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摘　要：介绍了新版标准 GB/T 2965-2023 的修订原因和演变过程，并从标准的主要修订点，包含：术语和定义、产

品分类、外形尺寸及其允许偏差、热处理制度、力学性能、试验方法、取样规定、检验结果的判定等相关内容进行

了解析，为标准在后续生产、检验过程提供指导，从而对新版标准起到推广和宣贯的作用。
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Abstract: In this paper the revision reasons and process evolution of new standard GB/T 2965-2023 had
been briefed.  And interpretation had been made on the  following points  such as  terms and definition,
product category, dimension and tolerance, heat treatment, mechanical properties, sampling and test res-
ult determination. It is hoped that this interpretation can provide guidance for production and inspection
of the standard in the follow-up process.
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0    引言

GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》[1] 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，不同牌号

的钛及钛合金棒材得到大力推广，但目前仍无可执

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《钛及钛合金牌号和化学成分》[2] 的颁
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布实施，钛及钛合金牌号也做了相应变化，也促使

GB/T 2965-2007 急需修订，从而完善我国钛及钛合

金标准体系，为持续提高军民标准通用化进程打好

基础。
目前，新版标准 GB/T 2965-2023《钛及钛合金

棒材》[3] 已于 2023 年 9 月 7 日发布，2024 年 4 月 1
日起正式实施。本标准发布实施后，将进一步优化
钛及钛合金加工产品国家标准体系，使我国一般工
业用钛及钛合金棒材质量达到甚至领先国际棒材水
平，提高我国钛及钛合金棒材的市场适配度，以及国
际市场的竞争力，为国内钛及钛合金棒材的订货、

生产和检验提供更优的选择和指导。鉴于此，为方
便国家标准的使用和推广，笔者主要介绍了钛及钛
合金棒材国家标准的制修订过程，技术指标确定的
依据，为标准的使用者提供一个较为清晰、明确的
解读。 

1    GB/T 2965 标准的演变

YB 766-1970《钛及钛合金棒材》[4] 首次发布于
1970 年，是我国第一项钛及钛合金棒材标准。标准
由较为常用的 TA1、TA2、TA3、TA5、TA6、TA7、

TA8、TB1、TB2、TC1、TC2、TC4、TC5、TC6、TC7、

TC8、TC9 和 TC10 共 18 个钛及钛合金牌号组成，

主要涉及热锻、热轧和热挤压三种工艺生产的钛及
钛合金棒材，热锻棒材直径范围为 15～200 mm，其
中方棒边长范围为 25～100 mm；挤压棒直径或边
长范围为 8～30 mm；轧棒直径范围为 8～80 mm。
其技术要求覆盖了相应牌号棒材的化学成分、外形
尺寸及其允许偏差、拉伸性能、表面质量和低倍
组织。

因国家标准化管理机构发生变更，1982 年对冶
标 YB 766-1970《钛及钛合金棒材》开始了首次修订，

修订后的国家标准 GB 2965-1982《钛及钛合金棒材》
[5] 为强制性国家标准，主要扩大了产品规格范围；增
加了棒材的冶炼方式；增加了附录 A 棒材的热处理
规范；增加了显微组织和超声检测可由供需双方协
商的技术要求。同时，明确罗列各牌号钛及钛合金
化学成分，便于标准的使用和查阅。

GB 2965-1987《钛及钛合金棒材》[6] 在 1982 版
的基础上增加了新研制并成熟应用的 TC11 钛合金，

删除了使用率较低的 TB1、TC5、TC8 三种钛合金；

考虑到材料的熔炼方式无法在产品检验时进行验证，

删除了材料的熔炼方式；增加了室温力学性能中屈
服强度 σ0.2 的技术要求，为后续该指标的确定打下
基础。同时，从本次修订开始，产品的试验方法基本

以国家标准为主，这也标志着我国钛及钛合金材料
检验国家方法标准体系基本完善。

GB/T 2965-1996《钛及钛合金棒材》[7] 再次将标
准修订为推荐性国家标准。随着钛及钛合金国家标
准体系的完善以及各标准之间分类细化，本次修订
最核心的理念是将标准定义为一般工业用钛及钛合
金棒材，删除了之前标准中对材料冲击韧性、布氏
硬度等特殊要求，将主要的技术指标集中于材料最
基础的室温和高温拉伸性能的考核。与此同时，增
加了牌号 TA0、TA9、TA10、TC12 及其技术要求，

