粉末冶金铁基渗铜烧结件
行业标准编制说明

一、工作简况

1.1项目来源

根据工业和信息化部《工业和信息化部办公厅关于印发2017年第一批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2017]40号）的要求，由广东省材料与加工研究所负责制定有色金属行业标准《粉末冶金铁基渗铜烧结件》，项目计划编号为2017-0193T-YS，计划完成年限为2019年。
1.2本标准所涉及的产品简况

粉末冶金作为机械零件的先进制造技术，具有材料利用率高、尺寸精度高、加工工序少、易实现与其他材料的合金化或复合化的特点，适用于大批量生产性能特殊和形状复杂的机械零件。对铸、锻、机加工等常规方法难以成形的复杂零件，用粉末冶金方法制造则成本低，经济、快速，因此粉末冶金制备机械零件已广泛应用于整个机械制造领域。在粉末冶金制品中，通过渗铜处理工艺制备的粉末冶金机械零件因具有良好的耐磨性、耐冲击性，又有较高的强度和硬度，故该高档次产品占据了一定的市场份额，并赢得了良好的声誉。
目前国内生产的铁基粉末冶金的产量仅为50 亿元左右，加上诸多合金汽车、家电、空调等零部件企业每年仍需从国外大量进口先进的铁基粉末冶金（机械、汽车部件），预计我国市场的需求量基本在100 亿左右，该市场容量每年仍保持10%的速度增长。中国铁基粉末冶金未来的发展方向主要包括：提高铁基粉末冶金的密度，进一步提高粉末冶金的一致性高、精度高、形状复杂等特点。其中渗铜烧结工艺正是获取高密度、高强度铁基零件的方法，且该工艺已被广泛应用于粉末冶金零件制造业。
目前，粉末冶金技术已被广泛应用于机械、交通、电子、航空航天、兵器、核工业、生物、信息和环保节能等领域，成为新材料科学中最具发展活力的分支。
1.3 承担单位情况及主要工作过程
1.3.1承担单位情况

广东省材料与加工研究所成立于2015年7月，现隶属于广东省科学院，由原广州有色金属研究院金属加工与成型技术研究所与粉末冶金研究所联合组建而成。主要从事粉末冶金材料、金属基复合材料、先进成形加工技术及装备的研发等研究工作。围绕国家、省市对关键材料技术的迫切需求，以应用基础研究、技术创新和工程应用的综合集成为特色，形成了以粉体制备与改性、零件近净成形制造、耐磨及复合材料、高性能铝镁铜钛有色金属材料、短流程成形技术等多个特色研究方向。研究所是华南地区材料成形与加工的应用基础理论研究、技术创新和工程化应用示范基地，同时也是华南地区重要的人才培养和学术交流基地。
依托研究所建有国家钛及稀有金属粉末冶金工程技术研究中心，广东省金属强韧化技术与应用重点实验室等9个科技创新平台和粉体材料事业部、粉末冶金事业部，电工材料事业部、耐磨合金事业部、广州有色金属研究院新丰耐磨合金材料有限公司等5个产业基地，拥有2500平方米的办公场地、10000平方米的应用基础研究和中试化生产基地，拥有各类大型仪器设备180多台套，固定资产3500多万元。其中粉末冶金事业部生产试制的粉末冶金产品年产值达两千多万元。
研究所先后承担完成国家和省市100余项科研课题，项目累计经费过亿元。获省部级奖励20余项，其中国家科技进步二等奖1项、省部级科技进步一等奖6项、二等奖9项，授权国家发明专利30余件，制、修订有色金属国家标准、行业标准及企业标准20余项。
1.3 .2主要工作过程
广东省材料与加工研究所接到项目下达任务后，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。项目运行以来工作组收集和整理国内外粉末冶金信息和技术资料，对国内部分粉末冶金制品生产和使用单位进行了调研。结合相关调研情况和广东省材料与加工研究所的多年研发及生产经验形成了标准的草案，草案完成后及时发至全国有色金属标准化技术委员会及相关单位征求意见，整理返回意见后于2018年初形成标准讨论稿。
2018年7月25日～7月27日由全国有色金属标准化技术委员会主持，在黑龙江省哈尔滨市召开了标准的讨论会，来自有色金属技术经济研究院、广东省工业分析测试中心、西安宝德科技股份有限公司、西安塞隆金属材料有限责任公司、西北有色金属研究院、中南工业大学粉末冶金研究院、自贡硬质合金有限公司、飞而康快速制造科技有限责任公司、崇义章源钨业股份有限公司、北京矿冶研究总院、株洲硬质合金集团有限公司、九江有色金属冶炼有限公司、广东省材料与加工研究所等13家单位的十余位专家对本标准的讨论稿进行了讨论，提出了修改意见和建议。标准制定工作组根据讨论的意见，形成了标准意见汇总表和标准预审稿。

二、标准的编制原则和确定标准的主要内容的论据

2.1 标准编制原则

2.1.1符合性
本标准的格式严格按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》进行编写，内容规范。标准中规定了粉末冶金铁基渗铜烧结件的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、合同（或订货单）内容等。
本标准编制小组对粉末冶金渗铜烧结制品进行标准化，对标准适用范围、产品的化学成分、物理性能、外观质量、产品尺寸、抽样方法等做了规定，使之符合相关行业的实际应用。
2.1.2先进性

