
2018年中国钛钢复合板市场分析报告-
行业运营态势与发展前景研究

报告大纲

 

 
观研报告网

www.chinabaogao.com

{$homepage}


观研报告网 www.chinabaogao.com
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二、报告目录及图表目录

随着科技的迅猛发展，各行业对金属材料的综合性能提出了更高的要求。普通钢材成
本低廉、强度高、韧性好且焊接性能优异，但其耐腐蚀性却很差。钛及其合金具有良好的耐
腐蚀性和抗热性等优点，而其缺点是成本较高。将钛与钢进行冶金结合制备钛钢复合板，能
够有效利用钛的优良的耐蚀性与钢材的强度，集优点于一身，充分发挥两种材料的使用特性
，扬长避短，改善各自单一材料的缺陷，同时在成本上也达到了最佳组合。由于钛钢复合板
具有经济性和功能性兼备的特点，被认为是一种理想的表面防护材料，在航空航天、船舶制
造、核能工业等高新技术领域已经得到了广泛的应用。

目前，复合板材的制备方法主要有热压扩散法、爆炸焊接法以及浇注铸造法等。爆炸
焊接法是利用爆炸过程中所释放的能量，使基材和复材实现瞬间冲击并焊接成为一个整体的
方法。

采用爆炸焊接法制备的钛钢复合板，板材延展变形严重，易出现开裂区域，且由于是
使用的爆炸复合方式，使得批量生产受到限制。

图表：540℃热处理后基层钢波峰组织和复层钛波峰组织 
图表来源：公开资料整理
图表：不同尺度下爆炸复合法钛钢复合板界面区域微观结构图示 
图表来源：公开资料整理

浇注铸造法是以复材作为中心材料，在其周围浇注基材，而后进行轧制来制造复合板
。这种方法在铸造时易发生板材表面氧化现象，从而得不到好的复合效果且铸造工艺较为复
杂。热压扩散法是将基材和复材重叠，通过加热加压的方式，靠原子间的扩散使基材与复材
结合在一起。与前述两种方法相比较，用热压扩散法制备钛钢复合板操作简单、工艺安全、
无污染、成本低，因此具有良好的应用前景。

         一、热压扩散钛-钢复合连接机理

钛钢复合板复合连接的关键在于复合界面中钛原子与铁原子间的相互作用，经过表面
处理后的钛板和钢板相互接触，当两种金属原子间距达到引力最大时，则会在引力的作用下
实现二者的结合。

在一定压力和温度的共同作用下，相互接触的钛板和钢板发生一致的塑性变形，引起
界面处位错的形成[14]，相对运动使得金属表层的覆膜破裂，覆膜破裂后，膜层下面的新鲜
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原子将被挤出，裸露出来的新鲜原子在法向力的干预下互相靠近，

当钛原子与铁原子之间的距离不断减小，并无限接近原子间相互吸引作用的距离范围
时，原子所拥有的能量将超过势垒能要求，从而形成金属键。随着温度的升高，相互接触的
钛原子和铁原子将获得一定的能量，促使原子克服一定的能垒成为激活态，进而在复合界面
发生相互扩散，形成一层薄的扩散区。在进行进一步扩散加热时，复合界面层中的钛原子与
铁原子再次拥有足够能量，并开始出现重新排列，形成属于两种金属的共同晶粒，生成两种
金属共有的晶相，将复合界面两侧的原子结合起来，使相互接触的钛板与钢板实现冶金结合
。

综上所述，钛-钢复合连接主要包括两个阶段：钛-钢表面接触阶段，塑性变形时，钛
原子与铁原子在整个接触面上达到引起物理作用的距离，金属表面活化形成金属键；钛-钢
相互扩散阶段，钛-钢复合连接实现初步结合后，界面处金属原子沿垂直界面方向相互扩散
，钛原子与铁原子重新排列，发生共晶反应，实现钛-钢复合连接。

         二、影响热压扩散钛-钢复合连接的因素

复合界面的结合强度是表征复合板材质量的重要指标，增强复合界面的结合强度可以
从三个方面进行分析：①对待复合金属表面进行预处理；②控制复合连接过程中的工艺参数
；③通过热处理工艺增强复合连接效果。因此，影响热压扩散钛-
钢复合连接的因素有很多，如材料表面预处理、热压扩散温度、压下率及热处理工艺等。