删除牌号 TC7。
GB/T 2965-2007《钛及钛合金棒材》修订了力学

性能要求所对应的棒材横截面积和截面厚度的规定；

扩大了棒材的尺寸范围：最小直径或截面厚度从
8 mm 变为＞7 mm，棒材的最大直径从 200 mm 扩
大 到 230 mm， 退 火 态 棒 材 的 长 度 范 围 扩 大 为
300～3 000 mm；根据 GB/T 3620.1 中工业纯钛牌号
及其化学成分的修订情况，将工业纯钛的牌号相应
修改为 TA1、TA2、TA3、TA4；增加了 TA13、TA15、

TA19、TC4 ELI 等钛合金牌号及其技术要求；提高
了棒材直径或截面厚度的尺寸允许偏差要求。

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生产和应用，并将
其产品范围进行了大幅度的扩展，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，产品实物的技术要求也达到了国外先进技术
标准水平。因此，修订国家标准 GB/T 2965-2007
《钛及钛合金棒材》的时机已成熟。 

2    GB/T 2965-2023 标准解析

GB/T  2965-2023 与 GB/T  2965-2007 相 比 ， 整
体要求上进行了大范围的改动，淘汰了挤压和拉拔
工艺，仅保留锻造和轧制两种工艺生产的棒材技术要
求 ； 增 加 了 TA1G、 TA2G、 TA3G、 TA4G、 TA18、

TB6、TC17、TC18、TC21、TC25 等钛及钛合金牌号
及其技术要求，标准主要修订点包含：术语和定义、

产品分类、外形尺寸及其允许偏差、热处理制度、

力学性能、试验方法、取样规定、检验结果的判定
等相关内容。 

2.1    术语和定义
随 着 国 家 标 准 GB/T  6611[8]、 GB/T  34647[9]、

GB/T 38982[10] 的相继发布实施，为了增加国家标准
行业用语的一致性，增加了术语和定义，引用上述标
准中如钛合金、普通退火、等温退火、直径、长度、

平直度、切斜度等术语和定义。 
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2.2    产品分类
鉴于型号使用要求，对 GB/T 3620.1-2016 进行

修订，以保证相关钛及钛合金牌号与早期项目研制
牌号技术要求保持一致。GB/T 2965-2023 的修订
增加了主要应用于紧固件、化工领域中结构件用轴、

杆等仍在使用，GB/T 2965-1994 中 TA1、TA2、TA3
纯钛牌号及其技术要求；增加了有望大力推广，部分
产品已成熟应用于民用市场的新型钛及钛合金棒材
牌 号 TA1G、 TA2G、 TA3G、 TA4G、 TA18、 TB6、

TC17、TC18、TC21、TC25 及其技术要求。
同时，本次修订将产品规格从“＞7～230 mm”

修改为“7～100 mm”，看似规格缩小，实际上主要
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 》 [11] 中 产 品 规 格 为“ 100～ 300 mm” ， GB/T
2965 修订后，将与该标准在规格衔接上协调一致，

方便用户按不同规格产品订货时进行选择。
b) 原标准 GB/T 2965-2007 中 3.3.2 条为“棒材

横截面积不大于 64.5 cm2 且矩形棒的截面厚度不大
于 76 mm 时，其纵向室温力学性能应符合表 2 的规
定”，修订后为“棒材的直径或截面厚度不大于
100 mm 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保持一致，

