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一、工作简况

1.1任务来源

     根据国标委《国家标准委关于下达2017年第四批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2017]128号）精神，由深圳市注成科技股份有限公司负责制定有色金属国家标准《烧结金属注射成形材料 规范》，项目计划编号为：20173525-T-610。按计划要求，本标准应在2019年完成。

1.2 产品概况

烧结金属注射成形材料在应用方面，手机零件是中国MIM最大市场，然后是计算机零件，可穿戴设备，汽车零件，医疗器械，以及电动工具零件和枪械零件等。全球MIM零件的销售额，在2017年大约达到24亿美元并有约有18%的年增率。全国MIM制品总销售额，在2017年大约为60 亿元人民币，与2016 年相比增加了约10-15%，增长的主要动力依然是消费电子产品(如手机摄像头圈)和五金产品(如军用皮带扣）等。

    我国的MIM市场自2000年开始逐步增长，短短十几年，国内MIM市场已呈现出强劲的发展势头。2011年国内MIM市场规模突破了10亿元大关，到 2017年市场规模已经接近达到60亿元，相当于2017年全球MIM市场规模的31.65%，我国MIM市场已经发展成为全球MIM市场的重要组成部分。同时，预计到2018年我国MIM市场规模将突破 70亿元，未来我国MIM市场仍然面临较大的发展空间

1.3承担单位情况

深圳市注成科技股份有限公司专业从事粉末冶金材料与武器装备研究，已经形成了金属注射成形材料、金属注射成形生产工艺、硬质合金武器装备、钨合金武器装备、铁基合金武器装备等一系列核心技术，粉末冶金新材料制品涵盖钨合金、铁基合金、硬质合金、钨铜合金、铜合金、铝镁合金、钛合金、陶瓷合金等多种材料，并在枪弹、炮弹及枪械等行业得到规模化的应用。

公司为国家高新技术企业、深圳市国防科技工业协会副会长单位、“轻武器装备理事会”理事单位；全国粉末冶金标准化委员会会员单位。作为一家多年为军工产品配套的民营企业，公司已取得武器装备质量管理体系认证、军工保密资格认证（二级）、武器装备承制单位资格审查认证、武器装备科研生产许可证等证书，具备完备的武器装备科研生产资质。公司在粉末冶金主要过程（粉体材料、粘结剂、成型工艺、烧结工艺）中拥有自主核心技术、生产工艺一流，加工设备先进，试验检测手段齐全，具备较强的产品研发、生产能力。

公司围绕粉末冶金技术、常规弹药、军用及民用枪械等平台，采取独立研发、技术引进、合作开发等方式，通过项目研发和技术积累，逐步形成具有自主知识产权的核心技术和拳头产品。公司的研发成果和研发方向可概括为“三主三辅”。三个主要方向为：粉末冶金新材料技术、粉末冶金新工艺技术、粉末冶金应用技术。同时围绕粉末冶金技术应用的工程化、产业化以及武器装备的使用需求，确立三个与之相关联的辅助研究方向，即：模具设计与制造技术、武器设计与制造技术、精密加工工艺与技术。
1.4主要工作过程

深圳市注成科技股份有限公司接到《烧结金属注射成形材料 规范》的制订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制组，进行了相关资料的查询与收集工作，制定了工作计划和进度安排。

1.5阶段工作

编制组接到标准制定任务，首先对 ISO 22068-2012 烧结金属注射成形材料.规范（英文）标准进行了查新，对该标准进行了翻译和熟悉，同时收集、分析、研究了国内外相关技术资料，在此基础上，于2019年5月形成了标准的征求意见稿。

