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 又一次国际钛行业的盛会
———２０１９ 年世界钛会报道

世界钛会自 １９６８ 年以来每四年举行一次ꎬ 到今年已经成功举办了 １３ 届ꎮ ２０１９ 年第 １４ 届世界钛会于 ６ 月 １０~１４ 日

在法国南特举办ꎮ 会议得到了法国钛协会、 法国冶金与材料协会(ＳＦ２Ｍ)和卢瓦尔河地区和南特市议会的支持ꎮ 法国科

学研究中心(ＣＮＲＳ)主任 Ｐａｔｒｉｃｋ Ｖｉｌｌｅｃｈａｉｓｅ 为此次会议的主席ꎮ Ｔｉ￣２０１９ 世界钛会聚集了来自全球 ３４ 个国家和地区、 在钛

合金冶金、 材料、 制造领域及航空航天、 兵器工程、 海洋工程、 石油化工、 生物医疗等应用领域从事研究工作的近 ８００
名专家、 学者参会ꎮ 会议主题包括: 提取冶金、 增材制造与近净成形、 显微组织结构演化、 组织和性能关系、 宇航应

图 １ 法国 Ｔｉ￣２０１９ 世界钛会组委会提供的各国注册人数

用、 生物医学应用、 半成品加工与构件制造、 熔炼和铸造、 金属

间化合物与钛基复合材料、 环境行为、 海洋工程石油化工和其他

领域应用等 １１ 个ꎬ 设置口头报告 ４００ 余个、 海报展示 ４０ 余个ꎬ
有 ４０ 余家企业参展宣传ꎮ 四年一次的世界钛会是国际钛行业的

“奥林匹克”ꎬ 是四年来国际钛行业基础理论、 制造和应用技术进

展的最高端、 最全面的展示ꎬ 对于增加相互了解、 促进学术交

流、 掌握钛行业整体发展动向和趋势具有重要意义ꎮ
自 ２０１５ 年美国钛会后的四年ꎬ 是国际和国内钛行业爆发式

增长的四年ꎬ 随着先进装备的应用扩大、 先进制造方法的提出以

　 图 ２ 中国参加 Ｔｉ￣２０１９ 世界钛会的部分人员的合影

及相关应用需求的进一步推动ꎬ Ｔｉ￣２０１９ 也呈现出一些新的特点ꎬ
具体总结如下ꎮ
一、 中国力量得到迅猛发展

从中国于 １９８４ 年(第五届)第一次派代表参加世界钛会以来ꎬ
除 ２０１１ 年在北京举办的第 １１ 届世界钛会外ꎬ 本届世界钛会是历

届世界钛会中国参加人数最多的一次ꎬ 也是安排报告占比最多的

一次ꎮ 根据组委会官方统计ꎬ 中国注册人数约占总参会人数的

１７％(如图 １)ꎬ 安排报告数为 ９４ꎮ 实际许多中国学者和学生以所

在联合培养国家的单位注册ꎬ 如果将这些报告计算在内ꎬ 中国学

者报告数约为 １２０ 篇ꎬ 约占到所有报告数的 ３０％ꎻ 实际参会人数

２００ 余人(图 ２ 为部分国内参会人员合影)ꎬ 占总参会人数近 ３０％ꎮ
南京工业大学常辉教授作为组委会中方委员作了题为“Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｉｔ￣
ｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉｔａｎｉｕｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ”的大会报告ꎮ 中国参会人数和报告数反映了近四年来

我国钛行业的飞速发展和理论技术水平的快速提升ꎬ 中国已经成为世界钛行业一股最强有力、 不可或缺的力量ꎮ
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综合分析中国参会报告ꎬ 可以发现呈现以下特点:
(１)报告集中于“组织￣性能关系”和“金属间化合物与钛基复合材料”两大主题ꎬ 其报告数量都超过该主题报告总

数的 ５０％: 对“组织￣性能关系”的广泛关注反映了国内钛行业基础研究得到加强ꎬ 这个也可以从近年来全国钛会报告

情况得到印证ꎮ 早期钛会参会单位主要以宝钛集团、 西北有色金属研究院、 中科院金属研究所、 中国航发北京航空材

料研究院、 北京有色金属研究总院等研究院所、 企业为主ꎬ 而近年来以西北工业大学、 哈尔滨工业大学、 北京航空航

天大学、 西安交通大学、 上海交通大学为代表的高校广泛参与ꎬ 使得国内钛合金基础理论研究得到显著加强ꎮ 在“金
属间化合物与钛基复合材料”研究方面ꎬ 国内目前在两个军工“９７３”项目的带动下ꎬ 哈尔滨工业大学、 西北工业大学、
中科院金属研究所、 北京科技大学、 南京理工大学的教授、 研究生进行了深入的基础研究ꎬ 形成了人数众多的研究群

体ꎬ 也取得了众多研究成果ꎮ 中科院金属研究所杨锐研究员为该领域作了题为“Ｎｅａｒ ｎｅｔｓｈａｐｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉ￣Ａｌ ｂａｓｅｄ
ｉｎｔｅｒｍｅｔａｌｌｉｃ ａｌｌｏｙｓ”的 Ｋｅｙｎｏｔｅ 报告ꎬ 受到与会专家的广泛关注和提问交流ꎬ 这是本届会议中方两个 Ｋｅｙｎｏｔｅ 报告之一ꎮ

