国家标准《钛及钛合金棒材》
送审稿编制说明
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7月21日，国家标准化管理委员会《关于下达2021年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]19号）的要求，国家标准《钛及钛合金棒材》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：20211916-T-610，项目周期为18个月，完成年限为2023年1月，标准起草单位为宝钛集团有限公司、宝鸡钛业股份有限公司等。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《钛及钛合金棒材》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、新疆湘润新材料科技有限公司、西部超导材料科技股份有限公司、宝鸡拓普达钛业有限公司、中铝沈阳有色金属加工有限公司、宝武特种冶金有限公司起草。
(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钛及钛合金棒材标准，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，并为国内外钛及钛合金棒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，并对标准中钛及钛合金棒材的技术指标进行严格把关。
新疆湘润新材料科技有限公司、西部超导材料科技股份有限公司、宝鸡拓普达钛业有限公司、中铝沈阳有色金属加工有限公司、宝武特种冶金有限公司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，主要完成了钛及钛合金棒材验证数据的对比，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

	李巍、段晓辉、陶海林、张伟
	负责标准中相关技术要求内容的编写及把关

	马忠贤、胡志杰、岳旭、史小云、李宝霞、张野、闵新华
	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，并对国内外钛及钛合金棒材标准对比提供支持

	马佳琨、庆达嘎
	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

	冯军宁、杨慧丽、王建斌
	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
	提供技术指导


(3) 工作过程
3.1预研阶段
2019年5月至2020年5月，由宝钛集团有限公司、宝鸡钛业股份有限公司、有色金
属技术经济研究院有限责任公司对国内钛及钛合金棒材生产现状进行了现场调研，具体内容为：了解国内钛及钛合金棒材的技术水平、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《钛及钛合金棒材》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。

3.2 立项阶段
2020年5月，宝钛集团有限公司向全体委员会议提交了《钛及钛合金棒材》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7月21日，国家标准化管理委员会下达了修订《钛及钛合金棒材》国家标准的任务，计划编号为20211916-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。

3.3 起草阶段
2021年10月26日，根据国家标准化管理委员关于下达《钛及钛合金棒材》修订计划的要求，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属金属分技术委员会在常州市组织召开了《钛及钛合金棒材》修订任务落实与协调会议，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《钛及钛合金棒材》标准征求意见稿及编制说明。
3.4 征求意见阶段
本标准以召开专题会议、发送标准邮件、标委会网站上公开挂网等多种形式和办法进行了广泛的征求意见。
2022年4月7日~8日，由全国有色金属标准化技术委员会稀有金属金属分技术委员会组织，召开了稀有金属标准网络工作会议。来自全国13家单位20位代表参加了会议，与会代表对《钛及钛合金棒材》国家标准进行了认真、仔细的讨论。
本标准编制组将征求意见稿发送至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、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23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21家、回函并有建议或意见的单位共18家、没有回函的单位共2家。本标准编制组通过直接采纳其20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》）。
2022年8月，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。
二、标准编制原则
本标准在修订时，主要参考了GB/T 2965-1996、GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》、ASTM B348-2019《钛及钛合金棒材和棒坯标准规范》、AMS4966R、AMS-H-81200D、11-CL-120（XJ/BS 5194-2000）、XJ/BS 5366-2008、XJ/BS 5486-2012、XJ/BS 5116-91、11-CL-051B、YMS 1516D、GB/T 32185-2015、Q/S10-0345-2004（B）、Q/S15.2211-2021和Q/S19.4002-2018的规定执行，结合市场调研（工艺提升和设备升级），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
GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》在我国钛工业的发展进程中起到了基础的推动作用，为化学工业、航空航天、火力、海水淡化、体育休闲用品、生活用品、船舶领域提供了大批量的钛及钛合金棒材。

随着科技工业的进步、工业生产设备的提升，钛及钛合金棒材、棒坯逐步向大规格方向发展，原有的尺寸规格已无法满足现有的产品需求，同时，随着工业现代化的发展，不同牌号的钛及钛合金棒材得到大力推广，目前仍无可执行的国家标准，现阶段GB/T 2965-2007急需修订相关技术条款，以适应工业的发展；同时随着GB/T 3620.1-2016《钛及钛合金化学成分》的颁布实施，钛及钛合金牌号也做了相应变化，也促使GB/T 2965-2007现需修订，完善我国钛及钛合金标准体系，为持续提高军民标准通用化进程打好基础。

1.1 术语和定义

随着GB/T 34647、GB/T 38982的发布实施，为了增加国家标准行业用语的一致性，增加了术语和定义，如钛合金、退火、等温退火、直径、长度、平直度、切斜度等，即修改为“GB/T 6611、GB/T 38982和GB/T 38982界定的术语和定义适用于本文件。”

1.2 产品分类
1.2.1 依据GB/T 3620.1的换版修订，使产品标准与基础标准中涉及的牌号保持一致，本次的换版修订工作恢复了目前主要应用于紧固件、化工领域中结构件用轴、杆等民用领域还在使用的1994年版中TA1、TA2、TA3的产品，主要增加了有望大力推进以及部分已应用于民用市场的新型钛及钛合金棒材牌号TA18、TB6、TC17、TC18、TC21、TC25等钛及钛合金棒材的技术要求，推广了新型研制的钛合金产品。
1.2.2 将“TA1、TA2、TA3、TA4”更改为“TA1G、TA2G、TA3G、TA4G”，从而提高了与已发布实施国家标准GB/T 3620.1之间的协调性和一致性。
1.2.3 将产品规格从“＞7～230”修改为“7～100”，主要基于以下2个方面的考虑。
a) 国家标准GB/T 32185-2015《钛合金大规格棒材》中的产品规格“100～300”，GB/T 2965修订后，与该标准更加协调一致，方便用户按不同规格产品的订货时的选择。
b) 原标准GB/T 2965-2007中3.3.2条为“棒材横截面积不大于64.5cm2且矩形棒的截面厚度不大于76mm时，其纵向室温力学性能应符合表2的规定”，本次修订为“棒材的直径或截面厚度不大于100mm时，其室温力学性能应符合表3的规定”，从而与实际检测棒材性能的产品规格范围一致，避免标准在使用过程中产生的异议，相比于GB/T 2965-2007，本次修订实际上扩大了棒材检测室温力学性能的规格范围。
1.2.4 经过市场调研，由于行业内热处理设备、工艺技术的升级、优化，将退火态产品的长度范围从“300mm～3000 mm”增加到“300 mm～5000 mm”。
1.2.5 产品的牌号、状态和规格修订前后的具体变化见表2。
表2　 牌号、状态和规格
	GB/T 2965-2007
	修订后

