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烧结金属多孔材料  管状压坯强度的测定行业标准编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据《工业和信息化部办公厅关于印发2018年第三批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科[2018] 31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  管状压坯强度的测定》，该项目计划编号为：2018-0602T-YS。按计划要求，本标准应在2020年完成。

1.2 方法简介
压溃强度是表征烧结金属多孔材料用粉末成型性的指标之一，是指压坯抵抗外力作用保持其几何形状和尺寸不变的能力，是反映原料粉末质量优劣的重要指标。其测试方法如下：在管状压坯试样上缓慢连续地施加径向载荷直至试样产生破裂（试样的变形量不超过直径的10%），测得最大载荷，通过计算获得径向压溃强度。通过管状压坯的径向压溃强度测试评价粉末成型性，可以为其工程应用提供理论依据。
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。在此后的五十多年的时间里，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、1项国家技术发明二等奖、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500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（4个材料标准和10个检测标准），先后出版了2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  管状压坯强度的测定》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

2019年3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2019年6月形成了标准的草稿。编制组对国内金属多孔材料压坯强度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2019年9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

1）符合性

该标准制订的程序和格式严格按照GB/T1.1、GB/T1.2、GB/T20001.4和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求进行。
本标准充分反应了当前国内各研究、生产单位的检测技术水平，易于检测对比，便于生产应用。
2）适用性

本标准适用于粉末冶金方法压制的金属多孔管压坯，以测定金属粉末的成形性。本标准的制订规范了烧结金属多孔材料管状压坯强度的测定方法，简单易行，具有可操作性，有利于粉末生产及应用相关企业正确评价用于管状烧结金属多孔元件的原料粉末的成型性，为金属粉末生产单位、金属多孔材料设计和生产单位提供性能数据。
3）先进性

目前国内外生产烧结金属多孔材料的企业很多，但对用于管状烧结金属多孔元件用原料粉末的成型性的测试还没有相应的检测规范与标准。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，体现了管状烧结金属多孔元件用原料粉末的成型性测定技术水平，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。本标准的制订，可统一我国管状烧结金属多孔元件用原料粉末的成型性的测试方法，具有更好的操作性和规范性。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。
2.2标准制定的主要内容与论据

2.2.1标准制定的主要内容
1）适用范围：本标准适用于粉末冶金方法压制的金属多孔管状压坯强度的测定，以测定金属粉末的成型性。其他多孔管用原料粉末的成型性的测定也可以参照执行；
2）规范性引用文件：引用GB/T 16825.1 和GB/T 22066标准规定了试验机的检验与校准以及计算机数据采集系统的评定；