2019年5月28日≈30日，由中国有色金属工业标准计量质量研究所组织有色金属材料标准项目讨论会，编制组成员广东材料与加工研究所以及参会单位广东省工业分析检测中心、国家钨与稀土产品质量监督检验中心、株硬集团、自贡硬质合金有限责任公司、中南大学、北京矿冶科技集团有限公司、中国原子能科学研究院、西安交通大学、九江有色金属冶炼有限公司、西安欧中材料科技有限公司、江西理工大学等12家单位对标准的征求意见稿和编制说明进行了充分、细致地讨论，提出修改意见并形成了征求意见稿意见汇总处理表。会后征求意见稿发给浙江新华机械制造有限公司和广东省材料与加工研究所，两家单位提出的修改意见汇总到意见汇总处理表。2019年6月完成标准的编制说明和预审稿。

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/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》和GB/T 20000.2-2009《标准化工作指南 第2部分：采用国际标准》的要求编写。本标准等同采用 ISO 22068-2012 《烧结金属注射成形材料 规范》。

2.2标准制定的主要内容与论据

本标准制定的主要内容包括金属注射成形材料的命名和材料规范；金属注射成形低合金钢材料的化学成分：铁、镍、钼、铬、硅、锰和碳元素；金属注射成形不锈钢材料的化学成分：铁、镍、铬、钼、铜、硅、锰、碳和钽铌元素；金属注射成形软磁材料的化学成分：铁、镍、铬、钼、钒、硅、锰、碳和钴元素；金属注射成形钛的化学成分：钛、氧、氮、碳、铝和钒元素。金属注射成形低合金钢和不锈钢的烧结态和热处理态性能：密度、宏观硬度（洛氏硬度和维氏硬度）、拉伸性能（极限抗拉强度、屈服强度和伸长率）以及不锈钢材料的抗腐蚀性能；金属注射成形软磁合金的烧结态性能：密度、最大磁导率、磁感应强度、宏观硬度（洛氏硬度和维氏硬度）、拉伸性能（极限抗拉强度、屈服强度和伸长率）；金属注射成形钛的烧结态性能：密度、宏观硬度（洛氏硬度和维氏硬度）、拉伸性能（极限抗拉强度、屈服强度和伸长率）；以及金属注射成形材料成分和性能的检验标准和实验方法。项目组统计资料汇总如下：