	牌号
	状态a
	直径或截面厚度
mm
	长度
mm
	牌号
	状态a
	直径或截面厚度
mm
	长度
mm

	TA1、TA2、TA3、TA4、TA5、TA6、TA7、TA9、TA10、TA13、TA15、TA19、TB2、TC1、TC2、TC3、TC4、TC4ELI、TC6、TC9、TC10、TC11、TC12
	热加工态（R）
	＞7～230
	300～6000
	TA1、TA2、TA3、TA1G、TA2G、TA3G、TA4G、TA5、TA6、TA7、TA9、TA10、TA13、TA15、TA18、TA19、TB2、TB6、TC1、TC2、TC3、TC4、TC4ELI、TC6、TC9、TC10、TC11、TC12、TC17、TC18、TC21、TC25
	热加工态（R）、
冷加工态（Y）
	7～100
	300～6000

	
	冷加工态（Y）
	
	300～6000
	
	
	
	

	
	退火态
（M）
	
	300～3000
	
	退火态
（M）
	
	300～5000


1.3 产品标记
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》的规定格式增加产品标记的要求，具体标记方法如下：
产品标记按产品名称、牌号、状态、规格、文件编号的顺序表示。
示例1：
产品：
用TA2牌号制造的、状态为退火态、直径为100mm，长度为3000mm～4000mm的圆形棒材。
标记：

棒 TA2 M φ100mm×L（或3000mm～4000mm） GB/T 2965—XXXX

示例2：
产品：
用TC4牌号制造的、状态为热加工态、截面厚度为90mm、长度为2000mm的方形棒材。
标记：

棒 TC4 R 90mm×90mm×2000mm GB/T 2965—XXXX
示例3：
产品：
用TC4牌号制造的、状态为冷加工态、直径为200mm、长度为3000mm的圆形棒材。
标记：
棒 TC4 R φ200mm×3000mm GB/T 2965—XXXX
1.4 外形尺寸及其允许偏差
结合目前客户需求、设备升级及工艺水平的提升，以及国家标准GB/T 39799-2021《钛及钛合金棒材和棒材尺寸、外形、重量及允许偏差》现已发布实施，本标准对其直接进行引用，简化标准内容，统一标准规范要求，故规定棒材的直径或截面厚度及其允许偏差应符合GB/T 39799-2021的规定。棒材定尺及倍尺长度允许偏差、切斜度和平直度等外形尺寸及其允许偏差也应符合GB/T 39799-2021的规定。
经4月7日网络会议研究决定，近年来，随着客户要求的提升，对产品的性能以及尺寸精度要求越来越高的趋势，现各原材料生产厂家均无以黑皮状态供货的产品，同时，挤压棒和冷拉棒材的加工方式也已淘汰，在满足现有生产方式，加工精度的前提下，本次标准的修订，删除了GB/T 2965-2007中热锻造、挤压棒和热轧棒的尺寸及其允许偏差的相关要求。
1.5 力学性能

1.5.1 热处理制度
将资料性附录A纳入文件正文，作为推荐性热处理制度进行规定，并对本次新增以及修改的牌号的推荐热处理制度进行规定，具体变化见表3。
表3　 热处理制度的确定依据
	牌号
	热处理制度
	修订依据

	
	GB/T 2965-2007
	修订后
	

	TA1
	-
	600℃～700℃，保温1h～3h，空冷
	新增GB/T 2965-1996中的纯钛牌号，热处理制度按GB/T 2965-1996的规定执行

	TA2
	-
	600℃～700℃，保温1h～3h，空冷
	

	TA3
	-
	600℃～700℃，保温1h～3h，空冷
	

	TA13
	780℃～800℃，保温0.5h～2h，空冷
	750℃～820℃，保温0.5h～4h，空冷
	因应用于一般用途的棒材，参照GJB 2218A-2018的规定对其范围进行扩大，方便应用

	TA18
	-
	600℃～815℃，保温1h～3h，空冷
	参照GB/T 32185-2015

	TB2
	固溶：800℃～850℃，保温30min，空冷或水冷

时效：450℃～500℃，保温8h，空冷
	固溶：750℃～850℃，保温10min～30min，空冷或水冷

时效：450℃～550℃，保温8h～24h，空冷
	参照GB/T 2965-2007、GJB 2219-2015的规定执行，推荐热处理范围的扩大，增加标准在执行过程中的适用性

	TB6
	-
	705℃～775℃，保温1h～2h，水冷；480℃～620℃，保温8h～10h，空冷
固溶温度允许在β转变温度以下30℃～60℃范围内调整 。
	参照AMS-H-81200D、GB/T 32185-2015的要求制定

	TC11
	950℃±10℃，保温1h～3h，空冷；530℃±10℃，保温6h，空冷
	940℃～960℃，保温1h～3h，空冷；520℃～540℃，保温6h，空冷
	统一热处理制度的表述方式

	TC17
	-
	830℃～850℃，保温1h～4h，空冷；780℃～820℃，保温1h～4h，水冷；590℃～650℃，保温8h，空冷
	参照GB/T 32185-2015、Q/S10-0345-2004（B）、Q/S15.2211-2021和Q/S19.4002-2018的要求制定

	TC18
	-
	820℃～850℃，保温1h～3h，炉冷至740℃～760℃，保温1h～3h，空冷；500℃～650℃，保温2h～6h，空冷
	参照11-CL-051B、GB/T 32185-2015的要求制定

