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烧结金属多孔材料  疲劳性能的测定行业标准编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据工业和信息化部《关于下达2015年第三批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2015]115号）及全国有色金属标准化技术委员会“《关于转发2015年第三批有色金属国家、行业标准制（修）订项目计划的通知》”（有色标委[2015]29号）的文件精神，西北有色金属研究院负责制订有色金属行业标准《烧结金属多孔材料  疲劳性能的测定》，该项目计划编号为：2015-1103T-YS。按计划要求，本标准应在2017年完成。
1.2 方法简介
疲劳性能是表征烧结金属多孔材料力学性能的指标之一，是衡量烧结金属多孔材料抵抗循环应力的能力。疲劳强度是材料在规定应力下具有N次循环的应力幅值，也即材料抵抗外界循环应力破坏的最大能力。疲劳寿命是指材料按规定的失效准则试验时达到的循环次数。金属多孔材料在服役过程中，其应用环境包括高温、高压、脉冲载荷等复杂环境，因此对其力学性能也有较高的要求。金属多孔材料使用过程中会受到循环应力的作用，而多孔材料的疲劳失效一般是在屈服强度内的高周疲劳，是材料使用过程中很常见的现象，因此金属多孔材料的疲劳性能是其研发、生产、使用等各环节都不可或缺的性能指标，对于判断用于过滤和分离的烧结金属多孔材料及元件的可靠性和寿命有指导作用。
1.3承担单位情况

西北有色金属研究院是我国重要的稀有金属材料研究基地和行业技术开发中心，也是稀有金属材料加工国家工程研究中心、金属多孔材料国家重点实验室、中国有色金属工业西北质量监督检验中心等的依托单位。经过四十多年的不懈努力，西北有色金属研究院已成为一个由具有较强综合科技实力的国家级重点研究院、工程研究中心和若干产业化公司组成的大型科技集团，形成了基础研究、工程化和产业化并举的发展模式。已经建立起了13个研究所、中心，共获得近1100项科研成果奖和160多项专有和专利技术，其中部省级以上成果奖400多项。开发试制新产品8600多种，拥有多项国家高技术产业示范工程项目。近年来先后发起组建了10多个控股参股的高新技术企业，形成了国内最大的稀有金属新材料科研、生产基地。

西北有色金属研究院是我国金属多孔材料研发的骨干单位，是我国最早从事金属多孔材料研究机构之一，曾被定为原子能行业用金属过滤材料及元件的定点生产单位。从1965年开始，应我国“两弹一星”任务的需求，开始研究核工业分离提纯用镍金属膜，由此带动和促进了我国金属多孔材料的发展。在此后的近五十年的时间里，西北有色金属研究院承担了众多国家重点项目，为我国的国防军工、煤炭机械、冶金化工、食品医药等领域开发研制了上百种金属多孔材料元器件，其中许多成果获得国家奖励，包括1项全国科技大会奖，2项国家技术进步二等奖和十余项省部级一、二等奖，拥有一百多项专利，发表论文400余篇，制定了我国烧结金属多孔材料及元件的材料标准和检测标准（5个材料标准和10个检测标准），先后出版了3部金属多孔材料专著，其中一部是我国最早的金属多孔材料专著，在我国乃至国际金属多孔材料领域具有举足轻重的地位。
1.4主要工作过程

西北有色金属研究院接到《烧结金属多孔材料  疲劳性能的测定》的制订任务后，立即组织成立了标准编制工作组，明确了成员的任务，制定了工作计划和进度安排。

1.5阶段工作

2015年12月接到任务，编制组首先对国际和国外标准进行了查新，收集、分析、研究了相关技术资料，对该检测方法进行了多次验证实验，在此基础上，于2016年10月形成了标准的草稿。编制组对国内金属多孔材料疲劳性能检测方法进行了充分讨论和分析，对草稿进行了修改和完善，于2017年3月形成行业标准讨论稿。
二、标准的制定原则、主要内容与论据

2.1标准制定的原则

该标准按照GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》制定。

本标准在参照国内技术水平的基础上制定，充分考虑相关企业、使用单位等各方面的意见和建议，体现了烧结金属多孔材料的性能检测技术水平，切实可行，具有可操作性。同时，也体现了与国际先进水平接轨，对国内生产企业及相关行业的技术进步将产生积极的推动作用。