         1、材料表面预处理的影响

钛板与钢板的表面情况，是影响热压扩散钛钢复合连接界面结合强度的关键因素，钛
板与钢板表面的油污和氧化层都会阻碍钛-钢复合连接的效果。因此，必须在进行热压扩散
复合连接前将这些不利因素去除。工业生产中，常采用化学法与机械法相结合的手段对待复
合板材进行表面预处理。首先使用化学试剂清理钛板与钢板表面的油污和氧化层，而后再用
机械处理方式对板材待复合连接表面进行打磨。在打磨过程中会在金属表面形成一层硬而脆
的覆膜，这种硬而脆的覆膜会在热压扩散复合连接过程中破裂，使得新鲜的金属原子裸露出
来，进而与另一层原子在金属间引力的作用下形成金属键，实现原子间的接触复合。研究表
明，对待复合金属在复合连接前进行表面预处理，可以有效的提高金属复合界面的结合强度
。

         2、热压扩散温度的影响
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采用热压扩散法制备钛钢复合板的过程中，钛原子与铁原子的结合情况与热压扩散温
度的关系比较复杂。随着热压扩散温度的变化，会在复合连接界面处形成物理化学性质不同
的金属间化合物，进而导致钛-钢复合连接的结合强度出现差异。此外，在热压扩散加热过
程中所产生的能量通过传递，会增加金属内部原子本身的能量，使再结晶所需要的能量有所
提高，钛板与钢板相互接触界面间的原子在吸收能量后，生成小晶核再逐渐增大，原本晶相
不同的两侧界面逐渐统一，形成共晶结合。提高热压扩散的温度，待复合金属材料抵抗变形
的能力会减弱，复合界面处更易出现变形、断裂等变化，新鲜的金属原子被挤出，有利于复
合界面的结合。但是，热压扩散温度的升高，同时也会加快钛板与钢板表面的氧化，减少复
合连接的接触面积，影响金属间的复合。因此，需要探寻一个合适的热压扩散温度才能使得
热压扩散钛-钢复合连接的结合强度达到最满意的效果。

         3、压下率的影响

压下率是表示热压时相对压缩变形程度的变形参数。研究表明，热压扩散复合连接的
界面结合强度会随着压下率的增大而增强[26]。钛板与钢板经过表面预处理后，会在待复合
表面形成一层加工硬化层，而后由于温度的变化，还会生成一层极薄的氧化层。在热压扩散
过程中，钛板与钢板由于其延展性而产生塑性变形，界面间出现相对滑动，表面硬化层及氧
化层在强烈的塑性变形过程中更有利于破裂。随着压下率的增大，覆层破裂裸露出来的新鲜
的金属原子越多，更容易形成金属键。同时，界面间距减小使得热压扩散所需的势垒也越来
越小。从而金属界面的结合性能就会越好，越容易形成较强的结合。

         4、热处理工艺的影响

热压扩散过程会在钛钢复合板内部产生残余应力，残余应力的存在会破坏钛钢复合板
的机械性能，因此，对热压扩散复合连接后的钛钢复合板需要进行合适的热处理，既可以消
除残余应力，同时还能形成更加牢固的界面结合，增加钛钢复合板的二次成形性能。热处理
扩散的时间及温度都会对复合界面的结合强度产生很大的影响。随着热处理时间的增加，钛
原子与铁原子发生相互扩散。由于钛板与钢板的扩散速度不同，会导致扩散速度快的金属侧
因得不到足够的时间进行补偿而出现空位，空位不断增加，就会在复合界面处形成比较大的
空洞，因空洞得不到及时的填充，将会影响复合界面的结合强度。另一方面，过高的热处理
温度会使复合界面处产生硬而脆的金属化合物，

同时也会引起界面处的偏析杂物氧化，造成复合表面的松弛等情况。但若是热处理温
度过低，则不能够激活复合界面处的原子以发生充分的相互扩散，得不到优异的复合连接效
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果。综上所述，寻求最佳的热处理工艺条件以获得最好的复合界面结合效果，对于热压扩散
钛-钢复合连接过程很有必要。

         三、热压扩散钛钢复合板的制备方法

         1、常规热压扩散法

使用常规热压扩散法制备钛钢复合板，就是将钛板与钢板表面经过打磨、酸洗、冲洗
、干燥等预处理后，叠放在一起放进真空热压扩散炉中，在一定的真空条件下对其进行加压
加热，在热压扩散反应的过程中，钛原子与铁原子经过表面扩散、晶界扩散和体扩散等一系
列的过程，最终形成叠层交替连接的致密组织结构，从而具备了复合材料特有的界面特性。