避免标准在使用过程中产生异议，故本次修订实际
上扩大了棒材检测室温力学性能的规格范围。同时，

将退火态产品的长度范围从“300～3 000 mm”扩大
到“300～5 000 mm”。 

2.3    外形尺寸及其允许偏差
按照需方市场对于棒材精度的高标准、严要求，

配合上原材料生产商设备能力和工艺技术水平的不
断提升。宝钛主导制定了适用于现阶段对棒材外形
尺寸及其允许偏差等技术要求不同需求的国家标
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》[12]，本次修订对棒材外形尺
寸及其允许偏差的技术要求进行直接引用，其中包
括直径允许偏差，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的相关规定。

近年来，随着需方对产品超声检测、尺寸精度、

外观质量等技术要求的不断加严，现各原材料生产

厂家很少接到以黑皮状态供货的合同，本次修订将

黑皮交货的供货状态删除。同时，在满足现有生产

方式、加工精度的前提下，删除了挤压和拉拔的相

关技术要求。 

2.4    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，便于标准使用者的查询和使用，

并对本次新增和修改的钛及钛合金牌号的推荐热处
理制度进行规定，具体依据如下：

a) 标准新增了 GB/T 2965-1996 中 TA1、TA2、

TA3 三个纯钛牌号，其热处理制度仍按 GB/T 2965-
1996 的规定执行。

b) 基于军民融合政策，为使国家标准的适用性
更强，适用范围更广，对比 GJB 2218 A-2018《航空
用钛及钛合金棒材和锻坯规范》[13] 中 TA13 的推荐
热处理制度，GB/T 2965-2007 中规定的范围却更小，

不利于生产应用，本次修订依据 GJB 2218A-2018
的规定对 TA13 的推荐热处理制度进行调整。

c) 为后期国家标准“简标行动”落实落地，以及
标准融合的顺利进行，新增了 TA18、TB6、TC21、

TC25 钛合金牌号，其热处理制度依据 GB/T 32185-
2015 中的规定执行。

d) 鉴于 TC17、TC18 钛合金在重要领域应用日
渐成熟，为加速钛合金推广和应用，本次修订增加
TC17、TC18 两种钛合金，其推荐的热处理制度主要
参照相应型号标准的规定执行。 

2.5    力学性能
本次修订涉及的产品力学性能主要包括新增钛

及钛合金牌号力学性能的确定，以及原标准中相关
牌号技术指标的调整。

本 次 修 订 恢 复 了 GB/T  2965-1996 中 TA1、

TA2、TA3 三种纯钛牌号，力学性能按其规定执行。
TA18、TB6、TC17、TC18、TC21 和 TC25 钛合金的
力学性能的技术指标主要依据相应型号标准和供需
双方签订的技术协议确定。

GB/T 2965-2007 中 TA5 的室温拉伸性能要求
过严，断后生产率和断面收缩率无法稳定达到考核
指标，考虑到 TA5 棒材主要应用于舰船领域，在查
阅大量数据和标准后，依据《中国材料工程大典》[14]、

GB/T  2965-2007 及 供 需 双 方 签 订 的 技 术 协 议 对
TA5 棒材的断后生产率和断面收缩率进行调整。

新增钛及钛合金牌号的室温拉伸性能见表 1，

新增钛合金高温力学性能见表 2。 

2.6    试验方法
YS/T 1262-2018[15] 是利用 ICP-OES 法测定海

绵钛、钛及钛合金中化学元素的方法标准，其优点
是可同时进行多元素含量的测定，更符合检测人员
的实际操作，显著提高工作效率，但缺点在于无法对
气体元素进行测定，本次修订在保证化学成分检测
合理的情况下，统一检验方法，故增加 YS/T 1262-
2018 以规范、统一检测方法，以弥补标准只用 GB/T
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4698[16] 分析化学成分所带来的实际检测方法执行
不一致，检测效率低的问题。
 
 

