铜包石墨复合粉
编制说明

（预审稿）

行业标准《铜包石墨复合粉》

编制说明（预审稿）

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2019年第四批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2019]276号）的文件精神，北京有研粉末新材料研究院有限公司、有研粉末新材料股份有限公司负责制定有色金属行业标准《铜包石墨复合粉》，该项目计划编号为：2019-1747T-YS。按计划要求，本标准应在2021年完成。
1.2 产品概况

铜包石墨复合粉，是以铜粉和石墨粉作为主要原材料，制备而成的铜-石墨复合材料，广泛应用于电触头材料、石墨碳刷、自润滑轴承、金刚石工具等产品中。一般情况下，铜粉和石墨粉末混合后再压制成制品，但两者在密度、形状、金属与非金属的互熔等性能差异较大，且石墨粉凝聚性强分散性差，存在偏析、不均匀的现象，最终影响制品的使用。

以铜包石墨复合粉末为原料制备铜－石墨复合材料的性能改善主要表现在：（1）石墨的分布更加弥散均匀，促进了材料的烧结过程，提高材料的密度、抗弯强度、抗拉强度和冲击韧性等力学性能；（2）消除石墨大颗粒团聚现象，形成铜的连续空间三维网络，提高材料的导电性；（3）增强了铜与石墨间的界面结合性能，摩擦磨损过程中所形成的转移层与基体间黏附性好，结合更紧密，具有低的摩擦系数和磨损率以及高的承载能力。（4）降低铜等贵金属的含量，以降低生产成本。

1.3 起草单位情况

北京有研粉末新材料研究院有限公司是国家高新技术企业，是有研粉末新材料股份有限公司的子公司，拥有工信部国家级“金属粉体材料产业技术研究院”平台，是“先进金属材料应用技术联合实验室”的依托单位。近年来，公司围绕铜基包覆粉体技术、超细粉体尤其是纳米粉末制备技术、3D打印材料及工艺开发、智能制造工业机器人和汽车轻量化领域应用的先进粉末冶金制品制备技术等“新技术”、“新产品”进行了研发及成果转化。通过承担国家自然基金、国家科技支撑、863、科技部重点研发计划等项目，为高端汽车用中空凸轮轴、先进超硬工具材料、高铁刹车核心组件、集成电路用电子封装材料的开发提供了关键技术支持。

有研粉末新材料股份有限公司依托我国有色金属行业规模最大的综合性研究开发机构——有研科技集团的研发优势，是一家专业从事有色金属铜及其合金粉末的研发、生产及销售的高新技术企业。公司现有“国务院政府特殊津贴”专家2人，北京市市领军人才1人。公司从业人员604人，大学本科以上人员137人；其中科技人员86人，82.6%具有硕士以上学历，含教授级高工12人、高级工程师19人、工程师33人。先后承担并完成国家自然科学基金、“863”、“973”、国家科技支撑、重点研发计划等纵向课题和产业上下游协同创新项目近50余项，获得“国家科技进步二等奖”1项、“省部级科技进步奖”15项、国家标准3项、国家重点新产品4项、国家发明专利90余件，发表论文100余篇、出版专著5部。拥有北京市金属粉末工程技术研究中心、北京市企业技术中心；是中关村高新技术企业、中国有色金属工业协会金属粉末工程中心；是中国机协和钢协粉末冶金协会副理事长、中国粉末冶金产业技术创新联盟理事。作为本课题产业化承接企业，通过不断的技术革新，已将电解法、雾化法、化学法、扩散法、氧化还原法、水冶法等多种制粉技术产业化。主要产品从铜粉扩展到了电解铜粉、高纯度雾化铜粉、铜合金粉、部分合金化扩散粉、铁铜预合金粉、渗铜粉、超细铜粉、锡粉、超细预合金粉、钴粉等二十几种，产品广泛应用于电工合金、化工、导电浆料、热管理电子、摩擦组件、粉末冶金零部件、金刚石工具、焊接材料等多种领域。有研粉末以自身品种齐全的优势，为客户提供了质量稳定的一站式产品有色金属粉末解决方案。公司目前拥有国内外6家子公司，国内基地3个，国外2个。年产能力3万吨，产能全球第二。公司与国内外客户建立了长期的合作关系，产品远销全国各地，同时产品出口到美国、日本、欧洲等国家和地区，出口创汇3524万美元，在全球享有良好的品牌声誉，建立了稳定的客户资源。2019年公司营业收入17多亿元，利润8241万元。预计2020年科创板上市。

