046

	21
	
	6.27
	4.01
	0.17
	0.008
	＜0.003
	0.002
	0.042

	22
	
	6.27
	4.09
	0.18
	0.010
	＜0.003
	0.002
	0.043

	23
	
	6.16
	4.01
	0.16
	0.006
	0.003
	0.005
	0.037

	24
	
	6.13
	4.01
	0.19
	0.004
	0.003
	0.005
	0.042

	25
	
	6.19
	4.14
	0.16
	0.006
	0.005
	0.004
	0.042

	26
	
	6.12
	4.12
	0.17
	＜0.004
	0.006
	0.004
	0.041

	27
	
	6.29
	4.06
	0.16
	0.004
	0.005
	0.002
	0.028

	28
	
	6.23
	4.12
	0.16
	0.005
	0.005
	0.002
	0.035

	29
	
	6.22
	4.04
	0.14
	0.004
	0.005
	0.005
	0.049

	30
	
	6.25
	4.01
	0.17
	0.006
	0.005
	0.005
	0.050


经过前期典型牌号多批次试验验证，产品化学成分控制稳定，满足本标准规定要求。本标准中涉及牌号的化学成分范围的规定是科学合理的，同时实测化学成分稳定性有一定富余度及可加严控制的空间，通过本标准的实施，将促进增材制造用钛及钛合金标准体系的完善，解决目前无增材制造用丝材的国家标准现状。
综上所述，本标准对产品主要技术参数的规定是合理可行的，同时产品主要技术参数的实测验证数据稳定，并有一定富余度及可提升空间，规定产品的技术要求科学合理。

四、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题
五、预期达到的社会效益等情况
(1) 项目的必要性简述
本标准的制定有利于促进我国增材制造用钛及钛合金丝材新技术、新产品的发展，提升增材制造用钛及钛合金丝材的质量和水平。本标准符合《新材料标准领航行动计划（2018-2020年）》（国质检标联[2018]77号），（二）研制新材料“领航”标准中6.增材制造材料，构建增材制造新材料标准体系，做好增材制造材料标准布局。

本标准涉及产品符合《有色金属工业发展规划（2016-2020年）》（工信部规〔2016〕316号 ），四，主要任务，（三）高性能轻合金材料，以满足我国新一代信息技术、航空航天、海洋工程等高端领域的关键基础材料为重点，提升材料质量均一性，提高中高端有效供给能力和水平。《战略性新兴产业分类（2018）》（国家统计局令第23号）表中3.6.1.1金属增材制造专用材料制造的钛合金粉末为基础制定。
目前，国内已经形成了增材制造用钛及钛合金粉末标准，但是对于原材料增材制造制粉用钛及钛合金丝材的标准暂为缺失。本标准的制定可以完全满足我国增材制造用钛及钛合金丝材的产品需求，补充增材制造用钛及钛合金产品类别。
(2) 项目的可行性简介
因增材制造钛合金的显微组织为魏氏组织或网篮状组织，通过热处理无法有效改善钛合金的力学性能和工艺性能。为了确保增材制造钛合金的性能达到预期要求，控制增材制造用钛及钛合金丝的化学成分成为最重要的工艺参数。在钛及钛合金增材制造过程中，主要元素的含量不会发生明显变化，但包括氧、氮、氢等杂质元素含量会有一定的波动。

为防止钛及钛合金增材制造过程中与空气中的氧、氮、氢等气体元素发生反应造成产品污染，在增材制造过程中需要充氩保护，但增材制造控制器中和材料本身带有的氧、氮仍然会导致增材制造件氧、氮含量增加，尤其氧含量增幅最为明显，大约0.01%，氮含量的增幅大约为0.003%。

目前由于无相应产品标准，国内用户基本均为签订相应技术协议组织生产及供货，通过大量的走访调研、分析汇总，标准中涉及增材制造用钛及钛合金丝材已可以批量稳定的生产和应用，同时也积累了大量真实可靠的生产应用数据，现制定《增材制造用钛及钛合金丝材》国家标准的技术条件已成熟，具备充实的研制条件和恰当的制定时机。标准的研制不仅是增材制造用钛及钛合金标准体系的完善，更能有效促进增材制造用钛及钛合金丝材产品行业的发展。
(3) 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益。
本标准的研制，可以及时解决增材制造用钛及钛合金国家系列标准中丝材标准的缺失，以及产品牌号表述不一致、已成熟应用产品无标准可依、技术要求落后国外先进技术标准等该标准在实施过程中存在的各项问题，以便充分发挥国家标准之间的相互完善和统一。
通过本标准的研制，可使我国增材制造用钛及钛合金丝材的技术要求更加先进、合理，使我国增材制造用钛及钛合金丝材的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国增材制造用钛及钛合金丝材生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，对推广我国增材制造用钛及钛合金丝材的发展将产生重要影响，并将有力的推动我国增材制造用钛及钛合金产品快速健康的发展。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准主要根据目前市场需求，供需双方签订的技术协议、订货标准的基础上，结合我国实际情况首次制定，填补了国内增材制造用钛及钛合金丝材加工领域的标准化空白，完善了增材制造用钛及钛合金国家标准体系，其技术指标符合市场需求，先进合理。本标准在编制过程中进行了大量的数据收集和试验验证工作，同时兼顾了国内外大部分丝材生产厂家和制粉厂家的需求现状。
通过文献检索，在对国外增材制造用钛及钛合金丝材的调研分析过程中，没有查询到相关产品标准。本标准为国内外首次起草的增材制造用钛及钛合金丝材的国家标准，而相关的国家标准有GB/T 3623-2007《钛及钛合金丝》，本标准与GB/T 3623的对比分析见表8。
表8　 本标准与GB/T 3623-2007标准各项指标的差异
	项目
	指标差异