何春雨等[28]利用热压扩散法对TA1和Q235进行复合连接实验，得出热压扩散制备钛
钢复合板最适宜的温度为800～850℃，并且按照此工艺制备的钛钢复合板，其剪切强度最
高可以达到130MPa。朱坤亮等[29]通过实验，认为在压力3MPa，真空度≥10-3Pa，保温时
间1h，扩散温度≥820℃的条件下，钛原子与铁原子会发生相互扩散，可实现钛-钢的冶金结
合。董运涛等[30]将热压扩散法与可控气氛热复合技术相结合制备钛钢复合板，选用商业纯
钛和Q345B为实验材料，氩气压力为0.08～0.12MPa，热压扩散温度为800～850℃，压下
率为40%，热压速度为30m/min时，所制备的钛钢复合板的拉剪强度大于170MPa，实验结
果表明，在加热加压过程中，对待复合金属进行严密的气氛保护，可有效杜绝复合界面氧化
层的形成，生产出产品结合性能高、外观质量好的钛钢复合板。

         2、带有中间层金属的热压扩散法

钛是一种活泼金属，若是将钛板与钢板直接进行复合连接，高温条件下，钛板中的钛
会与钢板中的铁、碳等元素发生化学反应，在复合界面上形成Fe-Ti、Ti-C等金属化合物，
增加复合界面的脆性，这些金属间脆性相极大的降低了钛-钢复合连接界面的力学性能[31-3
3]。此外，由于钛与钢在晶格类型、熔点、线膨胀系数等物理、化学性能上存在差异，二者
在复合连接时还会产生大量残余应力，进一步阻碍钛-钢的复合连接[34]。因此，当前学术界
普遍认为，解决这些问题的有效途径是在钛板与钢板间添加中间层金属。

赵东升等[35]采用热压扩散法将Ni作为中间层金属进行钛合金与不锈钢的复合连接，结
果表明，当热压扩散温度为760℃，压下率为20%，热压速度为38mm/s时，复合界面结合
效果最佳，且板材拉伸强度达到最高值452MPa。马英等[36]以工业纯铁DT4作中间层金属
，基板选用Q235钢，复板选用工业纯钛TA2制备钛钢复合板。热压扩散温度控制在钛的相
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变点以下820～880℃，并在600～650℃之间进行退火处理，获得了复合界面结合良好、力
学性能符合标准要求的板材。刘德义等[37]以铜箔作中间层，采用拉拔-内压热扩散法实现了
钛-钢的冶金结合。在900～1000℃温度条件下，钛-铜界面发生了原子扩散，并形成了由不
同物相组成的扩散层，随着扩散温度及时间的增加，扩散层厚度逐渐增加。复合界面处抗剪
强度随着扩散温度的升高先增加后降低，最高可达310MPa，铜作为中间层使结合强度明显
增加，因此，铜也是目前应用最多的钛-钢复合连接中间层金属材料。He等[38]热压扩散连
接钛合金TC4和不锈钢1Cr18Ni9Ti，将铝合金LF6作为中间层金属，通过实验发现，在温度
为450℃，平均热压速度70mm/min的条件下，复合界面结合的最大抗拉强度为183MPa，获
得界面结合良好、无裂纹等缺陷的钛钢复合板。

         四、钛钢复合板发展前景

钛钢复合板既有钛的耐腐蚀性，又有普通钢的结构强度，且成本大幅度降低，应用前
景十分广阔。目前对钛钢复合板基本生产工艺的理论方面研究得很全面，可根据不同使用需
求选择不同的制备方法。

观研天下发布的《2018年中国钛钢复合板市场分析报告-行业运营态势与发展前景研究
》内容严谨、数据翔实，更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展动向、市
场前景、正确制定企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息
中心等渠道发布的权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从
理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。

它是业内企业、相关投资公司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局
，规避经营和投资风险，制定正确竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面
了解行业以及对本行业进行投资不可或缺的重要工具。观研天下是国内知名的行业信息咨询
机构，拥有资深的专家团队，多年来已经为上万家企业单位、咨询机构、金融机构、行业协
会、个人投资者等提供了专业的行业分析报告，客户涵盖了华为、中国石油、中国电信、中
国建筑、惠普、迪士尼等国内外行业领先企业，并得到了客户的广泛认可。

本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据
等数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局
及市场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格
数据主要来自于各类市场监测数据库。本研究报告采用的行业分析方法包括波特五力模型分
析法、SWOT分析法、三角警示牌T分析法，对行业进行全面的内外部环境分析，同时通过
资深分析师对目前国家经济形势的走势以及市场发展趋势和当前行业热点分析，预测行业未
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来的发展方向、新兴热点、市场空间、技术趋势以及未来发展战略等。