目前国内生产粉末冶金渗铜烧结制品的企业很多，但对该制品的成分、性能及检验规则等并无统一的标准。经查这类产品也没有对应的国际标准，国内也没有相关的国家标准或行业标准。
为满足粉末冶金行业对粉末冶金渗铜烧结制品的使用性能要求，本编制小组在对相关行业内进行调研和论证的基础上，编制了该标准讨论稿，力争使之切实可用，具有可操作性。标准水平属国内先进水平。
2.2确定标准主要内容的论据

2.2.1范围

渗铜烧结是用低熔点的铜或铜合金熔化后渗入压坯空隙中，使粉末冶金零件的密度、硬度、强度、伸长率及冲击韧性等物料性能得到较大提高，同时使之易于电镀、焊接及机加工。渗铜烧结是粉末冶金制品行业用于提供材料性能的主要方法，该方法在压坯烧结过程中同步进行，因工序简单，生产效率高、成本低。其制备的产品与复压-复烧、温压等方法所制备的产品，在物理及组织上存在明显差异。因此规定本标准只适用于粉末冶金铁基或铁基合金制品的制备。
2.2.2化学成分
粉末冶金铁基零件以铁、铜、碳为主要含量成分，同时添加少量合金元素（镍、钼）和成形剂（硬脂酸锌或石蜡），铜和碳主要作用是提供产品的硬度和强度，铁基零件的烧结温度一般为1130℃左右，而铜的熔点是1083℃，渗铜烧结过程中铜会熔化形成液相，液相铜具有较好的流动性和扩散性，在毛细管力的作业下，液相铜迅速沿着铁粉颗粒的表面浸透，包裹在铁粉颗粒表面并向颗粒内部扩散溶解，形成含铜质量分数8%的固溶体，多余的液相铜也相同则迅速填充烧结基体的内部连通空隙，促使烧结体的合金化和致密化，从而强化烧结体的力学性能，当渗铜质量分数超过15%时，烧结基体中的游离铜不断增多，并以单质铜软相析出从而降低了烧结基体的硬度和强度，因此本标准规定铁基渗铜烧结时，渗铜质量分数≤20%。
2.2.3物理性能

产品的压坯密度及烧结后产品的物理性能见表2。

表2 产品物理性能
	压坯密度
	物理性能
	Cu含量0~5%
	Cu含量5~10%
	Cu含量10~15%
	Cu含量15~20%

	6.6-6.8
	烧结密度
	6.6~6.83
	6.83~7.11
	7.11~7.32
	7.32~7.48

	
	HRB
	68-80
	80-87
	87-93
	93-97

	
	抗压强度
	830-920
	920-1030
	1030-1100
	1100-1120

	
	径向膨胀率%
	0.12-0.26
	0.26-0.27
	0.27-0.39
	0.39-0.48

	6.8-7.0
	烧结密度
	6.6-7.02
	7.02-7.38
	7.38-7.63
	7.63-7.66

	
	HRB
	78-88
	88-94
	94-97
	97-99

	
	抗压强度
	930-1040
	1040-1160
	1160-1230
	1230-1240

	
	径向膨胀率%
	0.15-0.33
	0.33-0.40
	0.40-0.48
	0.48-0.55

	>7.0
	烧结密度
	7.00-7.19
	7.19-7.60
	7.60-7.76
	7.76-7.81

	
	HRB
	85-94
	94-99
	99-104
	104-98

	
	抗压强度
	1020-1150
	1150-1280
	1280-1300
	1300-1280

	
	径向膨胀率%
	0.18-0.45
	0.45-0.46
	0.46-0.55
	0.55-0.66


2.2.4外观质量

产品生产过程中，有可能由于生产工艺及人为失误等原因使得产品出现崩缺或裂纹等其他缺陷。为保障产品质量和满足使用性能要求，本标准规定产品的外观应无明显崩缺，具有金属光泽。
三、标准水平分析

3.1 采用国际标准和国外先进标准的程度

经查，本标准无相同国际标准或国内标准。
3.2 国际、国外同类型标准水平的对比分析

经查，国内外无相同的标准。
3.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况
经查，本标准不涉及国内外专利。
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

本标准的制定过程及涉及内容完全符合国家法律、法规，与有关的现行法律、法规和强制性国家标准无冲突。
五、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无重大分歧意见。
六、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

建议作为推荐性有色行业标准。
七、贯彻标准的要求和措施建议

可积极向相关厂家及国内外用户推荐采用本标准。
八、废止现行有关标准的建议

无。
九、其他应予说明的事项
    无。
十、预期效果

本标准的制定充分考虑了我国目前粉末冶金渗铜烧结件的制备方法和工艺技术水平以及该产品的应用情况。标准有利于引导粉末冶金渗铜制品的生产及使用的企业进行质量控制，实现有标准可查、有据可依，提高行业的整体技术水平，促进企业的有序竞争和发展，推动粉末冶金渗铜烧结制品的生产和应用。本标准实施后，编制组将积极向国内生产厂家及用户推荐采用本标准。                                                         
                                     《粉末冶金渗铜烧结件》标准编制组
                                                 2018年6月6日
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