表 1    新增钛及钛合金棒材室温拉伸性能
Table 1    Tensile  properties  of  newly  added  titanium  and

titanium alloy bars at room temperature

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）/%

TA1 ≥370 ≥250 ≥20 ≥30
TA2 ≥440 ≥320 ≥18 ≥30
TA3 ≥540 ≥410 ≥15 ≥25
TA5 ≥685 ≥585 ≥13 ≥25
TA18 ≥620 ≥518 ≥12 ≥25
TB6 ≥1 105 ≥1 035 ≥8 ≥15
TC17 ≥1 120 ≥1 030 ≥7 ≥16
TC18 1 080～1 280 ≥1 010 ≥9 ≥25
TC21 ≥1 100 ≥1 000 ≥8 ≥15
TC25 ≥980 ≥10 ≥20
 

 
 

表 2    新增钛合金棒材高温力学性能
Table 2    Mechanical  properties  of  newly  added  titanium

alloy bars at elevated temperature

牌号
试验温度/

℃
抗拉强度
(Rm)/MPa

持久性能

试验应力
(σ)/MPa

试验时间
(t)/h

TA18
≥350 ≥340 ≥320 ≥100
≥400 ≥310 ≥280 ≥100

TC17 ≥400 ≥885 ≥685 ≥100
TC25 ≥500 ≥735 ≥637 ≥50
 

国家标准 GB/T 228[17] 和 GB/T 4338[18] 已完成
修订，分别被 GB/T 228.1[19] 和 GB/T 228.2[20] 代替，

经核实，新版标准技术要求可完全覆盖旧版要求。
因此，将相应拉伸方法进行修订。

国家标准 GB/T 23605-2020《钛合金 β 转变温
度测定方法》[21] 已于 2021 年正式发布实施，完全可
以满足 β 转变温度的测定要求，如需方确需其他方
法进行 β 转变温度的检查验收，可在订货单中进行
规定。因此，本次修订将 β 转变温度试验方法由“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”。 

2.7    取样规定
结合生产实际，参照国际先进标准的取样要求，

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，并未对产品取样的
具体位置进行详细规定，实际取样位置均依靠经验
或行业默认的方式进行，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。依据钛行业中相关型
号标准以及国际先进标准中对取样位置的推荐要求，
将本次标准的取样位置确定为当直径或截面厚度不
大于 38 mm 时，在棒材中心或 1/2 截面厚度处取纵
向；当直径或截面厚度大于 38 mm 时，在棒材 D/4
或 1/4 截面厚度处取纵向。

同时，增加了产品取样的其他要求按 GB/T
23604-2009《钛及钛合金产品力学性能试验取样方
法》[22] 的规定执行的要求。从而统一试样在制备过
程中的具体要求，保证生产检验和用户复验试样状
态的一致性，增强试验结果的一致性。 

2.8    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，与近期换版修订的其他钛及钛合金加工材国家
标准保持一致，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。” 

2.9    附录 B
本次修订删除了资料性附录 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 GB/T 2965-2023 中表 2 的规定。 

3    结语

GB/T 2965-2023《钛及钛合金棒材》的修订是以
国际先进标准为标杆，加强了原材料标准体系化建
设，完善了“十四五”原材料标准体系，建立了覆盖
产品全生命周期、上下游协同的标准体系，促进资
源节约和材料合理应用。

GB/T 2965-2023 经 6 次研制修订，其中涉及的
钛及钛合金牌号覆盖面更广，规定的技术指标更合
理，将为国家标准“简标行动”的提前部署，后期标
准的融合打好基础。

最后，GB/T 2965-2023 的发布实施将有利于一
般工业用钛及钛合金棒材的推广应用，保证国家标
准中相关技术要求的一致性、协调性，优化了钛及
钛合金加工材产品国家标准体系，解决了旧版标准
在使用期间发现的各类问题，对我国钛及钛合金棒
材的质量提升必将起到显著作用。
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