	TC21
	-
	890℃～930℃，保温1h～2h，空冷；500℃～650℃，保温4h～8h，空冷
首次退火温度允许在β转变温度以下40℃～80℃范围内调整。
	参照GB/T 32185-2015的要求制定

	TC25
	-
	950℃～970℃，保温1h～4h，空冷；530℃～570℃，保温6h，空冷
首次退火温度允许在β转变温度以下30℃～50℃范围内调整。
	参照Q/15BJ0367-2015、Q/12.1202-2017和GB/T 32185-2015的要求制定


1.5.2 室温、高温力学性能
结合市场需求，参照GB/T 2965-1996、GB/T 2965-2007、ASTM B348-2019等协议标准和内控标准的性能要求，补充新增牌号棒材的力学性能，具体技术指标见表4~表12。
牌号TA0、TA1、TA2、TA3技术指标参照GB/T 2965-1996的规定执行。
本标准中TA5的室温拉伸性能在上一版编制的过程中存在问题，查阅大量数据和标准文件后，考虑到TA5材料主要用于船用材料，本标准参照材料大典、XJ/BS 5731-2020《气瓶用TA5棒材技术条件》、XJ/BS 5486-2012、AMS4966R进行修改。

牌号TA18技术指标参照型号标准XJ/BS 5194-2000（11-CL-120）、协议技术条件XJ/BS 5366-2008及GB/T 32185-2015的规定执行。
表4　 TA18室温拉伸性能确定依据
	标准编号
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A
%
	断面收缩率Z
%

	XJ/BS 5194-2000
	TA18
	620
	518
	15
	30

	XJ/BS 5366-2008
	
	590～735
	-
	15
	30

	GB/T 32185-2015
	
	590～735
	-
	12
	25

	本标准
	
	620
	518
	12
	25


表5　 TA18高温力学性能确定依据
	标准编号
	牌号
	试验温度
℃
	高温力学性能，不小于

	
	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	持久性能

	
	
	
	
	试验应力σ

MPa
	试验时间τ
h

	XJ/BS 5194-2000
	TA18
	350
	340
	320
	100

	
	
	400
	310
	280
	100

	GB/T 32185-2015
	
	350
	340
	320
	100

	
	
	400
	310
	280
	100

	本标准
	
	350
	340
	320
	100

	
	
	400
	310
	280
	100


牌号TB6技术指标参照协议技术条件XJ/BS 5704-2019a、XJ/BS 5649-2018、XJ/BS 5688-2019、XJ/BS 5116-91《Ti-1023钛合金棒材》的规定执行。
表6　 TB6室温拉伸性能确定依据
	标准编号
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A
%
	断面收缩率Z
%

	XJ/BS 5704-2019a
	TB6
	1105
	1035
	8
	15

	XJ/BS 5649-2018
	
	1105
	1035
	8
	15

	XJ/BS 5688-2019
	
	1105
	1035
	8
	15

	XJ/BS 5116-91
	
	1105
	1035
	8
	15

	本标准
	
	1105
	1035
	8
	15


牌号TC17技术指标参照标准GB/T 32185-2015、Q/S10-0345-2004（B）、Q/S15.2211-2021和Q/S19.4002-2018的规定执行。
表7　 TC17室温拉伸性能确定依据
	标准编号
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A
%
	断面收缩率Z
%

	Q/S10-0345-2004（B）
	TC17
	1120
	1030
	7
	16

	Q/S15.2211-2021
	
	1120
	1030
	7
	16

	Q/S19.4002-2018
	
	1120
	1030
	7
	16

	GB/T 32185-2015
	
	1120
	1030
	7
	15

	本标准
	
	1120
	1030
	7
	16


表8　 TC17高温力学性能确定依据
	标准编号
	牌号
	试验温度
℃
	高温力学性能，不小于

	
	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	持久性能

	
	
	
	
	试验应力σ

MPa
	试验时间τ
h

	Q/S10-0345-2004（B）
	TC17
	400
	885
	685
	100

	Q/S15.2211-2021
	
	400
	885
	685
	100

	Q/S19.4002-2018
	
	400
	885
	685
	100

	GB/T 32185-2015
	
	370
	900
	685
	100

	本标准
	
	400
	885
	685
	100


牌号TC18技术指标参照型号标准N/BS(Y)5394-2020（11-CL-051B）、 GB/T 32185-2015的规定执行。
表9　 TC18室温拉伸性能确定依据
	标准编号
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A
%
	断面收缩率Z
%

	11-CL-051B
	TC18
	1080～1280
	1010
	9
	25

	GB/T 32185-2015
	
	1080～1280
	1010
	6
	14

	本标准
	
	1080～1280
	1010
	9
	25


牌号TC21技术指标参照型号标准N/BS(Y)5316-2018（YMS 1516D）、 GB/T 32185-2015的规定执行。
表10　 TC21室温拉伸性能确定依据
	标准编号
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A
%
	断面收缩率Z
%

	YMS 1516D
	TC21
	1100
	1000
	8
	15

	GB/T 32185-2015
	
	1100
	1000
	6
	10

	本标准
	
	1100
	1000
	8
	15


牌号TC25技术指标参照标准Q/15BJ0367-2015、Q/12.1202-2017和GB/T 32185-2015、的规定执行。
表11　 TC25室温拉伸性能确定依据
	标准编号
	牌号
	室温拉伸性能，不小于

	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A
%
	断面收缩率Z
%

	Q/15BJ0367-2015
	TC25
	980
	-
	10
	20

	Q/12.1202-2017
	
	980
	-
	10
	20

	GB/T 32185-2015
	
	980
	-
	8
	18

	本标准
	
	980
	-
	10
	20


表12　 TC25高温力学性能确定依据
	标准编号
	牌号
	试验温度
℃
	高温力学性能，不小于

	
	
	
	抗拉强度Rm
MPa
	持久性能

	
	
	
	
