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摘 要 通过Ti-Al合金定向凝固技术专利的检索、提取和分析,了解Ti-Al合金定向凝固技术专利整体情况。从Ti-Al合金定向凝

固的专利概况、重要创新主体、重要专利分析等角度揭示了Ti-Al合金定向凝固技术专利的整体态势。研究发现我国Ti-Al合金定向

凝固技术专利数量占据优势;主要研究机构以高校和企业为主;研究热点主要围绕Ti-Al合金及其制备展开,涵盖合金成分、单晶制

备、型壳制备等方面。
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  Ti-Al合金是综合性能最好的轻质高温合金之一,
是轻质合金的研究重点[1]。定向凝固是高温合金熔体

在铸型中凝固时通过一定控制生成的几乎相互平行的

柱状晶[2]。研究者对Ti-Al合金定向凝固展开了深入
研究[3~5],提 出 了 许 多 Ti-Al合 金 定 向 凝 固 技 术 专
利[6,7]。本课题依托Incopat专利数据库对Ti-Al合金

定向凝固技术专利展开检索、提取和分析,并从多个维

度揭示出Ti-Al合金定向凝固技术态势,包括申请时

间、地理分布、申请机构、重要创新主体、重点专利、高被

引证专利、权利要求数等,为我国Ti-Al合金定向凝固

技术专利的申请与布局提供参考。

1 专利概况

1.1 专利检索

对Ti-Al合金定向凝固技术进行分解,具体包含

“钛铝合金”和“定向凝固”两组关键词,对两组关键词的

中英文常用表达形式汇总,按照检索策略制定检索式并

展开测试与优化。依托Incopat专利数据库对Ti-Al合

金定向凝固技术专利展开检索。截至2021年6月10
日,经过专利同族合并及人工专利筛选之后,得到Ti-
Al合金定向凝固技术专利279件,包括发明申请专利

214件、发明授权专利60件和实用新型专利5件。本

研究基于279件Ti-Al合金定向凝固技术专利展开相

关分析,需要注意的是,受专利公开时限的影响,2020
和2021年Ti-Al合金定向凝固技术专利数据仅供参

考。

1.2 申请时间与地理分布

Ti-Al合金定向凝固技术专利申请较多的年份及

其专利数量见图1。可以看出,专利不少于10件的年
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份为2018年(24件)、2015年(20件)、2012年(18件)、

2017年(15件)、2019年(15件)、2013年(13件)、2010
年(12件)、2016年(10件)、2020年(10件)。

图1 Ti-Al合金定向凝固技术专利申请时间

Fig.1 Applicanttimeofpatentsofdirectionalsolidification
technologyfortitaniumaluminumalloy

  在专利申请地理分布中,中国Ti-Al合金定向凝固

技术专利的申请数量共有120件,占全球专利总数的

43%。其次为美国,72件专利;日本,38件专利;德国,

19件专利;韩国,9件专利。另一方面,在中国专利申请

地理分布中,Ti-Al合金定向凝固技术专利的申请的以

江苏省(28件)、黑龙江省(16件)和北京市(13件)为
主,3个省份占中国Ti-Al合金定向凝固技术专利总数

的47.5%。

1.3 申请机构与技术构成

Ti-Al合金定向凝固技术专利主要申请机构及其

专利数量为:哈尔滨工业大学,16件专利;南京理工大

学,12件专利;北京科技大学,3件专利;美国通用电气

公司,2件专利;日本京都大学,1件专利。其中,哈尔滨

工业大学专利主要集中在金属铸造(B22D)领域、南京

理工大学专利主要集中在合金(C22C)领域、北京科技

大学专利主要集中在B22D领域,见图2,图中,C30B为

单晶生长,C04B表示石灰、氧化镁、矿渣等。

图2 Ti-Al合金定向凝固专利技术分类与主要机构匹配

Fig.2 Technicalclassificationcorrespondingtomain
institutionsofdirectionalsolidificationpatentsfor

titaniumaluminumalloy

  Ti-Al合金定向凝固技术专利主要申请机构类型

及其专利数量为:高校,70件专利;企业,55件专利;科
研单位,12件专利。

2 重要创新主体

2.1 哈尔滨工业大学

哈尔滨工业大学Ti-Al合金定向凝固技术专利16
件,包括2012年的5件专利、2018年的5件专利、2010
年的2件专利、2017年的2件专利、2005年的1件专利