1.4 主要工作过程

1.4.1 起草阶段
根据任务落实会议精神，北京有研粉末新材料研究院有限公司在接到项目下达的任务后，立即组织成立了标准编制工作组，对目标任务进行了分解，明确了成员的任务要求，制定了工作计划和进度安排。项目运行以来，工作组通过各种渠道收集国内外铜包石墨复合粉末的需求和使用情况信息。查阅了大量铜包石墨复合粉末的生产、检验数据，并进行了汇总、分析；对国内部分从事铜包石墨复合粉末材料制造研发以及生产单位进行了调研，了解其工艺、产能、规格及质量控制水平等基本情况；对国外公司供应的铜包石墨复合粉末进行检测分析，结果汇总。结合调研情况和公司近年来在铜包石墨复合粉末的制造生产经验，以公司现有相关质量文件为基础，于2019年12月编制并形成了标准讨论稿，经过多次内部讨论分析，对草稿进行了修改和完善，于2020年6月形成行业标准征求意见稿。

1.4.2 征求意见阶段
2020年7月31日，由全国有色金属标准化技术委员会在北京组织有色金属标准项目讨论会，来自北京矿冶科技集团有限公司、国合通用测试评价认证股份有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司等单位的代表对本标准的征求意见稿和编制说明进行了充分、细致的讨论，提出修改意见。

同时，全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网，向社会公开征求意见。征求意见的单位包括主要生产、经销、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于2个月。

2020年7月，编制组单位对收集到的意见进行整理，共收到了10条意见，形成了标准征求意见稿意见汇总处理表。标准制定工作组对征求意见稿进行修改，形成标准送审稿。

1.4.3审查阶段

2020年X月X日～X日，由全国有色金属标准化技术委员会在XX组织有色金属标准项目审查会，来自XX、XX、XX等XX家单位XX名代表参加了会议，见《有色金属审定会参加单位及代表签名》。会议对北京有研粉末新材料研究院有限公司负责制定的行业标准《铜包石墨复合粉》（送审稿）进行了认真细致的审定并提出修改意见，见《有色金属标准审定会会议纪要》。标准编制组采纳了审定会意见，对标准送审稿进行了修改完善。

1.4.4 报批阶段

标准编制组对标准文本和编制说明进行修改完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）。现上报至工业和信息化部审批、发布。
二、标准编制原则和确定主要内容的论据

2.1标准编制原则

1）该标准按照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》制定。

2）遵循满足市场需求、技术内容合理、检测方法可行的原则，既能够反映国内各生产企业的技术水平，便于生产，又提高可操作性，便于应用。

2.2确定标准主要内容的论据

2.2.1 化学成分

本标准选择目前研究开发成熟，且获得广泛应用的，由有研粉末新材料股份有限公司开发的铜包石墨复合粉末作为标准的对象，规定了4类铜包石墨复合粉末的化学成分。在采用化学镀法制备铜包石墨复合粉末过程中，主要元素的含量是通过控制铜盐和石墨粉的加入比例来调控，且不会发生明显变化，但包括氧、硫等在内的杂质元素含量会有一定的波动，为了确保铜包石墨复合粉末达到产品的实际应用要求，本标准规定了铜包石墨复合粉末的化学成分，见表1。相关厂家三批次产品粉末成分见表2。
表1 铜包石墨复合粉末的化学成分
	牌号
	主成分含量