	试验应力σ

MPa
	试验时间τ
h

	Q/15BJ0367-2015
	TC25
	500
	735
	637
	50

	Q/12.1202-2017
	
	500
	735
	637
	50

	GB/T 32185-2015
	
	500
	735
	635
	50

	本标准
	
	500
	735
	637
	50


1.6 试验方法

1.6.1 化学成分
为了便于操作，提升检测效率，添加各检测机构实际使用的合金元素化学成分分析方法YS/T 1262，YS/T 1262相比于GB/T 4698测定的非气体元素种类更全面，测定的元素含量范围更广，同时可实现多元素含量一次同时测定，效率更高。故将“产品的化学成分仲裁分析方法按GB/T 4698的规定进行”修改为“产品的化学成分按GB/T 4698（所有部分）或YS/T 1262进行检测，化学成分仲裁分析方法按GB/T 4698（所有部分）进行检测。”
1.6.2 拉伸性能

国家标准GB/T 228和GB/T 4338已完成修订，分别被GB/T 228.1和GB/T 228.2代替，经核实，新版标准在使用时，可完全取代旧版标准。因此，将室温拉伸性能试验方法“GB/T 228”修改为：“GB/T 228.1”；将高温拉伸性能试验方法“GB/T 4338”修改为：“GB/T 228.2”。
1.6.3 β转变温度

国家标准GB/T 23605现已发布实施，完全可以满足β转变温度的测定要求，如采购方确需其他方法进行β转变温度的检查验收，建议在订货单中进行规定。因此，本文件将β转变温度试验方法：“β转变温度用金相淬火法或其他方法测定”修改为“产品的β转变温度按GB/T 23605的规定进行”。
1.7 取样规定

在GB/T 2965-2007的基础上，参照ASTM B348-2019的要求，细化产品取样规定。GB/T 2965-2007中只对产品的取样方向（纵向）进行了规定，并未对产品取样具体位置进行明确规定，实际取样检验均依靠经验，或者行业默认的方式进行相应项目取样，存在因人员差异等因素的不确定性。本次修订，着重对力学性能和显微组织的取样位置进行了明确规定。依据钛行业中具体型号标准以及ASTM B348-2019的要求，确定本文件的取样规定，具体变化见表13。
	表13　 修订前后取样规定的变化
GB/T 2965-2007
	修订后

	检验项目
	取样规定
	检验项目
	取样规定

	化学成分
	每批1份
	化学成分
	每批任取1份

	尺寸偏差
	逐根检验
	外形尺寸及其允许偏差
	逐根

	力学性能
	每批取2根，各取1个试样
	力学性能
	当直径或截面厚度不大于38mm时，在棒材中心或1/2截面厚度处取纵向，每批2根，每根各取1个试样；

当直径或截面厚度大于38mm时，在棒材D/4或1/4截面厚度处取纵向，每批2根，每根各取1个试样。

	β转变温度
	任意部位，每炉1份
	β转变温度
	每炉任取1份

	超声检验
	逐根检验
	超声检验
	逐根

	低倍组织
	每批取1根，取1个横向试样
	低倍组织
	每批任取1根，每根取1个横向试样

	显微组织
	每批取1根，取1个横向试样
	显微组织
	每批任取1根，每根在D/4或1/4截面厚度处取1个横向试样

	外观质量
	逐根检验
	外观质量
	逐根


1.8 检验结果的判定

加严控制低倍组织和显微组织检验结果的判定，与GB/T 3621、GB/T 3623等基础产品标准进行统一规定，不允许当判定结果不合格时，逐根检验，合格者交货的要求，统一修改为：“当低倍组织、显微组织检验结果不合格时，判定该批产品不合格。”
1.9 删除附录B

随着GB/T 3620.1-2016的发布实施，已将GB/T 3620.1-1994中牌号TA1、TA2、TA3重新纳入新版标准，此次本文件的修订，也将TA1、TA2、TA3重新纳入，虽然删除资料性附录B，但具体内容均已纳入文件正文。原附录B中牌号及其化学成分符合GB/T 3620.1的规定；工业纯钛的室温力学性能符合新版标准文件表4的规定。
1.10 编辑性修订
新增随行文件的要求，即增加了产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告，更改产品随行文件的内容，保证产品的质量安全

(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GB/T 2965-2007进行了科学合理的修订，并对修订变化钛及钛合金棒材化学成分和力学性能的验证数据进行了对比分析。
2.1 化学成分验证
2.1.1 典型新增牌号棒材化学成分的实测验证数据表14~表19。
表14　 TA18棒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
	TA18
	2.0~3.5
	1.5~3.0
	0.20
	0.03
	0.015
	0.005
	0.12

	1
	
	2.9
	2.3
	0.05
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.07

	2
	
	2.9
	2.3
	0.05
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.08

	3
	
	2.9
	2.4
	0.03
	0.01
	0.01
	0.002
	0.08

	4
	
	2.9
	2.5
	0.03
	0.01
	0.01
	0.001
	0.08

	5
	
	3.0
	2.7
	0.04
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.08

	6
	
	2.9
	2.6
	0.03
	0.01
	0.01
	0.001
	0.08

	7
	
	2.9
	2.6
	0.03
	＜0.01
	0.01
	0.002
	0.10

	8
	
	2.8
	2.5
	0.03
	＜0.01
	0.01
	0.002
	0.10

	9
	
	2.9
	2.6
	0.03
	＜0.01
	0.01
	0.001
	0.10

	10
	
	2.9
	2.6
	0.04
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.08

	11
	
	3.0
	2.6
	0.04
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.08

	12
	
	3.0
	2.8
	0.03
	0.01
	0.01
	0.002
	0.10


表15　 TB6棒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
	TB6
	2.6~3.4
	9.0~11.0
	1.6~2.2
	0.05
	0.05
	0.0125
	0.13