	化学成分（质量分数%）
	牌号
	O
	Fe
	其他元素总和

	
	
	本标准
	GB/T 3623-2007
	本标准
	GB/T 3623-2007
	本标准
	GB/T 3623-2007

	
	TA1G
	0.06
	0.18
	0.20
	0.20
	0.30
	0.40

	
	TA2G
	0.15~0.20
	0.25
	0.30
	0.30
	0.30
	0.40

	
	TA15
	0.12
	0.15
	0.10
	0.25
	0.30
	0.40

	
	TC4
	0.10
	0.20
	0.25
	0.30
	0.30
	0.40

	
	TC4ELI
	0.06
	0.13
	0.20
	0.25
	0.30
	0.40

	项目
	本标准
	GB/T 3623-2007

	尺寸、形状及尺寸允许偏差
	相当

	室温拉伸性能
	不做要求
	结构丝材需测试

	低倍组织
	相当

	外观质量
	相当


通过对比分析，因增材制造用途的不同，本标准较GB/T 3623-2007《钛及钛合金丝》针对化学成分的要求更加严格，且对化学成分范围的控制明显优于GB/T 3623-2007中标准的要求。因室温力学性能指标不适用于增材制造用钛及钛合金丝材，故不做要求。因此，本标准制定的技术要求符合增材制造用钛及钛合金丝材的实际需求，控制要点明确，同时避免无潜在意义的相关技术指标的要求，在使用的过程中必将更加适用于增材制造用丝材的生产和验证。
综上所述，该标准的主要技术指标达到国内先进水平。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性国家标准的协调配套情况
本标准制定时，考虑到与国际标准和规范的接轨，部分产品的技术要求与国内外现行标准保持一致或更严，在标准的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等方面与国内相关标准协调一致；新制定的《增材制造用钛及钛合金丝材》从技术上保证了产品使用的安全性和可靠性，条文精炼表述清楚，技术要求全面、准确、科学、合理；标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1-2020的有关要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
暂无重大分歧意见。
九、标准性质的建议说明
鉴于本标准规定的增材制造用钛及钛合金丝材，不涉及人身及设备安全的内容，其属产品标准，不属于安全性标准。依据标准化法和有关规定，建议本标准的性质为推荐性国家标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
1、首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个制造厂、设计单位以及检测机构等都能及时获取本标准文本，这是保证新标准贯彻实施的基础。
2、本次制定的《增材制造用钛及钛合金丝材》，不仅与生产企业有关，而且与设计单位、检测机构等相关。对于标准使用过程中容易出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。
3、可以针对标准使用的不同对象，如制造厂、质量监管等相关部门，有侧重点地进行标准的培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。
4、建议本标准批准发布6个月后实施。
十一、废止现行有关标准的建议
本标准为新制定标准，无废止建议。
十二、其他应予说明的事项
本标准是我国钛及钛合金增材制造用系列标准之一，不仅规范了国内增材制造用钛及钛合金丝材的生产和使用，而且完善了增材制造用标准体系，可实现我国高品质增材制造用钛及钛合金丝材的规模化生产，不仅可提升军民用高品质增材制造用钛及钛合金丝材的生产能力和技术水平，更是我国新材料产业“十四五”发展规划中高技术含量深加工材料的基础，体现了市场需求、国家利益。标准制定时充分考虑了国内外相关生产企业实际质量水平，具有充分的先进性、科学性、普遍性、广泛性和适用性。
本标准发布实施后，将使我国增材制造用钛及钛合金丝材的整体质量水平可以完全达到国际先进水平，在满足国内需求的同时提高了在国际市场上的竞争实力，对促进我国增材制造用钛及钛合金丝材的发展将产生深远的影响。
《增材制造用钛及钛合金丝材》标准编制组
                                               2021年8月2日
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