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国家标准《增材制造用球形钴铬合金粉》编制说明
一、工作简况

1.1 项目来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达2018年第三批国家标准制修订计划的通知》（国标委发[2018]60号）文的要求，由广东省材料与加工研究所（原广州有色金属研究院）负责组织制定《增材制造用球形钴铬合金粉》国家标准，项目计划编号为20182017-T-610，计划完成年限：2019年。

1.2 本标准所涉及的产品简况

钴和铬是钴基合金的二种基本元素，最初的钴基合金是钴铬二元合金，之后发展成钴铬钨三元组成，而由于添加钼能得到较细的晶粒并能获得较高的强度，又发展出钴铬钼合金。

钴铬合金由于具备高耐磨损和耐腐蚀性，良好的生物相容性，已被用于牙科数十年，目前用来制造人工关节的材料，此外还可用于发动机部件、风力涡轮机和许多其他工业部件，以及时装行业，珠宝等领域。钴铬合金粉末可用于硬面堆焊，热喷涂、喷焊等工艺，也可以制成铸锻件和粉末冶金件。

近年来随着生物医用植入等领域个性化需求的不断增加，增材制造技术被广泛用来制备钴铬合金，从而获得个性化产品。对于增材制造技术而言，金属粉末是关键的原料，它要求粉末球形度高、粉末粒径细小、粒度分布区间较窄、氧含量低、流动性好。

目前，增材制造技术已经从研发转向产业化应用，被称为新一轮工业革命的标志性技术之一。世界各国纷纷将增材制造作为未来产业发展新的增长点重点培育，力争抢占未来科技和产业制高点。 我国政府高度重视增材制造产业的发展，将其列入了《中国制造2025》重点发展方向。作为加快制造业转变发展方式和提质增效升级的重要手段，《国家增材制造产业发展推进计划》（2015年~2016年）也已经出台。

随着增材制造技术制备钴铬合金在国内外的快速发展，对球形钴铬合金粉末的需求量越来越大，目前国内市场年需求量达到上千吨，主要应用于生物医用、航空航天等领域，并且以每年超过30%的复合增长率增加。我国增材制造技术研究目前多集中于打印成型过程，在合金粉末研究方面还不够，粉末材料的制造装置及工艺技术研究投入稍显不足，对相关标准的制定还需加快。

因此，随着该产品的不断发展，为了指导该类合金粉末材料的生产，保证产品质量，规范供需双方贸易过程，大力推广该产品在各行业中的应用，引领相关行业的技术创新和技术进步，制定该产品的国家标准将具有重要意义，项目的实施将具有很好的经济和社会效益。
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是隶属广东省科学院的省属事业单位，由原广州有色金属研究院粉末冶金研究室等单位重新组建而成，是广东省工业领域集技术研究开发、成果集成转化、新兴产业孵化为一体的综合性科研生产单位。依托我所组建有“国家钛及稀有金属粉末冶金工程技术研究中心”，“广东省金属粉体材料工程技术研究中心”，我所长期从事金属合金粉的技术开发和生产应用工作，拥有水气联合雾化、真空雾化、射频等离子雾化、等离子旋转电极雾化等金属粉末生产设备，在增材制造金属粉的制备方面拥有多项专利技术并实现了产业化，是金属及合金粉体制备技术重要的产业研发基地，已形成50吨/年3D打印用粉末的中试生产能力，在增材制造用球形钴铬合金粉体制备研究方面具有扎实的基础和成熟的经验。目前我所制备的金属粉末的技术水平已达到国际先进水平，与国内外多家知名公司建立了合作关系，金属粉末产品在市场上具有良好的口碑，在行业内具有较高的知名度。

迄今我所取得专利授权一百多件，累计有近40项科技成果获得了国家、省、市等政府部门的奖励，制修订国家、行业及企业标准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《增材制造用球形钴铬合金粉》编写任务后，组织所内相关的技术人员，成立了标准编制小组。通过收集和整理国内外增材制造用钴铬合金粉末的信息和技术资料，充分了解了球形钴铬合金粉生产工艺状况、产品质量控制等，并对国内相关生产制造和质量水平进行了充分论证，于2019年2月形成国家标准《增材制造用球形钴铬合金粉》征求意见稿。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据

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。标准规定了增材制造用球形钴铬合金粉的要求、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。
本标准讨论稿在参照国内同类产品生产技术水平的基础上制定的，体现了生物医用、航空航天、粉末冶金、喷涂、机械等工业领域以及相关行业对钴铬合金粉末的使用性能要求，使得供需双方对质量检测标准公平受益，能够按现行通用方式进行产品检测，力争做到标准切实可行，具有可操作性，能够被应用单位普遍接受。
2.1.2 先进性
目前国内外有一些厂家生产增材制造用球形钴铬合金粉末及其类似粉末，但对其成分及检验规则等并无统一的标准。该标准没有对应的国际标准，目前国内也没有相关的国家标准或行业标准。
随着生物医用植入等领域个性化需求的不断增加，增材制造技术被广泛用来制备钴铬合金，从而获得个性化产品。其标准的制定能够推进该产品向具有高性能粉末质量控制技术要求不断发展。为满足相关行业技术及设备不断发展的需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 标准适用范围