      表1 低合金钢材料代号和化学成分相关标准统计表

	材料代号
	化学成分（%，质量百分数）
	相关标准

	
	Fe
	Ni
	Mo
	C
	Cr
	Si

≤
	Mn

≤
	

	MIM- Fe2Ni-110 
	余量
	1.5-2.5
	≤0.5 
	≤0.1 
	—
	1.0
	—
	ISO 22068

	MIM-2200 
	余量
	1.5-2.5
	≤0.5 
	≤0.1 
	—
	1.0
	—
	ASTM B883

	MIM Fe2NiMo30C
	余量
	1.9-2.1
	0.4-0.6
	0.2-0.4
	—
	—
	—
	北京微纳宝德

	MIM FeNi2
	余量
	2.0
	—
	—
	—
	—
	—
	江西悦安

	MIM Fe2Ni
	余量
	1.5-2.5
	0.4-0.6
	0.4-0.6
	—
	—
	—
	深圳注成

	MIM-
Fe8Ni-210
	余量
	6.5-8.5
	≤0.5 
	≤0.1 
	—
	1.0
	—
	ISO 22068

	MIM-2700
	余量
	6.5-8.5
	≤0.5 
	≤0.1 
	—
	1.0
	—
	ASTM B883

	MIM Fe8NiMo50C
	余量
	7.5-8.5
	0.4-0.6
	0.4-0.6
	—
	—
	—
	北京微纳宝德

	MIM FeNi8
	余量
	8.0
	—
	—
	—
	—
	—
	江西悦安

	MIM Fe8Ni
	余量
	6.5-8.5
	0.4-0.6
	0.4-0.6
	—
	—
	—
	深圳注成

	MIM-4140-400
	余量
	—
	0.2—0.3
	0.3—0.5
	0.8—1.2
	0.6
	1.0
	ISO 22068

	MIM-4140
	余量
	—
	0.2—0.3
	0.3—0.5
	0.8—1.2
	0.6
	1.0
	ASTM B883

	MIM-4650 
	余量
	1.5-2.5
	0.2—0.5
	0.4—0.6
	—
	1.0
	—
	ISO 22068

	MIM-4650 
	余量
	1.5-2.5
	0.2—0.5
	0.4—0.6
	—
	1.0
	—
	ASTM B883


ISO 22068标准规定的“其它元素”用差减法算出的，其中包括所有的其它元素，列出了质量分数的最大值。

      表2 不锈钢材料代号和化学成分相关标准统计表

	材料代号
	化学成分（%，质量百分数）
	相关标准

	
	Fe
	Ni
	Cr
	Mo
	C

≤
	Cu
	Nb+Ta
	Mn

≤
	Si

≤
	

	MIM-

316L-140
	余量
	10-14
	16-18
	2-3
	0.03
	—
	—
	2.0
	1.0
	ISO 22068

	MIM-316L
	余量
	10-14
	16-18
	2-3
	0.03
	—
	—
	2.0
	1.0
	ASTM B883

	MIM-316L
	余量
	12-14
	16-18
	2-3
	0.03
	—
	—
	2.0
	1.0
	北京微纳宝德

	MIM-316L
	余量
	12
	17
	2.5
	—
	—
	—
	—
	—
	江西悦安

	MIM-316L
	余量
	12-14
	16-18
	2-3
	0.03
	—
	—
	2.0
	1.0
	广东省材料与加工研究所

	316L
	余量
	10-14
	16-18
	2-3
	0.03
	—
	—
	2.0
	1.0
	长沙骅骝

	MIM-316L
	余量
	10-14
	16-18
	2-3
	0.03
	—
	—
	2.0
	1.0
	深圳注成

	MIM-420-850H
	余量
	3.5-5
	12-14
	—
	0.15-0.40
	—
	—
	1.0
	1.0
	ISO 22068

	MIM-420
	余量
	—
	12-14
	—
	0.15-0.40
	—
	—
	1.0
	1.0
	ASTM B883

	420
	余量
	—
	12-14
	—
	0.15-0.40
	—
	—
	1.0
	1.0
	  长沙骅骝

	MIM-420W
	余量
	0-0.5
	11-14
	0.1-0.5
	0.30-0.40
	—
	0.4-0.6
	1.0
	1.0
	北京微纳宝德

	MIM-420
	余量
	—
	12-14
	—
	0.30-0.40
	—
	—
	1.0
	1.0
	广东省材料与加工研究所

	MIM-420
	余量
	—
	12-14
	—
	0.15-0.40
	—
	—
	1.0
	1.0
	深圳注成

	MIM-

430-210
	余量
	—
	16-18
	—
	0.05
	—
	—
	1.0
	1.0
	ISO 22068

	MIM-430L
	余量
	—
	16-18
	—
	0.05
	—
