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《钛及钛合金表面涂覆技术规范》

（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本项目根据中国欧洲经济技术合作协会2026年团体标准制定计划，项目名称为《钛

及钛合金表面涂覆技术规范》的任务而进行制订。

（二）起草单位及主要起草人

本文件起草单位：。

本文件主要起草人：。

（三）标准制定目的和意义

从产业角度分析，制定《钛及钛合金表面涂覆技术规范》团体标准的目的和意义

主要体现在以下几个方面：

1.目的

制定本标准旨在规范涂覆前处理、工艺参数控制、涂层性能要求及检验方法，建

立科学的技术评价体系，解决行业技术碎片化、质量管控无据可依的困境。随着钛及

钛合金在航空航天、医疗器械、海洋工程及高端化工领域的广泛应用，其表面性能提

升需求日益迫切。钛合金固有硬度低、耐磨性差、高温抗氧化能力不足等缺陷限制了

其在极端工况下的可靠性，表面涂覆技术已成为改善其摩擦学性能、耐蚀性及生物相

容性的关键手段。当前，国内钛合金表面涂覆工艺繁多，包括微弧氧化、等离子喷涂、

物理气相沉积等技术路线，但缺乏统一的技术规范，导致涂层结合强度不稳定、工艺

重现性差、质量评价方法不一，严重影响高端零部件的使用性能与安全性。

2.意义

本标准的制定将推动我国钛合金高端制造产业高质量发展具有重要战略意义。一

方面，通过统一技术要求与试验方法，可引导企业优化涂覆工艺流程，提升涂层结合

强度、致密性及功能性指标，降低因涂层失效导致的零部件故障风险，增强钛合金制

品在航空发动机叶片、人工关节植入物等关键领域的应用可靠性与服役寿命。另一方
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面，标准的建立将完善钛合金表面处理技术标准体系，促进先进涂覆技术的规范化应

用与产业化推广，提升我国高端钛合金制品的核心竞争力，对保障重大装备关键零部

件自主可控、推动制造业向高端化精密化转型具有深远影响。

综上，制定《钛及钛合金表面涂覆技术规范》团体标准对于提升涂层结合强度及

功能性，保障航空航天、医疗器械等高端装备关键件可靠性，推动产业标准化、高质

量发展等方面都具有重要意义。

（四）主要工作过程

1.前期准备工作

项目立项前，标准编制小组查阅、研读相关国内外文献，广泛搜集相关的材料。

同时，标准编制小组安排相关人员，多次与相关行业人员进行调研、交流，广泛征求

标准制定方面的意见和建议。

2026年1月15日本团体标准由中国欧洲经济技术合作协会正式立项，立项名称为：

《钛及钛合金表面涂覆技术规范》。

2.标准起草过程

2026 年 1 月，团体标准立项通知公示后，标准编制小组首先组织了标准制定工作

会议，各编写人员根据工作计划分工和编写要求开展了相关工作。在标准起草期间，

编制小组主编单位及参编单位组织了数次内部研讨会和专家咨询会，经过多次修改，

于 2026 年 1 月完成了标准初稿及编制说明的撰写工作。

二、标准编制原则和依据

（一）编制原则

标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我

国目前的行业现状，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》的规定及相关要求编制。

（二）标准主要内容与确定依据

1.标准主要内容

1.1 范围

本文件适用于采用熔覆工艺和涂层工艺制备的钛及钛合金表面覆盖层。

1.2 规范性引用文件
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GB/T 3620.1 钛及钛合金牌号和化学成分

GB/T 18681 热喷涂 低压等离子喷涂 镍-钴-铬-铝-钇-钽合金涂层

GB/T 44757 钛及钛合金阳极氧化膜

YS/T 1031 化学气相沉积炉

YS/T 1262 海绵钛、钛及钛合金化学分析方法 多元素含量的测定 电感耦合等离

子体原子发射光谱法

1.3 术语和定义

GB/T 18681、GB/T 44757、YS/T 1031 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