本标准规定了钴铬合金粉末的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、质量证明书和合同（或订货单）内容。

本标准适用于增材制造用的球形钴铬合金粉末。

2.2.2 规范性引用文件

GB/T 15922 钴矿石化学分析方法 钴量测定 

GB/T 223.11 钢铁及合金 铬含量的测定 可视滴定或电位滴定法 

GB/T 223.23 钢铁及合金 镍含量的测定 丁二酮肟分光光度法 镍量测定 

GB/T 223.28 钢铁及合金化学分析方法α-安息香肟重量法 钼量测定

GB/T 223.43 钢铁及合金 钨含量的测定 重量法和分光光度法 钨量测定
GB/T 223.61 钢铁及合金化学分析方法 磷钼酸铵容量法 磷量测定 

GB/T 223.70 钢铁及合金 铁含量的测定 邻二氮杂菲分光光度法 铁量测定  

GB/T 14265 金属材料中氧、氮、碳和硫分析方法通则 

GB/T 223.5 钢铁 酸溶硅和全硅含量的测定 还原型硅钼酸盐分光光度法 硅量测定

GB/T 223.64 钢铁及合金 锰含量的测定 火焰原子吸收光谱法 锰量测定
GB/T 19077.1 粒度分析 激光衍射法 第1部分：通则 

GB/T 1479.1 金属粉末松装密度的测定 第1部分：漏斗法 

GB/T 1482 金属粉末流动性的测定标准漏斗法（霍尔流速计） 

GB/T 5314 粉末冶金用粉末 取样方法
2.2.3 标准品种及牌号的规定

产品根据化学成分不同分为2个牌号：CoCrMo、CoCrWMo。

    产品的牌号以CoCrMo-X~X或FCoCrWMo-X~X表示，其中：

 CoCrMo—表示钴铬钼合金粉末，CoCrWMo—表示钴铬钨钼合金粉末；

 X~X—表示产品粒度范围，如15~53表示15μm~53μm。

2.2.4产品化学成分的规定    
钴铬合金粉末采用惰性气体雾化法制备，为钴基合金，主要添加元素包括Cr、Mo或Cr、Mo、W，合金中Cr元素含量控制在26.0~30.0%，Mo与W元素控制在4.0~7.0%，合金中Si含量的增加，合金的耐磨性和耐腐蚀性能提高，但过高的Si含量会影响合金的韧性，故要求不超过1.2%。其他微量元素Ni、Fe、Mn及杂质元素C、P、S、O含量为杂质元素应进行控制。因此根据钴铬合金的特点与实际需求，规定产品中化学成分如表1、表2所示。

表1   产品的化学成分（CoCrMo） %（质量分数）
	Co
	Cr
	Mo
	Ni
	Fe
	Mn
	Si
	C
	O

	余量
	26.00～30.00
	4.00～7.00
	≤0.30
	≤0.20
	≤0.20
	0.80～1.20
	≤0.10
	＜0.05


表2  产品的化学成分（CoCrMoW） %（质量分数）
	Co
	Cr
	Mo
	W
	Si
	Mn
	Fe
	C
	P
	S
	O

	余量
	26.00～30.00
	4.00～7.00
	4.00～7.00
	≤1.20
	≤1.00
	≤1.00
	≤0.10
	≤0.03
	≤0.03
	≤0.08


 2.2.5产品粒度的规定

根据增材制造成形方式的不同，将球形钴铬合金粉末分为两种粒度规格，15~53μm粒度区间粉末用于选区激光熔化成形，45~106μm粒度区间粉末用于电子束选区熔化等成形。产品的粒度要求及应用范围如表3所示。

表3  产品的物理性能
	粒度规格
	粒度组成/μm
	流动性(s/50g)
	松装密度 (g/cm3)

	15μm～ 53μm
	＞53μm不大于5%，≤15μm不大于5%
	<25
	≥4.0

	45μm～106μm
	＞106μm不大于5%，
≤45μm不大于5%
	<20
	≥4.0

	注：需方对粒度另有要求时，供需双方协商确定。


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，国外无类似产品标准，因此本标准不采用其他国际或国外标准。

3.2国际、国外同类标准水平的对比分析

经查，国外无相同的标准。

3.3与现有标准及制定中标准协调配套的情况

经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉情况。

3.4 涉及国内外专利及处置情况

经查，本标准不涉及国内外专利。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无重大分歧意见。

六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

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

标准发布后宣贯实施。

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

本标准充分考虑了我国目前增材制造用球形钴铬合金粉制备方法和工艺技术水平状况，以及生物医学人工关节及牙齿制造、增材制造行业对该粉末当前及发展的要求。标准颁布执行后，将有利于引导增材制造业和相关行业对增材制造用球形钴铬合金粉的质量控制，实现有标准可查、有据可依，有利于提高行业的整体技术水平，促进企业的有序竞争和发展。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。

                          《增材制造球形钴铬合金粉》标准编制小组
                                                 2019年3月29日
4