	—
	1.0
	1.0
	ASTM B883

	430
	余量
	—
	16-18
	—
	0.12
	—
	—
	1.0
	0.75
	长沙骅骝

	MIM-430L
	余量
	—
	16-18
	—
	0.05
	—
	—
	1.0
	1.0
	深圳注成

	MIM-17-4PH-650
	余量
	3-5
	15.5-17.5
	—
	0.07
	3-5
	0.15-0.45
	1.0
	1.0
	ISO 22068

	MIM-17-4PH
	余量
	3-5
	15.5-17.5
	—
	0.07
	3-5
	0.15-0.45
	1.0
	1.0
	ASTM B883

	MIM-17-4PH
	余量
	3-5
	16-18
	—
	0.07
	3.5-4.5
	0.15-0.45
	1.0
	1.0
	北京微纳宝德

	MIM-17-4PH
	余量
	4
	16
	—
	0.07
	4.0
	—
	—
	—
	江西悦安

	MIM-17-4PH
	余量
	3-5
	15.5-17.5
	—
	0.07
	3-5
	0.15-0.45
	1.0
	1.0
	长沙骅骝

	MIM-17-4PH
	余量
	3-5
	15.5-17.5
	—
	0.07
	3-5
	0.15-0.45
	1.0
	1.0
	广东省材料与加工研究所

	MIM-17-4PH
	余量
	3-5
	15.5-17.5
	—
	0.07
	3-5
	0.15-0.45
	1.0
	1.0
	深圳注成


ISO 22068标准规定的“其它元素”用差减法算出的，其中包括所有的其它元素，列出了质量分数的最大值。

  表3低合金钢材料代号和性能相关标准统计表
	材料代号
（状态）
	标准值
	相关标准

	
	密度

Ρ

≥
	拉伸性能
	无缺口夏比冲击功

≥
	宏观硬度
	

	
	
	极限抗拉强度

≥

Rm
	屈服强度
（0.2%）

≥
Rp0.2
	伸长率
≥
A25
	
	洛氏硬度

≥
	维氏硬度

HV10

≥
	

	
	g/cm3
	MPa
	MPa
	%
	J
	
	
	

	MIM-Fe2Ni-110
	7.60
	255
	110
	20.0
	—
	45HRB
	87
	ISO 22068

	MIM-2200
（烧结态）
	7.60
	255
	110
	20.0
	135
	45HRB
	—
	ASTM B883

	MIM Fe2NiMo30C

（烧结态）
	7.65
	250
	150
	5.0
	8J/cm2
	—
	120-180
	 北京微纳宝德

	MIM Fe2Ni
	7.6
	250
	150
	5.0
	8J/cm2
	—
	128
	深圳注成

	MIM-Fe8Ni-210
	7.6
	380
	205
	20.0
	—
	69HRB 
	123
	ISO 22068

	MIM-2700
（烧结态）
	7.6
	380
	205
	20.0
	175
	69HRB 
	—
	ASTM B883

	MIM Fe8NiMo50C

（烧结态）
	7.7
	400
	300
	5.0
	50J/cm2
	—
	130-190
	北京微纳宝德

	MIM Fe8Ni    （烧结态）
	7.6
	400
	300
	5.0
	55J/cm2
	—
	150
	深圳注成

	MIM-4140-1200
H
	7.4
	1380
	1200
	2
	—
	50HRC
	510
	ISO 22068

	MIM-4140
（热处理态）
	7.5
	1380
	1070
	3
	75
	46 HRC
	—
	ASTM B883

	MIM-4605-170
	7.5
	380
	170
	11
	—
	80 HRB
	170
	ISO 22068

	MIM-4605-170
	7.5
	380
	170
	11
	70
	62 HRB
	170
	ASTM B883

	MIM-4605-1310H
	7.5
	1480
	1310
	＜1.0
	—
	48 HRC
	485
	ISO 22068

	MIM-4605
（热处理态）
	7.5
	1480
	1310
	＜1.0
	55
	48 HRC
	—
	ASTM B883


表4 不锈钢钢材料代号和性能相关标≈准统计表
	材料代号
（状态）
	标准值
	相关标准

	
	密度
ρ
≥
	拉伸性能
	无缺口夏比冲击功

≥
	宏观硬度
	耐腐蚀性
	

	
	
	极限抗拉强度
≥
Rm
	屈服强度
（0.2%）
≥
Rp0.2
	伸长率
≥
A25
	
	洛氏硬度
HRB

≥
	维氏硬度
HV10

≥
	H2SO4
（g/dm2.day）
	CuSO4
	沸水实验（H2O）
	

	
	g/cm3
	MPa
	MPa
	%
	J
	
	
	
	
	
	