	1
	
	2.9
	10.0
	1.8
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.08

	2
	
	2.9
	10.1
	1.9
	＜0.01
	＜0.01
	0.003
	0.08

	3
	
	2.9
	9.9
	1.8
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.09

	4
	
	2.9
	9.8
	1.7
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.08

	5
	
	3.0
	10.2
	1.9
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.07

	6
	
	2.9
	10.1
	2.0
	0.01
	0.01
	0.002
	0.09

	7
	
	3.0
	10.0
	2.0
	0.01
	0.01
	0.003
	0.09

	8
	
	3.1
	10.0
	1.9
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	9
	
	2.9
	10.3
	1.8
	＜0.01
	0.01
	0.001
	0.11


表15（续）TB6棒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
	TB6
	2.6~3.4
	9.0~11.0
	1.6~2.2
	0.05
	0.05
	0.0125
	0.13

	10
	
	2.9
	10.2
	1.9
	0.01
	0.01
	0.001
	0.09

	11
	
	3.0
	10.1
	1.9
	＜0.01
	0.01
	0.001
	0.09

	12
	
	3.0
	9.9
	2.0
	0.01
	0.01
	0.001
	0.10


表16　 TC17棒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
	Sn
	Mo
	Cr
	Zr
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC17
	4.5~5.5
	1.5~2.5
	3.5~4.5
	3.5~4.5
	1.5~2.5
	0.25
	0.05
	0.05
	0.0125
	0.08~0.13

	1
	
	4.83
	2.08
	4.05
	3.89
	1.91
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.12

	2
	
	4.91
	2.11
	4.23
	3.98
	1.98
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.13

	3
	
	4.8
	1.9
	3.9
	3.9
	1.9
	0.05
	0.01
	0.01
	0.002
	0.08

	4
	
	4.8
	1.9
	3.9
	3.9
	1.9
	0.06
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	5
	
	4.9
	2.0
	3.9
	3.9
	1.9
	0.05
	0.02
	0.01
	0.002
	0.13

	6
	
	5.0
	2.0
	4.0
	3.9
	1.9
	0.05
	0.01
	0.02
	0.002
	0.11

	7
	
	4.90
	1.98
	4.07
	3.85
	1.90
	0.05
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.11

	8
	
	5.09
	2.04
	4.21
	3.86
	1.89
	0.05
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	9
	
	4.90
	2.16
	4.18
	4.00
	1.93
	0.03
	0.01
	0.01
	0.005
	0.11

	10
	
	4.99
	2.19
	4.25
	4.03
	1.89
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.005
	0.11

	11
	
	4.9
	2.0
	4.0
	4.0
	2.0
	0.03
	0.02
	＜0.01
	0.003
	0.10

	12
	
	5.0
	2.1
	4.0
	4.0
	2.0
	0.03
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.10

	13
	
	5.05
	1.93
	4.10
	4.08
	1.90
	0.04
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.11

	14
	
	5.04
	1.96
	4.18
	4.06
	1.86
	0.04
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.12

	15
	
	5.05
	1.92
	4.11
	3.91
	1.86
	0.03
	＜0.01
	＜0.01
	0.003
	0.12


表17　 TC18棒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
	Mo
	V
	Cr
	Zr
	Si
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC18
	4.4~5.7
	4.0~5.5
	4.0~5.5
	0.5~1.5
	≤0.30
	≤0.15
	0.5~1.5
	0.08
	0.05
	0.015
	0.18

	1
	
	5.5
	5.1
	5.1
	0.98
	＜0.003
	＜0.02
	0.95
	0.02
	＜0.01
	0.002
	0.10

	2
	
	5.4
	5.0
	5.1
	0.98
	＜0.003
	＜0.02
	0.96
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	3
	
	5.5
	5.1
	5.0
	0.98
	＜0.003
	＜0.02
	0.99
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	4
	
	5.5
	5.0
	4.9
	0.95
	＜0.003
	＜0.02
	0.98
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	5
	
	5.3
	5.0
	5.1
	1.0
	＜0.01
	0.02
	0.99
	0.01
	0.01
	0.003
	0.10

	6
	
	5.5
	5.0
	5.3
	0.71
	＜0.01
	0.02
	1.0
	0.01
	0.01
	0.003
	0.10

	7
	
	5.3
	5.0
	5.0
	0.97
	＜0.005
	＜0.02
	1.0
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.10

	8
	
	5.3
	5.0
	5.0
	0.96
	＜0.005
	＜0.02
	0.99
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.11

	9
	
	5.4
	5.2
	5.0
	0.95
	＜0.005
	＜0.02
	1.0
	0.02
	＜0.01
	0.005
	0.10

	10
	
	5.4
	5.0
	5.0
	0.99
	＜0.005
	＜0.02
	1.0
	0.01
	0.01
	0.005
	0.11

	11
	
	5.5
	5.1
	5.0
	0.98
	＜0.003
	＜0.02
	0.99
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10

	12
	
	5.5
	5.0
	4.9
	0.95
	＜0.003
	＜0.02
	0.98
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.11


表17（续）TC18棒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
	Mo
	V
	Cr
	Zr
	Si
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC18
	4.4~5.7
	4.0~5.5
	4.0~5.5
	0.5~1.5
	≤0.30
	≤0.15
	0.5~1.5
	0.08
	0.05
	0.015
	0.18

	13
	
	5.5
	5.1
	4.9
	0.94
	＜0.003
	＜0.02
	0.92
	0.02
	＜0.01
	0.002
	0.10

	14
	
	5.3
	4.8
	4.8
	0.94
	＜0.003
	＜0.02
	0.98
	0.02
	0.01
	0.002
	0.11

	15
	
	5.4
	5.0
	5.0
	0.96
	＜0.003
	＜0.02
	0.96
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.10


表18　 TC21棒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
	Sn
	Mo
	Cr
	Zr
	Nb
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC21
	5.2~6.8
	1.6~2.5
	2.2~3.3
	0.9~2.0
	1.6~2.5
	1.7~2.3
	≤0.15
	0.08
	0.05
	0.015
	0.15