和2007年的1件专利。其中,公开号为CN1733391A、
名称为“一种TiAl基合金板件的定向凝固方法”的专利

申请时间最早、同族专利最多、被引证次数最多,该专利

同 族 专 利 2 件,被 引 证 20 次。 公 开 号 为

CN101941066A、名称为“用于电场处理下浇注金属的

陶瓷铸型及采用其浇注Ti-Al基合金的方法”的专利权

利要求数最多,为10项。

2.2 南京理工大学

南京理工大学申请了Ti-Al合金定向凝固技术专

利12件,包括2014年的3件专利、2015年的3件专

利、2016年的2件专利、2013年的2件专利、2011年的

1件 专 利 和2010年 的1件 专 利。其 中,公 开 号 为

CN102400074A、名称为“一种减少定向凝固高铌Ti-Al
合金显微偏析的热处理工艺”的专利申请时间最早。公

开号为CN103789598A、名称为“一种定向TiAl基合金

及其制备方法”的专利同族专利数量和被引证次数最

多,该专利同族专利为2件,被引证了21次。公开号为

CN103225033A、名称为“一种低钨高铌片层组织Ti-Al
合金及其制备方法”的专利权利要求数最多,为10项。

2.3 北京科技大学

北京科技大学申请Ti-Al合金定向凝固技术相关

专利3件。3件专利具体公开号为CN102672150A、名
称为“一种钛铝铌合金片层组织方向控制方法”的专利

同族专利2件、权利要求数7项、被引证9次。公开号

为CN102011195A、名称为“一种定向凝固高铌钛铝合

金单晶的制备方法”的专利同族专利2件、权利要求数

5项、被引证21次。公开号为CN101875106A、名称为

“一种定向凝固高铌钛铝基合金的制备方法”的专利同

族专利2件、权利要求数6项、被引证33次。

2.4 通用电气公司

通用电气公司申请的Ti-Al合金定向凝固技术相

关专利2件。分别为:公开号为JP05200529A、名称为

“アルミニウム化チタンの方向性凝固鋳造法”的专利
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同族专利2件、权利要求数为8项、被引证了5次。公

开号为 EP530968A1、名称为“Methodfordirectional

solidificationcastingofatitaniumaluminide”的专利同

族专利2件、权利要求数为8项、被引证了23次。

3 重要专利

3.1 重点专利

表1为Ti-Al合金定向凝固技术重点专利。表中
表1 Ti-Al合金定向凝固技术重点专利

Tab.1 Keypatentsofdirectionalsolidificationtechnologyfortitaniumaluminumalloy
公开号 专利名称 申请时间 申请机构 被引证次数 同族数量

CN101875106A[8] 一种定向凝固高铌钛铝基合金的制备方法 20091120 北京科技大学 33 2

EP530968A[9] Methodfordirectionalsolidificationcastingofatitanium
aluminide 19920728 通用电气公司 23 2

CN102011195A[10] 一种定向凝固高铌钛铝合金单晶的制备方法 20101123 北京科技大学 21 2

CN103789598A[11] 一种定向TiAl基合金及其制备方法 20140228 南京理工大学 21 2

CN102935507A[12] 钛铝合金叶片坯件连续冷坩埚定向凝固铸造装置 20121108 哈尔滨工业大学 9 2

CN104328501A[13] 一种片层取向完全可控的TiAl单晶合金及其制备方法 20141009 南京理工大学 9 2

CN102744366A[14] 钛铝基及铌硅基合金定向凝固熔模精铸模壳的制备方法 20120619
北京百慕航材高科技
股份有限公司 8 2

JP2001328899A[15] TiAl基单结晶合金のラメラ方位制御法 20000518 东京工业大学 6 2

CN102400074A[16] 一种减少定向凝固高铌钛铝合金显微偏析的热处理工艺 20111202 南京理工大学 12 1

CN102011078A[17] 一种细化定向凝固钛铝合金板坯表层组织的方法 20101223 哈尔滨工业大学 3 2

RU2017115945A[18]
МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ
ИНТЕРМЕТАЛЛИЧЕСКОГОСОЕДИНЕНИЯТИТАНА
ИАЛЮМИНИЯИ МЕТОДЫЕГОПОЛУЧЕНИЯ

20151009

НАНЬЦЗИН
ЮНИВЕРСИТИ
ОФСАЙЕНСЭНД
ТЕКНОЛОДЖИ

- 9

WO2016055013A1[19]
TiAlintermetalliccompoundsinglecrystalmaterialand
preparationmethodtherefor