	MIM-316L-140
	7.7
	450
	140
	40
	—
	67HRB
	120
	＜0.005
	Pass
	Pass
	ISO 22068

	MIM-316L
（烧结态）
	7.6
	450
	140
	40
	190
	67HRB
	—
	＜0.005
	Pass
	Pass
	ASTM B883

	MIM-316L
（烧结态）
	7.8
	500
	180
	50
	—
	—
	120
	—
	—
	—
	 北京微纳宝德

	MIM-316L
（烧结态）
	7.6
	500
	180
	50
	—
	67HRB
	—
	＜0.005
	Pass
	Pass
	广东省材料与加工研究所

	MIM-316L
（烧结态）
	7.6
	450
	140
	40
	—
	—
	90
	＜0.005
	Pass
	Pass
	深圳注成

	MIM-420-850H
	7.4
	1000
	850
	2
	—
	44HRC 
	445
	—
	—
	Pass
	ISO 22068

	MIM-420
（热处理态）
	7.4
	1000
	850
	2
	40
	44HRC 
	—
	—
	—
	Pass
	ASTM B883

	MIM-420W
（热处理态）
	7.5
	750
	550
	4.5
	—
	—
	380-400
	—
	—
	—
	北京微纳宝德

	MIM-420
（热处理态）
	7.4
	1000
	850
	2
	40
	  — 
	445
	—
	—
	Pass
	深圳注成

	MIM-430L

-210
	7.5
	350
	210
	20
	—
	65HRB
	115
	0.125
	Pass
	Pass
	ISO 22068

	MIM-430L
（烧结态）
	7.5
	350
	210
	20
	150
	65HRB
	—
	0.125
	Pass
	Pass
	ASTM B883

	MIM-430L
（烧结态）
	7.5
	350
	210
	20
	150
	—
	115
	0.125
	Pass
	Pass
	深圳注成

	MIM-17-4PH
-650
	7.5
	800
	650
	3
	—
	27 HRC
	280
	＜0.005
	Pass
	Pass
	ISO 22068

	MIM-17-4PH
（烧结态）
	7.5
	790
	650
	4
	140
	27 HRC
	280
	＜0.005
	Pass
	Pass
	ASTM B883

	MIM-17-4PH
（烧结态）
	7.7
	960
	730
	5
	—
	—
	220-320
	—
	—
	—
	 北京微纳宝德

	MIM-17-4PH
（烧结态）
	7.6
	790
	650
	4
	140
	27 HRC
	280
	＜0.005
	Pass
	Pass
	广东省材料与加工研究所

	MIM-17-4PH
（烧结态）
	7.5
	790
	650
	4
	140
	—
	280
	＜0.005
	Pass
	Pass
	深圳注成

	MIM-17-4PH
（热处理态）
	7.5
	1070
	970
	4
	140
	33 HRC
	—
	＜0.005
	Pass
	Pass
	ISO 22068

	MIM-17-4PH
（热处理态）
	7.5
	1070
	970
	4
	140
	33 HRC
	—
	＜0.005
	Pass
	Pass
	ASTM B883

	MIM-17-4PH
（热处理态）
	7.7
	1150
	960
	4.5
	—
	—
	380-400
	—
	—
	—
	 北京微纳宝德

	MIM-17-4PH
（热处理态）
	7.6
	1150
	960
	4.5
	140
	33 HRC
	—
	＜0.005
	Pass
	Pass
	广东省材料与加工研究所

	MIM-17-4PH
（热处理态）
	7.5
	1070
	970
	4
	140
	—
	325
	＜0.005
	Pass
	Pass
	深圳注成


表5 软磁材料-烧结态
	材料代号
	标准值
	典型值
	相关标准

	
	
	拉伸性能
	

	
	化学组成
	密度
ρ

g∕cm3
	最大磁导率
	磁感应强度
	抗拉强度
≥
Rm

MPa
	抗拉屈服强度
（0.2%）
≥
Rp0.2

MPa
	伸长率
≥
A25

%
	宏观硬度
	

	
	Fe

%
	C

%
	Si

%
	Mn

%
	Ni

%
	Cr

%
	Co

%
	V

%
	Others

%
	
	
	
	
	