	1
	
	6.5
	2.2
	3.0
	1.4
	2.1
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.06

	2
	
	6.5
	2.2
	3.0
	1.5
	2.2
	1.9
	0.05
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.07

	3
	
	6.5
	2.1
	3.0
	1.5
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.07

	4
	
	6.5
	2.2
	3.0
	1.4
	2.1
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.06

	5
	
	6.5
	2.1
	3.0
	1.5
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.07

	6
	
	6.3
	2.2
	2.3
	1.0
	2.1
	1.9
	0.03
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.14

	7
	
	6.4
	2.3
	2.3
	1.1
	2.1
	1.9
	0.03
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.13

	8
	
	6.4
	2.2
	2.3
	1.0
	2.1
	1.9
	0.03
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.13

	9
	
	6.7
	2.3
	2.4
	1.1
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.002
	0.13

	10
	
	6.7
	2.3
	2.4
	1.2
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.13

	11
	
	6.7
	2.3
	2.3
	1.2
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.12

	12
	
	6.7
	2.2
	2.4
	1.1
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.12

	13
	
	6.7
	2.2
	2.4
	1.1
	2.2
	1.9
	0.04
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.12

	14
	
	6.5
	2.3
	2.4
	1.2
	2.1
	1.9
	0.03
	＜0.01
	0.01
	0.001
	0.12

	15
	
	6.5
	2.3
	2.4
	1.2
	2.1
	1.9
	0.03
	＜0.01
	0.01
	0.002
	0.13


表19　 TC25棒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
	Sn
	Mo
	Zr
	Si
	W
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC25
	6.2~7.2
	0.8~2.5
	1.5~2.5
	0.8~2.5
	0.10~0.25
	0.5~1.5
	≤0.15
	0.10
	0.04
	0.012
	0.15

	1
	
	6.7
	2.2
	2.0
	2.2
	0.19
	0.87
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.005
	0.11

	2
	
	6.7
	2.2
	2.0
	2.1
	0.19
	0.87
	0.01
	0.01
	＜0.01
	0.005
	0.12

	3
	
	6.7
	2.2
	2.0
	2.1
	0.19
	0.88
	0.01
	0.01
	＜0.01
	0.004
	0.12

	4
	
	6.7
	2.1
	2.0
	2.1
	0.18
	0.87
	0.01
	0.01
	＜0.01
	0.004
	0.11

	5
	
	6.6
	2.2
	2.0
	2.2
	0.20
	0.87
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.13

	6
	
	6.6
	2.2
	2.0
	2.2
	0.19
	0.89
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.13

	7
	
	6.7
	2.3
	2.0
	2.2
	0.16
	0.88
	0.02
	＜0.01
	＜0.01
	0.005
	0.12

	8
	
	6.7
	2.3
	2.0
	2.2
	0.16
	0.90
	0.02
	＜0.01
	＜0.01
	0.005
	0.11

	9
	
	6.6
	2.0
	2.2
	2.2
	0.18
	0.87
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.13

	10
	
	6.6
	1.9
	2.3
	2.2
	0.19
	0.83
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.002
	0.12


表19（续）TC25棒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
	Sn
	Mo
	Zr
	Si
	W
	Fe
	C
	N
	H
	O

	本标准规定值
	TC25
	6.2~7.2
	0.8~2.5
	1.5~2.5
	0.8~2.5
	0.10~0.25
	0.5~1.5
	≤0.15
	0.10
	0.04
	0.012
	0.15

	11
	
	6.5
	2.2
	2.0
	2.2
	0.20
	0.90
	0.02
	0.01
	0.01
	0.003
	0.07

	12
	
	6.5
	2.2
	2.0
	2.3
	0.22
	0.85
	0.02
	0.01
	＜0.01
	0.003
	0.07

	13
	
	6.5
	2.2
	2.1
	2.2
	0.19
	1.04
	0.05
	＜0.01
	＜0.01
	0.001
	0.06

	14
	
	6.6
	2.2
	2.1
	2.3
	0.20
	1.06
	0.05
	0.01
	＜0.01
	0.001
	0.07

	15
	
	6.5
	2.2
	2.1
	2.2
	0.19
	0.99
	0.07
	0.01
	0.01
	0.001
	0.06


2.1.2 验证分析结论

1 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。
1 本标准对新增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，将促进钛及钛合金材品种的多元化发展，有利于新型高效的新产品应用的推广和发展。
2.2 力学性能的验证
2.2.1 典型新增产品力学性能实测验证数据表20~表29。
表20　 TA5室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TA5
	≥685
	≥585
	≥13
	≥25

	1
	
	715
	612
	19.5
	37

	2
	
	712
	600
	17.0
	40

	3
	
	714
	598
	19.0
	42

	4
	
	714
	590
	18.5
	41

	5
	
	732
	654
	17.5
	44

	6
	
	730
	648
	17.0
	35

	7
	
	702
	621
	18.0
	38

	8
	
	706
	635
	16.0
	38

	9
	
	705
	628
	16.5
	40

	10
	
	706
	631
	16.0
	39

	11
	
	703
	598
	21.0
	47

	12
	
	700
	604
	21.5
	46

	13
	
	714
	623
	18.0
	41

	14
	
	722
	634
	19.0
	44

	15
	
	734
	664
	21.0
	44

	16
	
	724
	644
	16.5
	42


表21　 TA18室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TA18
	≥620
	≥518
	≥12
	≥25

