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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件使用翻译法等同采用ISO 13517:2013《标准漏斗法（古斯塔弗森流速计）测定金属粉末的流动性》。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本文件起草单位：东睦新材料集团股份有限公司、莱钢集团粉末冶金有限公司、扬州保来得科技实业有限公司、上海汽车粉末冶金有限公司、杭州屹通新材料股份有限公司。

本文件主要起草人：包崇玺、毛增光、袁勇、官劲松、张志勇、汪志荣。 

金属粉末流动性的测定-标准漏斗法（古斯塔弗森流速计）

范围
本文件规定了用标准漏斗（古斯塔弗森流速计）测定金属粉末流速的方法，金属粉末包括硬质合金粉末、金属粉末以及它们与有机添加剂（例如润滑剂）组合的混合粉。

本文件适用于能够自由流过规定孔径的粉末。
原理

测量50g金属粉末通过规定孔径标准漏斗所需的时间。

仪器设备
3.1　标准漏斗

标准漏斗及小孔的尺寸见图1。这些尺寸不可调整。根据第4款中的规定，采用金刚砂校准，确定漏斗的工作流量。标准漏斗应由非磁性耐腐蚀的金属材料制成，并具有足够的壁厚和厚度，以防止变形和过度磨损。

3.2　支架和无振动水平底座

支架和无振动水平底座需稳定地支撑漏斗，如图2所示。

3.3　天平

天平应具有足够的量程，称量试样精确至±0.05g。

3.4　秒表

秒表的测量时间应精确至±0.1s。

3.5　中国金刚砂

中国金刚砂用于校准漏斗的标准粉末。

漏斗的校准

4.1　漏斗的制造商校准

漏斗的制造商应按下列步骤校准漏斗。
将中国金刚砂（第3.5款）置于清洁的开口瓶内，在空气中于110℃烘干60min；

在干燥器内将中国金刚砂冷却至室温；

称量50g金刚砂；

按第6款的步骤操作；

取同样50g金刚砂重复上述步骤，直到五次测量结果的偏差在0.4s；

五次测量结果的平均值应在40.0±0.5s内，并标示于漏斗底部。

金刚砂易受潮，所以必须严格按照本指示进行操作。

尺寸单位：mm
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图1-标准漏斗（古斯塔弗森流速计）
[image: image2.png]



图2 标准漏斗和支架示意图

4.2　使用者对漏斗的校准

标准样品的流动时间是由上述方法测定。如果流动时间超出40.0±0.5s，当测量不同的粉末时必须考虑使用校正因子。对于中国金刚砂，校正因子为用中国金刚砂的新值除以40。

无论是否需要修正，建议用户应定期地对漏斗进行校验。

建议在采用校正因子前，应先查明引起变化的原因。如果流动时间变短，可能是由于多次重复的使用导致漏斗出口磨损，此时应调整校正因子。如果流动时间变长，说明有软的粉末附着在孔壁上，应先把这些附着的粉末仔细清理干净，再重新进行校验。

当漏斗使用一段时间后，如果标准样品的流动时间小于37s，则建议停止使用该漏斗，更换新漏斗。

取样

5.1 至少应取200g试样。

5.2 通常粉末按照接收状态进行试验。在某些情况下，按供需双方的协议，可对粉末进行干燥。如果粉末容易氧化，干燥应在真空或惰性气氛中进行。如果粉末含有挥发性物质，则不允许干燥。

5.3 试验前，称出50.0±0.1g的试样。

5.4 或者，称取90至110g试样，称量精度至±0.1g或更高。

5.5 测量应取三份试样，重复三次。

注：第5.4款中，称取90至110g试样是为了自动测量粉末流动性和松装密度。

步骤

用干燥的手指堵住漏斗出口，将试样放入漏斗。注意粉末必须充满漏斗下端整个小孔。当打开漏斗的小孔时，启动秒表，开始计时，当漏斗中的粉末全部流尽，终止计时（第3.4款）。记录时间，精确到0.1s。

另外，漏斗的出口也可在不堵的状态下，将试样倒入漏斗，其他操作步骤同上。

注： 如果当出口开启时，粉末不流动，则允许在漏斗上轻敲一下，使其开始流动。如果敲了一下后粉末仍不流动或流动中途停止，则认为该试样不适用于本文件。

结果的表示

计算三个测试结果的算术平均值，以s/50g表示，报告的数据精确到秒。

如果根据第5.4款称量样品，则每次测试的结果应除以试样的质量再乘以50g，计算得到50g样品的流动时间。再将三次的计算值求算术平均值，最终得到50g粉末的流动性。

如果引入校正因子（见4.2），其算术平均值应乘以该校正因子。

精确度

对两种纯铁粉和四种铁或青铜的混合粉末进行试验，评价该方法的精确度。混合粉末的组成如表1所示。

表2给出了测试结果的重复性和再现性的标准偏差。

同一操作者使用同一设备对相同的试样在最短时间间隔内进行重复试验，两次测试的实验结果之差会超出重复性极限（r），如表3所示。但是，在正常和正确的操作下，发生的概率不超过二十分之一。

对相同的试样不同的实验室给出的测试结果其差值会超出再现性极限，如表3所示。但是，在正常和正确的操作下，发生的概率不超过二十分之一。

2011年，在包含17个实验室的实验组进行试验，并根据ISO 5725-2 对数据进行分析，以确保数据的准确性。所有实验室的数据均无异常值出现。

表1 精确度评价所用混合粉末的组成

	代号
	混合组分

	纯铁粉1
	普通雾化铁粉

	纯铁粉2
	普通海绵铁粉

	混合铁粉1
	雾化铁粉+0.8%石墨+0.8%酰胺蜡

	混合青铜粉
	青铜粉+0.375%硬脂酸+0.375%硬脂酸锌

	混合铁粉2
	雾化铁粉+2% Ni粉+0.8%石墨+0.8%酰胺蜡

	混合铁粉3
	雾化铁粉+0.8%石墨+0.8%硬脂酸锌


表2 重复性和再现性标准偏差

	试样
	平均流动时间
	重复性标准偏差

Sr
	再现性标准偏差

SR

	纯铁粉1
	25s
	0.3s
	0.6s

	纯铁粉2
	32s
	0.5s
	0.7s

	混合铁粉1
	48s
	1.1s
	2.2s

	混合青铜粉
	45s
	2.6s
	3.2s

	混合铁粉2
	56s
	1.0s
	2.0s

	混合铁粉3
	60s
	0.8s
	4.7s


表3  置信度在95%时重复性和再现性偏差

	试样
	平均流动时间
	重复性极限

r
	再现性极限

R

	纯铁粉1
	25s
	0.9s
	1.8s

	纯铁粉2
	32s
	1.3s
	2.0s

	混合铁粉1
	48s
	3.0s
	6.2s

	混合青铜粉
	45s
	7.3s
	9.0s

	混合铁粉2
	56s
	2.7s
	5.7s

	混合铁粉3
	60s
	2.2s
	13.1s


9　测试报告

测试报告应包括以下内容：

本文件编号；

试样的必要说明；

实验结果；

开孔的使用；

本文件未作规定的操作和选项（例如是否被干燥，粉末的流动是否由于敲打漏斗所引起等）；

任何可能影响试验结果的情况说明。


20××-××-××实施





20××-××-××发布
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