报告大纲

第一章 2015-2017年钛钢复合板行业发展分析
第一节 2015-2017年世界钛钢复合板发展总体状况
一、国际钛钢复合板行业结构面临发展变局
二、2015-2017年全球钛钢复合板市场持续扩张
三、2015-2017年国际钛钢复合板市场发展态势
四、经济全球化下国外钛钢复合板开发的策略
第二节 2015-2017年中国钛钢复合板行业的发展
一、我国钛钢复合板行业发展取得的进步
二、2015-2017年中国钛钢复合板行业发展态势
三、中国钛钢复合板行业逐步向优势区域集聚
四、我国钛钢复合板行业的政策导向分析
第三节 钛钢复合板行业的投资机遇
一、我国钛钢复合板行业面临的政策机遇
二、产业结构调整为发展钛钢复合板发展提供良机
三、我国钛钢复合板行业投资潜力
第四节 钛钢复合板行业发展存在的问题
一、中国钛钢复合板行业化发展的主要瓶颈
二、我国钛钢复合板行业发展中存在的不足
三、制约中国钛钢复合板行业发展的因素
四、我国钛钢复合板行业发展面临的挑战
第五节 促进我国钛钢复合板行业发展的对策
一、加快我国钛钢复合板行业发展的对策
二、促进钛钢复合板行业健康发展的思路
三、发展壮大中国钛钢复合板行业的策略简析
四、区域钛钢复合板行业发展壮大的政策建议

第二章 2015-2017年中国钛钢复合板行业走势分析
第一节 2015-2017年中国钛钢复合板产业发展概述
一、钛钢复合板产业回顾
二、世界钛钢复合板市场分析
三、钛钢复合板产业技术分析
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第二节 2015-2017年中国钛钢复合板产业运行态势分析
一、钛钢复合板价格分析
二、世界先进水平的钛钢复合板
第三节 2015-2017年中国钛钢复合板产业发展存在问题分析

第三章 2015-2017年中国钛钢复合板产业市场运行态势分析
第一节 2015-2017年中国钛钢复合板产业市场发展总况
一、钛钢复合板市场供给情况分析
二、钛钢复合板需求分析
三、钛钢复合板需求特点分析
第二节 2015-2017年中国钛钢复合板产业市场动态分析
一、钛钢复合板品牌分析
二、钛钢复合板产品产量结构性分析
三、钛钢复合板经营发展能力
第三节 2015-2017年中国钛钢复合板产业市场销售情况分析

第四章 钛钢复合板行业市场规模分析
第一节 市场规模分析
一、钛钢复合板行业市场规模及增速
二、钛钢复合板行业市场饱和度
三、国内外经济形势对钛钢复合板行业市场规模的影响
四、钛钢复合板行业市场规模及增速预测
第二节 市场结构分析
第三节 市场特点分析
一、钛钢复合板行业所处生命周期
二、技术变革与行业革新对钛钢复合板行业的影响
三、差异化分析

第五章 钛钢复合板行业生产分析
第一节 生产总量分析
一、钛钢复合板行业生产总量及增速
二、钛钢复合板行业产能及增速
三、国内外经济形势对钛钢复合板行业生产的影响
四、钛钢复合板行业生产总量及增速预测
第二节 子行业生产分析
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第三节 细分区域生产分析
第四节 行业供需平衡分析
一、钛钢复合板行业供需平衡现状
二、国内外经济形势对钛钢复合板行业供需平衡的影响
三、钛钢复合板行业供需平衡趋势预测

第六章 2015-2017年中国钛钢复合板行业主要数据监测分析
第一节 2015-2017年中国钛钢复合板行业规模分析
一、企业数量增长分析
二、从业人数增长分析
三、资产规模增长分析
第二节 2017年中国钛钢复合板行业结构分析
一、企业数量结构分析
二、销售收入结构分析
第三节 2015-2017年中国钛钢复合板行业产值分析
一、产成品增长分析
二、工业销售产值分析
三、出口货值分析
第四节 2015-2017年中国钛钢复合板行业成本费用分析
一、销售成本分析
二、费用分析
第五节 2015-2017年中国钛钢复合板行业盈利能力分析
一、主要盈利指标分析
二、主要盈利能力指标分析

第七章 2015-2017年中国钛钢复合板产品市场竞争格局分析
第一节 2015-2017年中国钛钢复合板竞争现状分析
一、钛钢复合板市场竞争力分析
二、钛钢复合板品牌竞争分析
三、钛钢复合板价格竞争分析
第二节 2015-2017年中国钛钢复合板产业集中度分析
一、钛钢复合板市场集中度分析
二、钛钢复合板区域集中度分析
第三节 2015-2017年中国钛钢复合板企业提升竞争力策略分析