%
	杂质成分含量

%

	
	Cu
	C
	O
	S
	Si
	Pb
	Fe

	FC30C-1
	29～31
	余量
	＜0.4
	＜0.05
	＜0.05
	＜0.05
	＜0.05

	FC30C-2
	
	
	
	
	
	
	

	FC30C-3
	
	
	
	
	
	
	

	FC50C-1
	49～51
	余量
	
	
	
	
	

	FC50C-2
	
	
	
	
	
	
	

	FC50C-3
	
	
	
	
	
	
	

	FC60C-1
	59～61
	余量
	
	
	
	
	

	FC60C-2
	
	
	
	
	
	
	

	FC60C-3
	
	
	
	
	
	
	

	FC70C-1
	69～71 
	余量
	
	
	
	
	

	FC70C-2
	
	
	
	
	
	
	

	FC70C-3
	
	
	
	
	
	
	


表2 相关厂家三批次产品粉末成分
	牌号
	单位
	化学成分（质量百分比，wt.% ，三批次平均值）

	
	
	Cu
	C
	杂质含量，不大于

	
	
	
	
	O
	S
	Si
	Pb
	Fe
	其他

	CC30
	白鸽磨料
	30.5
	余量
	0.3
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.5

	CC60
	东莞前通
	60.3
	余量
	0.3
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.5


2.2.2 物理性能

铜包石墨复合粉末可以单独或和其他材料混合压制成制品，广泛应用于电触头材料、石墨碳刷、自润滑轴承、金刚石工具等产品中，不同的产品对粉末的粒度、松装密度等工艺参数要求有所不同，并且也会对最终压制的产品的力学性能、尺寸精度、表面质量、包覆层显微组织等产生影响。因此，本标准规定了铜包石墨复合粉末的物理性能参数：粒度组成、松装密度等，具体见表3。

表3 铜包石墨复合粉末的物理性能参数
	牌号
	铜含量/%
	石墨含量/%
	粒度组成/%
	松比

/（g/cm3）
	颜色形状

	FC30C-1
	29-31
	余
	<75μm，不大于30%；>250μm，不大于0.5%
	0.4-1.5
	玫瑰红色，鳞片状/不规则形状

	FC30C-2
	
	
	<45μm，不大于30%；>150μm，不大于2%
	
	

	FC30C-3
	
	
	>75μm，不大于5%
	
	

	FC50C-1
	49-51
	余
	<75μm，不大于30%；>250μm，不大于0.5%
	
	

	FC50C-2
	
	
	<45μm，不大于30%；>150μm，不大于2%
	
	

	FC50C-3
	
	
	>75μm，不大于5%
	
	

	FC60C-1
	59-61
	余
	<75μm，不大于30%；>250μm，不大于0.5%
	
	

	FC60C-2
	
	
	<45μm，不大于30%；>150μm，不大于2%
	
	

	FC60C-3
	
	
	>75μm，不大于5%
	
	

	FC70C-1
	69-71 
	余
	<75μm，不大于30%；>250μm，不大于0.5%
	
	

	FC70C-2
	
	
	<45μm，不大于30%；>150μm，不大于2%
	
	

	FC70C-3
	
	
	>75μm，不大于5%
	
	


（1）粒度组成

在采用化学镀法制备铜包石墨复合粉末过程中，不同的石墨粉原料和工艺参数所制备的铜包石墨复合粉末的粒度区间有差别，也可以通过筛分进行粒度分级，按照粉末粒度，每种牌号的铜包石墨复合粉末有3种规格，分别为60目、100目、200目，每种规格是根据客户以及实际应用的不同而制定，相关厂家三批次产品粉末粒度组成见表4。

表4 相关厂家三批次产品粉末粒度组成
	牌号
	单位
	Tyler 筛分析（质量百分比，wt.% ，三批次平均值）

	
	