	1
	
	652
	501
	18
	33

	2
	
	660
	487
	18.5
	35

	3
	
	651
	495
	19
	35.5

	4
	
	662
	503
	17
	34

	5
	
	680
	510
	17.5
	36

	6
	
	675
	503
	19
	35

	7
	
	669
	499
	18
	35.5

	8
	
	663
	496
	17.5
	34

	9
	
	654
	501
	20
	36

	10
	
	662
	489
	18.5
	34.5

	11
	
	673
	492
	18
	33

	12
	
	669
	504
	17.5
	35

	13
	
	658
	502
	16
	37

	14
	
	664
	495
	19
	35

	15
	
	659
	492
	20
	35.5


表22　 TA18高温力学性能实测验证数据
	项目
	牌号
	试验温度
℃
	抗拉强度Rm
MPa
	持久性能
h

	本标准规定值
	TA18
	350
	340
	σ=320MPa，≥100h

	1
	
	350
	424
	101

	2
	
	350
	430
	101

	3
	
	350
	433
	101

	4
	
	350
	435
	101

	5
	
	350
	420
	101

	6
	
	350
	415
	101

	7
	
	350
	418
	101

	8
	
	350
	426
	101

	9
	
	350
	431
	101

	10
	
	350
	422
	101

	本标准规定值
	
	400
	310
	σ=280MPa，≥100h

	11
	
	400
	387
	101

	12
	
	400
	380
	101

	13
	
	400
	391
	101

	14
	
	400
	386
	101

	15
	
	400
	373
	101

	16
	
	400
	381
	101

	17
	
	400
	385
	101

	18
	
	400
	377
	101

	19
	
	400
	370
	101

	20
	
	400
	384
	101


表23　 TB6室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TB6
	1105
	1000
	8
	15

	1
	
	1210
	1069
	9
	18

	2
	
	1203
	1081
	10
	17

	3
	
	1187
	1053
	8
	19

	4
	
	1193
	1058
	9
	17.5

	5
	
	1208
	1067
	9
	18.5

	6
	
	1197
	1075
	10
	16

	7
	
	1205
	1047
	8.5
	17.5

	8
	
	1213
	1054
	9.5
	18

	9
	
	1182
	1066
	8
	17

	10
	
	1194
	1058
	8
	19

	11
	
	1221
	1071
	9
	20

	12
	
	1208
	1065
	9
	18

	13
	
	1182
	1058
	10
	19.5

	14
	
	1189
	1051
	8.5
	17.5

	15
	
	1197
	1062
	8.5
	17


表24　 TC17室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TC17
	1120
	1030
	7
	16

	1
	
	1200
	1150
	18.5
	51.5

	2
	
	1200
	1160
	15.5
	49.5

	3
	
	1180
	1150
	14.0
	42.0

	4
	
	1180
	1160
	14.0
	43.0

	5
	
	1180
	1150
	18.0
	56.0

	6
	
	1200
	1160
	17.0
	48.5

	7
	
	1180
	1120
	17.0
	51.5

	8
	
	1190
	1130
	16.5
	51.5

	9
	
	1180
	1130
	12.0
	35.5

	10
	
	1190
	1120
	16.5
	48.5

	11
	
	1130
	1100
	18.5
	57.0

	12
	
	1160
	1120
	17.0
	54.0

	13
	
	1180
	1130
	17.5
	54.5

	14
	
	1190
	1140
	18.5
	57.5

	15
	
	1190
	1140
	17.5
	55.5


表25　 TC18室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TC18
	1080～1280
	1010
	9
	25

	1
	
	1135
	1075
	15.5
	59

	2
	
	1109
	1055
	16.5
	61

	3
	
	1131
	1081
	15.0
	52

	4
	
	1102
	1060
	18.0
	61

	5
	
	1121
	1061
	19.0
	60

	6
	
	1142
	1071
	20.0
	58

	7
	
	1275
	1192
	11.0
	39

	8
	
	1199
	1102
	9.5
	41

	9
	
	1235
	1167
	10.0
	36

	10
	
	1266
	1189
	9.5
	39

	11
	
	1210
	1140
	15.0
	41

	12
	
	1230
	1150
	11.0
	38

	13
	
	1228
	1159
	10.5
	35

	14
	
	1179
	1123
	13.5
	34

	15
	
	1113
	1076
	15.5
	51


表26　 TC21室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TC21
	1100
	1000
	8
	15

	1
	
	1213
	1106
	14
	42

	2
	
	1214
	1102
	15
	52

	3
	
	1208
	1067
	13
	45

	4
	
	1197
	1075
	15
	48

	5
	
	1209
	1099
	12
	40

	6
	
	1210
	1082
	13
	37

	7
	
	1205
	1097
	13
	42

	8
	
	1213
	1094
	16
	49

	9
	
	1182
	1086
	13
	44

	10
	
	1194
	1108
	15
	50

	11
	
	1221
	1091
	17
	53

	12
	
	1208
	1085
	15
	46

	13
	
	1182
	1098
	13
	39

	14
	
	1204
	1101
	16
	40

	15
	
	1215
	1112
	15
	45


表27　 TC25室温拉伸性能实测验证数据
	项目
	牌号
	抗拉强度Rm
MPa
	规定塑性延伸强度Rp0.2
MPa
	断后伸长率A 
%
	断面收缩率Z
%