观研报告网 www.chinabaogao.com

第八章 钛钢复合板行业渠道分析
第一节 渠道格局
第二节 渠道形式
第三节 渠道要素对比
第四节 各区域主要代理商情况

第九章 钛钢复合板行业成长性
第一节 钛钢复合板行业固定资产增长
第二节 钛钢复合板行业收入及利润增长
第三节 钛钢复合板行业资产增长
第四节 钛钢复合板行业成长驱动因素
第十章 钛钢复合板行业盈利性
第一节 钛钢复合板行业毛利率
第二节 钛钢复合板行业净利率
第三节 钛钢复合板行业资产利润率
第四节 影响钛钢复合板行业盈利性的有利、不利因素

第十一章 2015-2017年中国钛钢复合板进出口数据监测分析
第一节 2015-2017年中国钛钢复合板进口数据分析
一、进口数量分析
二、进口金额分析
第二节 2015-2017年中国钛钢复合板出口数据分析
一、出口数量分析
二、出口金额分析
第三节 2015-2017年中国钛钢复合板进出口平均单价分析
第四节 2015-2017年中国钛钢复合板进出口国家及地区分析
一、进口国家及地区分析
二、出口国家及地区分析

第十二章 钛钢复合板优势企业竞争性财务数据分析（企业可自选）
第一节 东莞市佛浦不锈钢材料有限公司
一、企业概况
二、企业主要经济指标分析
三、企业盈利能力分析
四、企业偿债能力分析
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五、企业运营能力分析
六、企业成长能力分析
第二节 宝鸡市华铭有色金属有限公司
一、企业概况
二、企业主要经济指标分析
三、企业盈利能力分析
四、企业偿债能力分析
五、企业运营能力分析
六、企业成长能力分析
第三节 江苏东荣恒不锈钢制品有限公司
一、企业概况
二、企业主要经济指标分析
三、企业盈利能力分析
四、企业偿债能力分析
五、企业运营能力分析
六、企业成长能力分析

第十三章 区域市场分析
第一节 各区域钛钢复合板行业发展现状
一、华东地区
二、华北地区
三、华中地区
四、华南地区
五、东北地区
六、西部地区
第二节 各区域钛钢复合板行业发展特征
一、华东地区
二、华北地区
三、华中地区
四、华南地区
五、东北地区
六、西部地区
第三节 各区域钛钢复合板行业发展趋势
一、华东地区
二、华北地区
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三、华中地区
四、华南地区
五、东北地区
六、西部地区

第四节 重点省市钛钢复合板行业发展状况

第十四章 中国钛钢复合板产业发趋势预测分析
第一节 2018-2024年中国钛钢复合板发展趋势分析
一、钛钢复合板产业技术发展方向分析
二、钛钢复合板竞争格局预测分析
三、钛钢复合板行业发展预测分析
第二节 2018-2024年中国钛钢复合板市场预测分析
一、钛钢复合板供给预测分析
二、钛钢复合板需求预测分析
三、钛钢复合板进出口预测分析
第三节 2018-2024年中国钛钢复合板市场盈利预测分析

第十五章 钛钢复合板行业前景预测和策略建议
第一节 钛钢复合板行业发展前景预测
一、用户需求变化预测
二、竞争格局发展预测
三、渠道发展变化预测
四、行业总体发展前景及市场机会分析
第二节 钛钢复合板企业营销策略
一、价格策略
二、渠道建设与管理策略
三、促销策略
四、服务策略
五、品牌策略
第三节 钛钢复合板企业投资策略
一、子行业投资策略
二、区域投资策略
三、产业链投资策略
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第十六章 钛钢复合板行业风险分析
第一节 钛钢复合板行业环境风险
一、国际经济环境风险
二、汇率风险
三、宏观经济风险
四、宏观经济政策风险
五、区域经济变化风险
第二节 钛钢复合板行业产业链上下游风险
一、上游行业风险
二、下游行业风险
三、其他关联行业风险
第三节 钛钢复合板行业政策风险
一、产业政策风险
二、贸易政策风险
三、环保政策风险
四、区域经济政策风险
五、其他政策风险
第四节 钛钢复合板行业市场风险
一、市场供需风险
二、价格风险
三、竞争风险
第五节 钛钢复合板行业其他风险分析
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图表：2015-2017年我国人口及其自然增长率变化情况
图表：2015-2017年中国钛钢复合板进出口数量分析
图表：2015-2017年中国钛钢复合板进出口金额分析
图表：2015-2017年中国钛钢复合板进出口平均单价分析
图表：2015-2017年中国钛钢复合板进出口国家及地区分析
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