	
	洛氏硬度
HRC
	维氏硬度
HV10
	

	MIM- Fe3Si-55
	余量
	﹤0.05
	2.5-3.5
	--
	--
	--
	--
	--
	﹤1.0
	7.45
	5500
	1.40
	530
	390
	24
	80
	150
	ISO

	MIM- Fe3Si
	余量
	0.1
	2.5-3.0
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	7.5
	5200
	1.15
	500
	300
	20
	-
	120-160
	广东省材料与加工研究所


表6  钛-烧结态
	材料代号
	标准值
	典型值
	相关

标准

	
	化学组成
	抗拉强度

≥
Rm
MPa
	抗拉屈服强度

（0.2%）

≥
Rp0.2

MPa
	伸长率

≥
A25
%
	密度

ρ

g∕cm3
	宏观硬度
	

	
	Ti

%
	C

%
	O

%
	N

%
	Al

%
	V

%
	Others

%
	
	
	
	
	洛氏硬度


	维氏硬度

HV10
	

	MIM-Ti-400
	余量
	﹤0.2
	﹤0.4
	﹤0.1
	--
	--
	﹤1.0
	500
	400
	5
	4.2
	88HRB
	175
	ISO

	MIM-Ti
	余量
	﹤0.2
	﹤0.4
	﹤0.1
	--
	--
	--
	550
	480
	5
	4.2
	-
	160-240
	广材所

	MIM-Ti6Al4V-600
	余量
	﹤0.2
	﹤0.4
	﹤0.1
	5.7-7.0
	3.0-5.0
	﹤1.0
	800
	600
	3
	4.2
	30HRC
	300
	ISO

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


统计结果表明，ISO 22068标准和ASTM B883标准的材料代号不同，材料成分和性能基本一致。国内各金属注射成形企业标准的材料代号不完全相同，其中不锈钢的材料代号一致性较好，且与ISO 22068标准基本一致，低合金钢的材料代号各不相同，标准差异大。本标准制定过程中需统一材料代号。
ISO 22068和ASTM B883标准金属注射成形材料的化学成分基本一致。国内各金属注射成形企业标准的化学成分也基本相同，且与ASTM B883标准基本一致。制定本标准时也可以参考ASTM B883标准。

ISO 22068和ASTM B883标准金属注射成形材料的性能标准基本一致；国内各金属注射成形企业标准的性能标准存在一些差异，但基本满足ASTM B883标准要求。因此，可以参考ASTM B883标准制定本标准。

 目前国内金属注射成形企业生产的零件材料还没有相关的国家标准，也没有统一的技术要求，行业从业人员在设计开发过程中缺乏相关的标准资料参考，对金属注射成形材料的成分性能认识不足，导致金属注射成形材料的优势没有得到充分地体现，影响了金属注射成形产业的充分发展。

 提出金属注射成形材料国家标准，能够统一行业内的技术要求，有利于提高相关行业从业人员对金属注射成形材料的认识，消除供需双方之的意见争执，有利于金属注射成形行业规范经营，产业蓬勃发展。

三、标准水平

3.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

本标准等同采用 ISO 22068-2012 烧结金属注射成形材料.规范（英文）标准制定。
3.2 与国际标准及国外同类标准水平的对比

    与 ISO 22068-2012 烧结金属注射成形材料.规范（英文）标准基本一致。

3.3  与现有标准及制定中的标准协调配套情况

本标准与现有标准及制定中的标准协调配套。

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国家标准。
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

目前，金属注射成形行业处于蓬勃发展时期，在各行业领域内都得到了广泛的应用，并已渗透到各行业的金属零件制造中，形成了一个应用范围非常广阔的产业，比较突出的应用是在电子产品、汽车零件、医疗器械、枪械零件等方面。
本标准的制定，可统一我国粉末冶金行业金属注射成形材料的成分和性能规范，对促进企业的有序竞争和行业的技术发展具有积极的推动作用。

                     《烧结金属注射成形材料 规范》标准编制组

                   2019年6月26日