	本标准规定值
	TC25
	980
	—
	10
	20

	1
	
	1096
	—
	14.0
	25

	2
	
	1088
	—
	15.0
	32

	3
	
	1093
	—
	18.5
	39

	4
	
	1085
	—
	18.5
	38

	5
	
	1087
	—
	17.0
	39

	6
	
	1112
	—
	17.0
	41

	7
	
	1093
	—
	17.5
	40

	8
	
	1055
	—
	16.5
	45

	9
	
	1064
	—
	16.5
	48

	10
	
	1071
	—
	19.0
	50

	11
	
	1033
	—
	18.5
	42

	12
	
	1035
	—
	18.5
	45

	13
	
	1071
	—
	14.0
	44

	14
	
	1024
	—
	19.5
	46

	15
	
	1020
	—
	16.5
	39


表28　 TC17高温力学性能实测验证数据
	项目
	牌号
	试验温度
℃
	抗拉强度Rm
MPa
	持久性能
h

	本标准规定值
	TC17
	400
	885
	σ=685MPa，≥100h

	1
	
	400
	934
	101

	2
	
	400
	928
	101

	3
	
	400
	909
	101

	4
	
	400
	940
	101

	5
	
	400
	935
	101

	6
	
	400
	929
	101

	7
	
	400
	970
	101

	8
	
	400
	928
	101

	9
	
	400
	951
	101

	10
	
	400
	935
	101

	11
	
	400
	966
	101

	12
	
	400
	955
	101

	13
	
	400
	942
	101

	14
	
	400
	926
	101

	15
	
	400
	928
	101

	16
	
	400
	933
	101


表29　 TC25高温力学性能实测验证数据
	项目
	牌号
	试验温度
℃
	抗拉强度Rm
MPa
	持久性能
h

	本标准规定值
	TC25
	-
	735
	σ=637MPa，≥50h

	1
	
	500
	757
	50.5

	2
	
	500
	764
	50.5

	3
	
	500
	775
	50.5

	4
	
	500
	760
	50.5

	5
	
	500
	782
	50.5

	6
	
	500
	782
	50.5

	7
	
	500
	782
	50.5

	8
	
	500
	763
	50.5

	9
	
	500
	766
	50.5

	10
	
	500
	780
	50.5

	11
	
	500
	750
	50.5

	12
	
	500
	742
	50.5

	13
	
	500
	741
	50.5

	14
	
	500
	764
	50.5

	15
	
	500
	758
	50.5


2.2.2 验证分析结论

1 经过前期典型牌号多批次试验验证，产品的力学性能稳定，满足本标准规定要求。
1 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
本项目依据《国家标准化体系建设发展规划（2016～2020年）》和工信部2018年度《重点新材料应用示范指导目录》中先进有色金属材料中明确的钛及钛合金，《战略性新兴产业分类（2018）》（国家统计局第23号）中3.2.3.2钛合金棒材和3.6.1.1金属增材制造钛合金，《装备制造业标准化和质量提升规划（2016-2020年）》（国质检标联[2016]396号）文件中有色金属等基础原材料标准为基础制定，结合国家标准化管理委员会关于印发《2020年全国标准化工作要点》的通知中，（三）抓实标准化战略的互动对接，持续提高军民标准通用化水平为指导。
近年来，在钛及钛合金棒材的研制应用中，不仅实现了新型钛合金棒材的批量化稳定生产和大幅度应用，还将其产品范围进行了大浮动的扩展，对其尺寸允许偏差、力学性能、取样规定等技术要求进行了较大的改变，同时产品实物的技术要求也达到了国外先进技术标准的水平，现急需修订本标准以便解决产品牌号、规格不全、技术要求落后的问题。
(2) 项目的可行性简介
GB/T 3620.1-2016《钛及钛合金牌号和化学成分》已发布实施快6年时间，在该标准中已将GB/T 3620.1-1994《钛及钛合金牌号和化学成分》中4个纯钛牌号TA0、TA1、TA2、TA3列入国家标准中，并将GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》中规定一般工业用纯钛的牌号由“TA1、TA2、TA3、TA4”分别修改为“TA1G、TA2G、TA3G、TA4G”，现为了保持国家标准技术要求的一致性和相互协调性，急需修订本标准以便解决国家标准中产品牌号表述不一致的问题。
GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》在我国钛工业的发展进程中起到了基础的推动作用，为化学工业、航空航天、火力、海水淡化、体育休闲用品、生活用品、船舶领域提供了大批量的钛及钛合金棒材。随着科技工业的进步、工业生产设备的提升，钛及钛合金棒材、棒坯逐步向大规格方向发展，原有的尺寸规格已无法满足现有的产品需求，同时，随着工业现代化的发展，不同牌号的钛及钛合金棒材得到大力推广，目前仍无可执行的国家标准，现阶段GB/T 2965-2007急需修订相关技术条款，以适应工业的发展；同时随着GB/T 3620.1-2016《钛及钛合金化学成分》的颁布实施，钛及钛合金牌号也做了相应变化，也促使GB/T 2965-2007现需修订，完善我国钛及钛合金标准体系，为持续提高军民标准通用化进程打好基础。
自上世纪六十年代，宝钛集团有限公司便开始了钛及钛合金棒材的研制与开发，现已生产了大批量的钛及钛合金棒材。现修定《钛及钛合金棒材》的国家标准技术条件成熟。
(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。
本标准的修订，可以及时解决国家标准中产品牌号表述不一致、最新研制产品无标准可依、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协调性和一致性。
通过本标准的修订，可使我国一般工业用钛及钛合金棒材的技术要求更加先进、合理，使我国钛及钛合金棒材的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国钛及钛合金棒材生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，对推广我国钛及钛合金棒材的发展将产生重要影响，并将有力的推动我国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
本标准规定的钛合金棒材达到了美国ASTM B348《钛及钛合金棒材和棒坯标准规范》的要求，标准水平达到国际先进水平，并额外增加了棒材的化学成分要求、产品标记要求，加严了直径及其允许偏差的相关内容，标准水平分析见表30。
表30　 《钛及钛合金棒材》标准水平分析

	项目
	本标准
	ASTM B348
	水平综合判定

	交货状态
	热加工态、冷加工态、退火态
	未明确
	国际先进水平

	化学成分
	相当
	相当
	国际先进水平

	产品标记
	有
	无
	国际先进水平

	外形尺寸及其允许偏差
	加严
	相当
	国际先进水平

	室温拉伸性能
	加严
	相当
	国际先进水平

	高温力学性能
	有
	无
	国际先进水平

	外观质量
	相当
	相当
	国际先进水平


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
本标准修订时，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；新修订的《钛及钛合金棒材》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
鉴于本标准规定的钛及钛合金棒材，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、本次修订的《钛及钛合金棒材》，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
在本标准发布实施之日起，代替GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》。
十二、其他应予说明的事项
经标准编制组对GB/T 2965-2007进行修订后，规定的产品品种更为全面、技术要求更具适用性，同时本标准在修订时参照了国外先进的钛及钛合金棒材产品标准，使修订后的本标准更加先进、合理。
本标准发布实施后，将使我国钛及钛合金棒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，对促进我国钛及钛合金棒材的发展将产生深远的影响。
《钛及钛合金棒材》标准编制组
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