3）方法原理：简单介绍了压溃强度的测试方法原理；

4）试样：规定了试验用管状压坯的取样方法以及尺寸大小；

5）试验设备：规定了试验机的技术参数；

6）试验程序：详细规范了测试压溃强度的试验步骤；

7）结果计算：规定了压溃强度的计算公式以及测试结果的数值修约；
8）试验报告：规定了试验报告的内容。
2.2.2标准制定的论据
2.2.2.1标准制定的必要性

随着现代工业技术的快速发展，无论是传统的热电、核电技术，还是新能源、新节能技术，无论是充分燃烧还是燃烧后的除尘，都离不开高性能的金属多孔材料。原料粉末的性能是决定烧结金属多孔材料过滤性能、力学性能以及化学性能的关键因素之一。核电技术、洁净煤技术、汽车尾气净化、石油化工以及污水处理等领域中大量使用管状的金属多孔元件，实际生产过程中发现原料粉末的成型性能对能否制备性能均匀的大规格管状多孔元件的影响很大。
目前金属粉末成型性能的测试方法主要有三种：①横向断裂测定法；②拉托拉试验法；③压坯强度压缩法。此外，还有圆柱状或轴套形压坯沿其直径方向加压测定压溃强度的方法。其中，采用测试压坯强度来评定粉末成型性能的方法较为普遍。目前金属粉末成型性能的测试标准有GB/T 5160金属粉末用矩形压坯的横向断裂测定压坯强度的方法、GB/T 111105金属粉末——压坯的拉托拉试验以及GB/T 11106金属粉末——用圆柱形压坯的压缩测定压坯强度的方法，压溃强度的标准有GB/ T6804 烧结金属衬套 径向压溃强度的测定。GB/T 5160是以矩形压坯的横向断裂强度表示金属粉末的成型性；GB/T 111105是以失重法表征金属粉末的成型性，适用于粉末压坯的耐磨性和端角部位的耐撞击性的测定；GB/T 11106是采用圆柱形压坯的压缩强度表征金属粉末成型性能的方法。这些标准和方法都是针对采用单向压制或双向压制成型的矩形或圆柱形压坯，与等静压制成型的管状试样的形状尺寸、夹持方法、试验控制模式和计算公式等均不同，不能反映管状试样的成型性能。GB/T6804适用于烧结金属衬套材料，是测试致密材料的径向压溃强度，两者的测试对象和目的不同，此外多孔材料特殊的结构特点使其与致密材料在试样尺寸、夹持方法以及试验控制模式等也不同，所以参考该标准有太大的局限性。因此迫切需要制定烧结金属多孔材料管状压坯强度的测试方法，可以正确评价用于管状烧结金属多孔元件的金属粉末的成型性，为金属粉末生产单位、金属多孔材料设计和生产单位提供性能数据。
2.2.2.2标准制定的主要论据
西北院参照致密金属材料的径向压溃强度试验方法，采用测试管状压坯的径向压溃强度来评定管状烧结金属多孔元件用原料粉末的成型性，建立了相应的企业标准Q/NIN 0328《管状金属粉末压坯强度的测定》，测试了不同烧结金属多孔材料用原料粉末的径向压溃强度，获得了一些数据，见表1，测试的结果得到了委托单位和用户的认可。
表1  不同粉末压制的管状压坯的压溃强度
	序号
	原料粉末
	粒度

（目）
	外径D

（mm）
	壁厚e

（mm）
	长度L

（mm）
	压溃强度K（MPa）

	1
	蒙乃尔粉
	140~220
	52
	4.5
	22
	1.48

	2
	蒙乃尔粉
	-500
	52
	4.5
	22
	2.50

	3
	不锈钢粉
	140~220
	52
	3.0
	22
	2.99

	4
	不锈钢粉
	100~325
	52
	3.0
	22
	4.32

	5
	不锈钢粉
	-500
	38
	2.0
	75
	5.53

	6
	Ni-Cr-Al-Fe合金粉
	140~220
	52
	4.5
	22
	1.00

	7
	Ni-Cr-Al-Fe合金粉
	-500
	52
	4.5
	22
	0.70

	8
	钛粉
	-325
	50
	3.0
	51
	7.93

	9
	镍粉
	100~120
	50
	3.0
	48
	3.80

	10
	氧化铝
	-400
	52
	4.5
	22
	0.21

	11
	硅藻土
	——
	52
	4.5
	22
	1.25


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。标准对方法原理、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。
2.2.3实验验证
西安赛隆金属材料有限责任公司、广东省工业分析检测中心等。
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。本标准达到国内先进水平。

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，本标准涉及的国内专利有ZL 201110398336.4一种管状粉末压坯强度测试装置及测试方法，该专利为西北有色金属研究院申请并获得授权，专利主要发明人也为本标准编制小组人员，不存在冲突。本标准未涉及国外专利。

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。工况需求大量的高性能烧结金属多孔材料，原料粉末的性能是决定烧结金属多孔材料过滤性能、力学性能以及化学性能的关键因素之一。核电技术、洁净煤技术、汽车尾气净化、石油化工以及污水处理等领域中大量使用管状的金属多孔元件，实际生产过程中发现原料粉末的成型性能对能否制备性能均匀的大规格管状多孔元件的影响很大。压溃强度是指压坯抵抗外力作用保持其几何形状和尺寸不变的能力，是反映原料粉末质量优劣的重要指标之一。目前管状烧结金属多孔材料用原料粉末的成型性能研究不完善，数据不系统，是因为没有统一的检测标准来规范化。通过管状压坯的径向压溃强度测试评价粉末成型性，可以为其工程应用提供理论依据。
本标准的制订，可统一我国粉末冶金行业关于管状烧结金属多孔材料用原料粉末的成型性能的检测方法，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  管状压坯强度的测定》标准编制组

                   2019年9月10日
