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TAIG | & - - - — — 0.20 |0.08/0.03| 0.010 | 0.06 |0.10]0.30
TA2G | 4vE - - - - 0.30 0.08/0.03| 0.015 | 0.10 {0.10|0.30
TAI5 |#E| 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 | AE| 5565 | — [3.5-4.5| — — 0.25 |0.08/0.03| 0.010 | 0.10 {0.10/0.30
TC4ELT | & | 5.5~6.5 | — |[3.5~4.5| — — 0.20 |0.08/0.03| 0.012 | 0.06 |0.10/0.30
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=3 TA1G ¥ LSRR 53 BI ST B8 E 2 R

1807 /%
T i85 R, AKT
Fe C N H 0
AprEREE 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 TA1G 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
4 TA2G Z2# K R 53 B ST IS E 2 1R
A 187 /%
= s B, AKT
Fe C N H 0
b, S 0. 30 0. 08 0.03 0.015 0.10
1 0.03 <<0.01 <<0.01 <<0. 001 0.08
2 0.03 <<0.01 <<0.01 <<0. 001 0.07
3 0.04 0.01 <<0.01 0.001 0. 05
4 0. 05 <0.01 <<0.01 0.001 0. 06
5 0.04 0.01 <<0.01 0. 002 0. 05
6 0.03 <<0.01 <<0.01 0. 002 0.05
7 TA2G 0.03 0. 02 0.02 0. 001 0. 06
8 0.04 0.03 0.02 0. 001 0. 07
9 0.04 0.01 <0.01 0. 002 0. 05
10 0.03 <<0.01 <0.01 0. 002 0. 06
11 0.03 0.01 <0.01 0.001 0.07
12 0.03 0.01 <<0.01 0. 001 0. 07
13 0.03 <<0.01 0.01 0. 002 0. 07
14 0.04 <<0.01 0.01 0.003 0. 08
5 TA15 Zed KL R 5y B ST IS IE 2 1B
A 187 /%
T i85 FE R i, AKT
Al Si V lr Mo Fe C N H 0
b, S 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 TA15 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]<<0.011<<0.011]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 10.02] 0.01 |<<0.01(0.006{0.08




w5 (8 TMS5 IS BSOS IEREE

TEE Ry /%
5 J 5 FE ) IR, AKT
Al Si y Ir Mo Fe | ¢ N H | o
AprEREE 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
7 6.7 |<0.02] 1.4 2.0 1.4 0.05] 0.01 |<o0.01/0.005/0.07
8 6.8 |<0.02] 1.4 2.1 1.4 |0.05[<0.01]<0.01/0.005/0. 07
9 TAL5| 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 10.02| 0.01 |<0.01]0.010[0.07
11 6.6 |<0.02| 1.4 2.0 1.4 [0.05[<0.01|<C0.01]0.005[0. 09
12 6.7 [<0.02| 1.4 1.9 1.3 10.04[<0.01|<0.01]0.004[0. 09
< 6 TCA 221 B 5y B9 SEMBE U B4R
TZE Ry /%
5 Jg 5 FE ) B, AKT
Al y Fe C N H 0

AprEREE 5.5~6.5 [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 TC4 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

F< 7 TCAEL| 224105 R 50 BYSCMISE iE 203
TEE Ry /%
FF5 fs FE ) IR, KT
Al v Fe C N H 0

A pR AL E 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 TC4ELT | 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




7 (B) TCAEL| 2L ZERK 43 BYSENIBE IE B HE

TZE Ry /%
FF5 fs FE ) B, AKT
Al y Fe C N H 0

A bR EE 5.5~6.5(3.5~4.5| 0.20 0.08 0.03 0.012 | 0.06
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 TC4AELT | 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
28 sk Hiy BA S A S 2 HE UG IR IR E, PR AR R AR R, W A AR ERI E EE K

AHRAE I B BOAG 2 3G B RE RS B, R SRk 2 O R e M — 8
AR ORI I ) AR 6, SR AR AR S, R IR BERE A i B R ARG AR AR R
(5635, il B R0 JCHY A flid H 2264 0 B ShRHEBIR .
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M. frdEp i REFRIHER
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Fi. PR B SRR F
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AR HE (R 1) A ) T T B A s F AR SR S LM E R L B itk fe s $2
THIE A 3% F K SRS S 2 M I B A KT o RARHERT & CHT R AR HE ST AT 30 1 Xl
(2018-2020 )Y ([H FAAREL (2018177 5, (=) WrHIHAEL “4fL” briErh 6. B i
EARL, MR RIS ORI R AR 2R, R R A AR R AT )

AW S i (A e E TR RIR (2016-2020 42)) CLASHM (2016)

10



316 5 ), W, EEAES, (=) @EtkaeRGerel, Lase R ER U5 BBk i
R A CRE S e i AU G B A R OV L, RTH RS Y — 1, 3 i v A R
LG RETIRIACT