2.2标准制定的主要内容与论据

金属多孔材料除了孔隙性能、透过性能、过滤效率和过滤精度等应满足工况使用要求外，力学性能也很重要。由于金属多孔材料的应用环境包括高温、高压、脉冲载荷等复杂环境，因此对其力学性能也有较高的要求。金属多孔材料使用过程中会受到拉应力、压应力、剪切及循环应力的作用，所以，材料的力学性能指标直接决定是否适合所应用的工况环境。从使用角度来分，烧结金属多孔材料的力学性能主要包括压缩强度、抗弯强度、耐压强度、剪切强度、焊接强度、疲劳性能等，是生产、研发、使用各环节都不可或缺的性能指标。国内目前生产的烧结金属多孔材料的疲劳性能没有相应的检测规范与标准。国际上生产金属多孔材料的权威公司有美国的橡树岭实验室、PALL公司、MOTT公司、德国GKN公司等，而对于烧结金属多孔材料的疲劳性能也没有相应的检测规范与标准，大部分借用致密金属材料的检测标准检测。但由于多孔材料特殊的结构特点使其与致密材料在试样形状尺寸、试样夹持方法和试验控制模式等均不同，这些都可能成为影响多孔材料疲劳性能测定的重要因素。此外，测试过程中载荷大小、载荷幅、实验频率、循环次数等的微小变化就会影响实验结果，这使得此类材料在市场上没有可参考性，对于没有明确规定的实验条件下的测试结果，各个生产企业之间也会引起争议，所以必须尽快制定专门针对于烧结金属多孔材料疲劳性能的试验方法。

西北有色金属研究院参照致密金属材料的疲劳试验方法，制定了金属多孔材料疲劳性能的试验参数，测试了不同烧结金属多孔材料的疲劳性能，获得了一些数据，典型的见图1所示。图1为应力比为0.1、在50Hz的频率下循环107次的烧结不锈钢纤维多孔材料的疲劳性能。该方法测试的结果得到了委托单位和用户的认可。
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编制小组调研了相关技术资料，收集、分析了近年来测试数据，总结了测试经验和教训，形成了相应的检测方法。标准对检测原理、试样、设备、实验步骤、结果计算及试验报告等测试过程进行了详细表述。

三、标准水平

3.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

经查，国外无相同类型的标准。

3.2 与国际标准及国外同类标准水平的对比

经查，国外无相同类型的标准，无法对比。

3.3  与现有标准及制定中的标准协调配套情况

本标准的修订与现有的标准及制订中的标准协调配套，无重复交叉现象。

3.4  涉及国内外专利及处置情况

     经查，本标准没有涉及国内外专利。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准与有关的现行法律、法规和强制性国家标准具有一致性，无冲突之处。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

    本标准建议作为推荐性行业标准。
七、贯彻标准的要求和措施建议

无。

八、废止现行有关标准的建议

    无。
九、其他应予以说明的事项

无。

十、预期效果

金属多孔材料是一种具有明显孔隙特征的金属材料，兼具金属材料与多孔材料的双重特征，与致密材料相比具有一些较为独特的功能特性，如：流体渗透、吸声降噪、能量吸收、毛细现象，阻火和隔热等功能，因此广泛应用于过滤分离、流体分布、流态化、热交换、催化等领域。当前，节能减排、应对气候变化已经成为国际政治的一个热点问题，金属多孔材料是节能减排用关键材料。目前，金属多孔材料的研究与应用得到了空前的发展，近年来的需求呈爆炸性增长，有着广阔的发展前景。工况需求大量的烧结金属多孔材料，其疲劳性能指标非常重要。目前烧结金属多孔材料疲劳性能研究不完善，数据不系统，是因为没有统一的检测标准来规范化。
本标准的制订，可统一我国粉末冶金行业关于烧结金属多孔材料疲劳性能的检测方法，对促进企业的有序竞争和行业的技术发展具有积极的实际意义。
                    《烧结金属多孔材料  疲劳性能的测定》标准编制组

                   2017年4月18日