(２)国内学者报告质量显著提升ꎮ 随着国内高校和研究院所整体实力提高、 先进装备和检测设备的应用ꎬ 国内学

者报告质量普遍较高ꎮ 大量高水平高校的知名学者和优秀博士生的参与ꎬ 使得国内钛合金研究不但规模庞大ꎬ 而且研

究水平显著提升ꎮ
(３)报告人的英语水平优异ꎮ 本届钛会中国报告人几乎都拥有流利的英语交流能力ꎬ 特别是一些年轻人ꎬ 英语表

达和交流没有任何障碍ꎬ 反映了近年来国内钛合金研究的国际化ꎮ 大量的年轻人通过英语论文的撰写和与国外相关单

位的合作研究ꎬ 练就了良好的英语表达能力ꎬ 显著地促进了国内钛合金研究与世界的接轨ꎮ
二、 “组织￣性能关系研究”依然是钛行业基础研究的核心

钛行业的学术会议中ꎬ “工艺￣组织￣性能关系研究”是永恒的主题ꎬ 也是钛合金基础研究的核心ꎮ 本届世界钛会也

不例外ꎬ 该主题的报告数接近总报告数的 ５０％ꎮ 相对于以往ꎬ 本届钛会对该主题进行了细分ꎬ 具体细分为: 相转变、
β 合金相转变、 α￣β 合金形变、 超细晶、 组织织构分析、 超塑性、 无损检测、 疲劳、 相变诱导塑性( ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙꎬ ＴＲＩＰ) /孪晶诱导塑性( ｔｗｉｎｎｉｎｇ ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙꎬ ＴＷＩＰ)效应、 热变形、 冷变形、 饱载疲劳、 蠕变、
焊接、 组织演化、 变形模拟、 表面氧化、 组织非正常长大、 动态加载、 残余应力与表面性能、 应变诱发变形、 裂纹扩

展、 疲劳与结构失效、 组织￣性能关系等 ２４ 个分主题ꎬ 涉及面之广、 分类之精细是以往钛会所没有的ꎬ 这反映了本次

钛会组委会专业人员细致的工作作风ꎮ 值得一提的是ꎬ 本次钛会“组织￣性能关系”方面研究中ꎬ ＴＲＩＰ / ＴＷＩＰ 效应研究

得到广泛关注ꎬ 报告数量多、 质量高ꎬ 通过大量高水平的检测手段ꎬ 不但系统地阐述了不同合金 ＴＲＩＰ / ＴＷＩＰ 效应本

身的机制ꎬ 而且利用该效应进行高性能合金的设计ꎬ 为将钛合金中这一功能效应应用于工程提供了很好的启示ꎬ 法国

相关研究组在该方面的研究水平整体处于领先地位ꎮ
三、 钛合金低成本化技术已经成为研究热点

国外和国内在钛合金低成本化方面的认识基本相似ꎬ 认为目前阻碍钛合金大量应用的最大问题是成本问题ꎬ 在钛

合金提取与冶炼技术没有发生显著改变的现状下ꎬ 开发短流程加工技术是降低成本的有效方法ꎮ 短流程加工技术涉及

熔炼、 锻造、 粉末制备及粉末冶金等近净成形方法等多环节、 多种技术ꎮ
四、 增材制造与近净成形技术受到广泛关注

作为构件的新型成形方法ꎬ 增材制造与近净成形技术在本次钛会上作为专门的分主题得到广泛关注ꎬ 设置报告 ６４
个ꎬ 是报告数排名第二的主题ꎬ 设置 Ｋｅｙｎｏｔｅ 报告数 ３ 个ꎬ 为分会设置 Ｋｅｙｎｏｔｅ 报告最多的主题ꎮ 国内第 ２ 篇 Ｋｅｙｎｏｔｅ
报告就在该领域ꎬ 为北京航空航天大学王华明院士题为“Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｎ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ
ｈｉｇｈ￣ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌａｒｇｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｉｔａｎｉｕｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｅｒｏｓｐａｃｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ”的报告ꎮ 该主题的报告涉及 ３Ｄ 打

印的各个方面ꎬ 包括不同合金类型、 粉末的制备、 激光选区熔敷成形、 激光熔化沉积成形、 电子束选区成形、 电子束

送丝成型、 电弧送丝成形以及不同合金、 不同工艺下组织￣性能关系研究等ꎮ 从总体发展趋势看ꎬ 以航空航天领域较

为大型的结构件需求为牵引ꎬ 电子束或电弧作为热源的送丝 ３Ｄ 打印技术将是未来增材制造最有潜力的方向ꎬ 在该方

面国内无论是装备的设计研制、 还是相关的工艺技术都落后于国外先进水平ꎮ
Ｔｉ￣２０１９ 世界钛会是一次成功的国际钛行业学术交流盛会ꎬ 国际上钛行业最新的研究成果和研究动态得到充分的

展示ꎬ 科研人员通过相互交流ꎬ 增进了友谊ꎬ 获得了新的知识和灵感ꎬ 这必将助力下一个四年钛合金新的研究和发

展ꎮ 让我们期待 ２０２３ 年英国爱丁堡世界钛会的召开ꎬ 到时再共聚一堂、 共话钛合金的发展ꎮ
(西北有色金属研究院钛合金研究所辛社伟教授供稿ꎬ 编辑　 惠　 琼)
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