HAT, E N LR 1 ARG AR SR & S i hntE,  (EEX T 5 RS 44 il i
BRAER 22 M IR HE R D ER R o ASHRUE IR i) 2E AT DL 58 i e BRI G A7 136 FH Bk M Bk 5 <
LLRFIN P AT R, AN TR G P BR S ARG e i D

(Z) BE BT RN

PRI A 13 K & & A A ZH S U B IR s R IR 2 2, 33 # b R TV s stk
R IIEIERA L2MERE . N T BRI G K& 6 I TEREIA B TIUHZE SR, 2] 14 A o]
AR SR B S L 2 O B BB T 255, 8k A St fliEdfEd, *
LRRRERNEEASRKERETN, HEFA. A A5 RRcRSTESE —EMiks).

AR IR S G R T 5 R R B AR TR KA R R
miG g, TERM LGS R R ERERY, (A GG 2 AR S A L A
MR FBOUMENE A RE RGN, A BRI, K40.01% A&=
I3 K 2924 0. 003%.

H 7 T oA R S bsvtE, 9 P AR A AT A B AR P A SV A 7R R ik B,
R EIGEVT R A TILA, SRk RO G F ER ARG 22 M B n] DAL S AR E 1Y
AFERINLA, RIS R BT R S SR (A N R, B (A AR R RS
Ge ) EFARUEMBAR KM C AR, B & S S IS M A E L. Ak
A YA 1138 FH BR S BR & iR R M 765, SEREA AU HESE M i B AR S Bk & 4 22
M= AT R

(2) WERSESEYE. QIR ARSI S BURS N & T B At 2203 .

ABRUE AT, T DL IR A S G R 1 3 AR R BR < FE 5X AR B b o o 22 4 o A ) R
Ko UGS RABA B AN s ICARHE TR . BORZSR Y A E /MR EROR
P S TR THE A S I P A7 A A A TR, DA 78 73 A4 B b 2 M) R L e 3 A

AR E BT, R L R A 36 P AR B 5 e LM I BOR R et &2,
5k e [ G R 1138 P B S Bk < 22 P X B AR o /KT IR B L B S it AT, X i st e T 84 67 #f )
T AR SR B e 22 M A N AT P A AR = AR AE Y, x4t 3 B 1 4 il 3

11



BRABR & G2 M IR R AR LR, IR 1 RO HESD 3 E I A i Bk A BR 5 7 b
PR fE R P A

75 KA E Brbr A E S SE AR R 1R L

AARAE T EEARYE H AT TR, BERE R AT BRI, T SRR AR b, 45 A
TR E S BRI , b T Y S i R R BE G e I LA R AR A S
e T MG R RS S E R R, HERIBIRAFE TSR, Rl &8, Kis
HETE S 1] I 2 R AT T R E R B AR I TE TAE, Rt 1 4R o 22 42
72T MR SR R SRR

WSO R, LEXT A i A EK KA e 2 M R il AR T, R AR
FHIRT™ bt o ASHR 1 g [T A A1 18 G S () H 0 1 FH AR A B < 22 A 1 1R Kb ofE T A
K ZKARER GB/T 3623-2007 (BRI E422), Abr#ES GB/T 3623 XS b o4 W3
8.

R8 AinfES GB/T 3623-2007 frfE R IIEFRINE =

i H TE bR 2
0 Fe HoAh 6 & AN
JE5 o GB/T o GB/T o GB/T
s AR 56050007 | P | 36230007 | P | 3623-2007
e TAG 0.06 0.18 0. 20 0. 20 0. 30 0. 40
sy | 1A 0.10 0.25 0. 30 0. 30 0. 30 0. 40
TAL5 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
TCAELI 0.06 0.13 0.20 0.25 0. 30 0. 40
A e GB/T 3623-2007
b AR AR e
T 2
SRR R AMEER | 235 ¥y 22 75 DR
(R e 4
AN B A4

XS i, BRI A E R AR, ARRAERL GB/T 3623-2007 (ER M ARG <42)
BEXHL R o SR EE ™A, B A S ple oy Y A4 A W R0 1 GB/T 3623-2007 AR
HERER . IR A MR RE TR AR ANE FH T 1A 36 FHBR S BR & 224, SOAMEESR . AT,
A AR HE ) RE B ESR AT & 1G4 )38 Bk A AR & e M I SERR R oK, 10 2 i B, (RIS
R TCTEAE B SCAIMORBOR TR AR AU ZER, A (IR rh R 58 I03E FH 3607 1l 3 Y 2244
(A7 FHBRALE o