1.4 分类

对分类进行规定。

1.5 工艺流程

对工艺流程进行规定。

1.6 工艺参数

对工艺参数进行规定。

1.7 人员要求

对人员要求进行规定。

1.8 设备要求

对设备要求进行规定。

1.9 数据要求

对数据要求进行规定

2.确定标准主要内容的依据

依据相关法规和标准要求，如以 YS/T 1262《海绵钛、钛及钛合金化学分析方法 多

元素含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》、GB/T 44757《钛及钛合金阳极

氧化膜》等国家标准为基础依据，确保标准的科学性。技术参数的设定综合参考了国

内外主流钛合金表面处理企业的成熟工艺数据，通过大量涂覆试验验证与现场工艺评

审，确保工艺窗口既符合现有微弧氧化、等离子喷涂等装备能力，又能稳定产出满足

航空航天、医疗器械等极端工况表面性能要求的产品。质量指标直接对应结合强度、

涂层厚度、孔隙率等涂层性能要求，并细化表面粗糙度、涂层成分均匀性、界面冶金

结合状态等过程控制指标，形成“基体材料—表面预处理—涂覆工艺—涂层成品”的
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闭环质量控制逻辑。安全环保全面覆蛊酸碱处理作业、电解液管理、重金属废水排放

等关键环节，体现绿色制造理念。整体内容体现强制性标准的技术底线、行业先进水

平的工艺引领、以及团体标准快速响应市场需求的灵活性特点。

三、主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济效果

本标准在制定过程中，编制组系统开展了钛及钛合金表面涂覆的全流程试验验证。

针对不同涂覆工艺路线，分别完成了微弧氧化、等离子喷涂及物理气相沉积等典型工

艺的参数窗口优化试验，建立了电压、电流、温度及沉积时间等关键工艺参数与涂层

性能的对应关系；涂层性能验证涵盖结合强度、显微硬度、孔隙率、涂层厚度均匀性

及耐蚀性等核心指标，通过划痕试验、显微硬度测试、电化学工作站检测等手段系统

评价了涂层质量；同时完成了基体表面预处理、涂层微观结构表征及长期服役性能评

价等验证工作，确保不同批次产品的工艺重现性与性能稳定性。所有试验方法均经过

实验室间比对确认，技术路线成熟可靠，数据充分支撑标准技术指标的合理性与先进

性。

本标准确立将显著优化产业技术经济效能。当前钛合金表面涂覆领域存在工艺参

数各异、质量评价方法不统一等问题，导致下游装备制造企业在零部件表面处理环节

需要进行多轮次的工艺验证与性能测试，增加了技术开发成本与制造周期。本标准通

过规范涂覆前处理要求、统一工艺参数控制范围及明确涂层性能评价方法，可有效减

少供需双方的技术沟通成本，缩短新材料导入验证周期，降低重复性试验投入。同时，

标准对工艺过程控制指标的细化将引导企业优化工艺窗口，提升涂层产品的一致性与

稳定性，减少因涂层缺陷导致的废品损失，推动行业从经验式生产向标准化、精益化

制造模式转型。

本标准发布实施后，将有力支撑我国高端装备制造产业的高质量发展。随着我国

航空航天、医疗器械及海洋工程等战略性新兴产业的快速发展，对高性能钛合金表面

涂覆制品的需求持续增长。本标准的实施将提升国产钛合金零部件的表面性能与可靠

性，增强其在高端装备领域的应用竞争力，促进钛合金制品向高附加值方向转型升级。

同时，通过规范技术基准，将降低下游装备制造企业的质量管控成本与供应链风险，

带动表面处理材料、专用设备及检测仪器等配套产业的发展，形成良性产业生态，提

升我国钛合金精深加工产业的整体技术水平与国际市场话语权，为制造强国建设提供

重要技术支撑。
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四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现

行法律、法规和强制性国家标准的规定。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、废止现行有关标准的建议

本标准不涉及对现行标准的废止。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议该标准作为推荐性团体标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡

办法）

本标准首次制定，没有特殊要求。

十、其他应予说明的事项

无。

《钛及钛合金表面涂覆技术规范》团体标准编制组

2026 年 1 月