20151009 南京理工大学 - 8

数据是根据Incopat专利数据库检索到专利的被引证

次数、同族数量、专利价值等信息对Ti-Al合金定向凝

固技术专利筛选后得到的。

3.2 高被引证专利

表2为Ti-Al合金定向凝固技术高被引专利。就

Ti-Al合金定向凝固技术专利被引证次数而言,以申请

时间为2009年11月20日、申请机构为北京科技大学、

公开号为CN101875106A、名称为“一种定向凝固高铌

钛铝基合金的制备方法”的专利为例,该专利被33件专

利引证。
表2 Ti-Al合金定向凝固技术高被引专利

Tab.2 Highcitedpatentsofdirectionalsolidificationtechnologyfortitaniumaluminumalloy
公开号 名称 申请时间 被引证次数

CN101875106A[8] 一种定向凝固高铌钛铝基合金的制备方法 20091120 33

EP530968A1[9] Methodfordirectionalsolidificationcastingofatitaniumaluminide 19920728 23

CN102011195A[10] 一种定向凝固高铌钛铝合金单晶的制备方法 20101123 21

CN103789598A[11] 一种定向TiAl基合金及其制备方法 20140228 21

CN1733391A[20] 一种TiA1基合金板件的定向凝固方法 20050902 20

CN102935506A[21] 连续悬浮式冷坩埚定向凝固铸造装置 20121108 15

CN105642831A[22] 一种用于TiAl基合金精密铸造或定向凝固的模壳及制备该模壳的方法 20160127 13

CN102400074A[16] 一种减少定向凝固高铌钛铝合金显微偏析的热处理工艺 20111202 12

CN104278173A[23] 一种高强高塑TiAl合金材料及其制备方法 20141009 10

CN104878452A[24] 一种高温高强TiAl-Nb单晶及其制备方法 20150513 10

CN102744366A[14] 钛铝基及铌硅基合金定向凝固熔模精铸模壳的制备方法 20120619 8

JP2001328899A[15] TiAl基单结晶合金のラメラ方位制御法 20000518 6

3.3 权利要求数

以申请时间为2015年10月9日、申请机构为南京

理工大学、公开号为 WO2016055013A1、名称为“TiAl

intermetalliccompoundsinglecrystal materialand

preparationmethodtherefor”的专利为例,其权利要求

数有20项,代表该专利被侵权的可能性较高,见表3。
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表3 Ti-Al合金定向凝固技术专利权利要求数

Tab.3 Claimnumberofpatentsofdirectionalsolidification

technologyfortitaniumaluminumalloy

公开号 名称
申请
时间

权利
要求数

WO2016055013A1[19]
TiAl intermetallic com-
poundsinglecrystalmate-
rialandpreparationmeth-
odtherefor

20151009 20

CN101941066A[25]
用于电场处理下浇注金属
的陶瓷铸型及采用其浇注
钛铝基合金的方法

20101015 10

CN102011078A[17]
一种细化定向凝固钛铝合
金板坯表层组织的方法 20101223 10

CN102935506A[21]
连续悬浮式冷坩埚定向凝
固铸造装置 20121108 10

CN103225033A[26]
一种低钨高铌片层组织钛
铝合金及其制备方法 20130510 10

CN107354331A[27]
以高熔点金属为基底籽晶
控制TiAl基合金定向凝固
组织片层取向的方法

20170714 10

CN107354344A[28]
一种β单相凝固TiAl基合
金及其组织控制方法 20170714 10

CN102935507A[12]
钛铝合金叶片坯件连续冷
坩埚定向凝固铸造装置 20121108 8

EP530968A1[9]
Methodfordirectionalso-
lidificationcastingofatita-
niumaluminide

19920728 8

CN103789598A[11]
一种定向TiAl基合金及其
制备方法 20140228 8

JP05200529A[29] Directioncoagulationcast-
ingofaluminum-titanium

19920729 8

JP2001328899A[15]
Methodforcontrollingla-
mellaorientationofTiAl
singlecrystalalloy

20000518 4

4 结束语

综上分析,可以总结出以下关于Ti-Al合金定向凝

固技术专利的结论:我国Ti-Al合金定向凝固技术专利

拥有数量优势;Ti-Al合金定向凝固技术研究机构主要

为高校和企业;Ti-Al合金定向凝固技术专利主要围绕

合金材料及其制备展开,主题涵盖合金成分、单晶制备、
型壳制备、铸造装置等。因此,应关注Ti-Al合金定向

凝固技术专利的数量提升和质量优化,增强Ti-Al合金

定向凝固技术研制的高校和企业间合作,推进Ti-Al合

金定向凝固技术研制主题的深入。
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