	+250μm
	+75μm
	-75μm

	FC30C-1
	以色列公司
	0.3
	余量
	23

	FC60C-1
	以色列公司
	0.2
	余量
	18

	FC30C-3
	滁州昊宇
	—
	3.2
	余量


（2）松装密度

松装密度是粉末在单位体积容器内自然松装时的质量，松装密度随颗粒尺寸的减小、颗粒非球状系数的增大以及表面粗糙度的增加而减小，可以反映出粉末的颗粒形状、颗粒密度和表面状态、粉末的粒度及粒度分布等，为了保证铜包石墨复合粉末的压制性能较好，本标准规定了铜包石墨复合粉末的松装密度范围在0.4～1.5g/cm3，相关厂家三批次产品粉末松装密度见表5。

表5 相关厂家三批次产品粉末松装密度
	牌号
	单位
	松装密度/g•cm-3

	FC30C-1
	以色列公司
	0.43

	FC60C-1
	滁州昊宇
	0.58

	FC30C-3
	东莞前通
	0.72


2.2.3 表面质量

铜包石墨复合粉末的外观质量可以直观反映出粉末品质，以及是否因保存不当导致受潮或其他杂物的污染。铜包石墨复合粉末产品的形状为鳞片状或不规则形状，牌号为FC30C-1、FC30C-2、FC30C-3、FC50C-1、FC50C-2、FC50C-3、FC60C-1、FC60C-2、FC60C-3、FC70C-1、FC70C-2、FC70C-3的铜包石墨复合粉末外观颜色为玫瑰红色。产品应纯净，无肉眼可见的夹杂物等，不应有结块。

2.2.4 包覆层显微组织
铜包石墨复合粉末的包覆层显微组织可以反应该粉末的包覆效果。在电镜下看，完整、连续、致密的铜层包覆在石墨粉末表面，铜层和石墨层结合紧密，包覆铜层约为0.1~100µm。

2.2.5 标志、包装、运输、贮存

（1）标志

在检验合格的铜包石墨复合粉末上应附有如下内容的合格证，合格证上注明：批号、检验员；包装外有供方名称、产品名称、批号、净重、生产日期、保质期、商标等标识。

（2）包装

产品出厂应严密封装，包装应牢固可靠，保证在正常情况下不破坏，不受潮。包装内应附有产品合格证。

（3）运输

产品运输时应小心轻放，不得撞击、穿刺、滚动和倒置，应与其他物品分开堆放。

（4）贮存

产品应贮存于干燥、通风、无腐蚀性气体的仓库中，避免阳光直射，温度不大于25℃，相对湿度不大于70%，在此条件下，质量保证期为六个月。使用时应注意清洁，防止外来杂质渗入。开包使用时应随取随扎好，防止吸潮、影响质量。

（5）质量证明书

每批铜包石墨混合粉末应附有产品质量证明书，其上注明：

a)
供方名称、地址、电话、传真；

b)
产品名称；

c)
产品牌号；

d)
产品规格；

e)
产品批号；

f)
产品净重；

g)
本标准编号； 

h)
分析检验结果和技术监督部门的检印；

i)
包装日期（或出厂日期）。

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，国外无针对铜包石墨复合粉末的标准。

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，无法对比。本标准对铜包石墨复合粉末产品化学成分、粒度、松装密度以及外观质量的要求均依据实际工业生产水平，参考了已成熟稳定实施的企业标准和技术协议，达到了国际先进水平。

3.3 与现有标准及制定中的标准协调配套情况

本标准的制定与现有的标准及制定中的标准协调配套，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

本标准实施后，我国各个工业领域对所需铜包石墨复合粉末的要求更加合理规范，这有利于提升下游产品的各项性能指标，对提高铜包石墨复合粉末产品质量，规范市场秩序，促进粉末冶金行业、石墨产业的提质降耗具有非常重要的意义。可以积极向生产厂家及国内外用户推荐本标准。

北京有研粉末新材料研究院有限公司

《铜包石墨复合粉末》标准编制组
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