12




LR EPTR, AZARHEN T EEEORTE R IE B E N et KT

G, BITHRER. B AT RAHREE, 4B R 58 5 M E ZARER AR EH L

APRERERS, 25 RE 21 EPRARAEAVE B, 07 dh I BORZOR 5 [ A ST
PRAECRES — B ™, FEARMERBOREDSR . Ik IR, R, Bk, sk
FEETTHS [ AR vE R — 20 FriflE i (R G PR S BR & 241D ISR AR
UE 777 b R e PEATRT B e, 2 SORRRIRTE R, BORZOR A #Ef. Bl22. &3,
ARAE A% 2O RIE T ST T 58 AT 1 BT 1 B bR HEANAT A M, A5 4 GB/T 1. 1-2020
IEEPS B

I\ BERTEE R AEE SRS
BIE R B

T~ BRAETER HI 2 L

BT ABRAERE A G FHER SR 2 bf, A RN & & 2N, R
PRARE, ANJE T bR ISR AEIEAN SO E VAR R I B g A [
EXaRip
+ BRI AER BRI W

Ly B 5B BLAE S AT PRUEARHESCAR IR 78 2 N, AEREANIE ) BETE S AL LR A L
P ZEHARRE SN SR IUARRE A, I ORAEH b v B 5 It 1 i o

2+ AUHEN (M IS B S ARG & 2441 ), AMUSE kAR, 1mH S B
frs RNV G . X T ArdE e R 78 oy MBI B 1], kS B B AT SC 55 HEAT 6 B2
R o

3+ AIRABEXS brAEfE RO IR R, anfhlig ) PRI A ST, A0 it
ITARUERI RSN ANE BT, AORIEARHE K BT 5L e -

4. EBCARRRAERLIE R AT 6 4> )5 St

= RILIUTHE RIRHERI R W
AKRUE ) e hn e, ToPR IR

13



= HABR T B R ER

bt A B FE Bk M AR S e 3G T AR b ez —, ADORYE 1 [ A A4 5 T Bk
RS Er A AER, T H5E¥ 1A G FARHER 2R, n SR v b T A i
FHAR BBk & e 22 P RIS AL 77, ANOURT ST+ 22 R H e it RS A 136 P Bk S AR 5 e 224 1Y)
AP RESIMEARIKT, BERBERF AR ML AP R e R P R BOR & BRI AR
LA, RELT R B . AriEflE R 780 % 8 1 E N AMER A Al sk br o
BT, BT mseEtte. BHEErE. EEE. TR ERE .

ASKRUE AT S R A5 L A 36 P BR S BR < 22 A TR B AR o B KT m] DS 4k
B FEPRAHEAT, A2 N 7RI R 5 7R P ERsegsic sy, et 3 H 1
A FH R S BR A 4 22 1R R JREoe 7 AL TRz R R

CEMHIER SRR G ELM) IR
202248 A 1 H

14



	《增材制造用钛及钛合金丝材》
	 预审稿 编制说明
	(一)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
	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
	1.3研究背景
	在目前数量众多的金属3D打印材料中使用最多且最理想的材料非钛莫属。有资料显示，目前我国3D打印材料市
	3D打印的钛金属物品已经被广泛用于航空航天、生物医用材料、精密仪器等领域，尤其是外科手术用的植入物，
	在航空航天领域，3D打印由于能够实现高性能复杂结构金属零件的无模具、快速、全致密、净成形，成为应对飞
	除了直接制造航空零件，采用3D打印对航空零件进行快速修复外，将3D打印与传统加工手段相结合形成组合制
	我国在钛及钛合金增材制造技术方面开展了大量研究，已成功开发出航空航天、生物医疗、汽车及其他领域用的大
	(二)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
	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
	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
	西部超导科技材料股份有限公司、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研究所、西
	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。
	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
	(三)工作过程
	1 起草阶段
	根据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
	项目运行以来，项目组积极收集国内外增材制造用钛及钛合金丝材的应用信息，收集增材制造用钛及钛合金丝材的
	2 征求意见阶段
	2021年9月27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，由全
	2021年9月至2022年7月，全国有色金属标准化委员会、全国增材制造标准化技术委员会将征求意见资料
	2022年8月，本标准编制组对收集到的意见进行了整理，共收到宁夏东方钽业股份有限公司、中铝沈阳有色金
	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
	a）标准应严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作
	b）产品的技术指标应均得到相应印证，确保合理性。
	(一)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低，并且要求良好的一致性，由于成
	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

	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
	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（
	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

	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
	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/202
	TA2G的化学成分主要依据GB/T 3620.1《钛及钛合金牌号和化学成分》、GB/T 3623《钛
	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
	TC4、TC4ELI的化学成分主要依据订货标准N/BS(Y) 53118-2021《TC4&TC4E
	关于杂质元素含量的确定，考虑到增材制造用钛及钛合金丝材对杂质元素要求较严格，结合相关标准及双方技术协
	(二)主要试验（或验证）情况分析
	(一)项目的必要性简述
	(二)项目的可行性简介
	(三)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。


