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国家标准《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 
第1部分：高温时松装密度的测定》
编制说明（送审稿）
一、工作简况
1．1 任务来源
根据国标委《国家标准化管理委员会关于下达2019年第四批推荐性国家标准计划的通知》（国标委发函[2018]83号）文件要求，国家标准《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 第1部分：高温时松装密度的测定》的制定工作由中南大学粉末冶金研究院负责，项目计划编号为：20184707-T-610，项目完成年限为2020年1月。
1.2 项目概况
粉末松装密度是粉末在规定条件下自由充满标准容器后所测得的堆积密度，即粉末松散填装时单位体积的质量，以g/cm3表示，是粉末的一种工艺性能。松装密度是粉末多种性能的综合体现，对粉末冶金机械零件生产工艺的稳定，以及产品质量的控制都是很重要的，也是模具设计的依据。松装密度是粉末冶金机械零件压模设计的重要工艺参数，它直接决定阴模模腔的装粉高度。在生产中，为了保证制品密度的一致，必须要求粉末松装密度稳定。高温时松装密度的测定一般主要应用在温压成形工艺上，温压成形工艺是将预热的混合粉末(铁粉、石墨粉、合金元素粉及高温润滑剂)在预热的封闭钢模中进行的加压成形。温压成形预热温度一般在100～150℃。由于压制的温度介于通常的室温和热压温度之间，因而被称之为温压。正确的温压工艺可以将铁基零件的生坯密度由室温压制(600～800MPa)的6．6～6．8g/cm提高到7．25～7．45g/cm，而工艺成本又低于复压、复烧，渗铜，热锻。因此，以ANCORDENSE工艺为代表的温压成形技术被誉为90年代钢铁粉末冶金零件生产工艺的一大突破。温压工艺由于可以用较低的压制压力获得较高的压坯密度和强度，即可以利用现有的压机生产截面较大的部件。同时，压坯密度的提高，可以使原来必须烧结后进行的后加工如钻盲孔和车削螺纹提前在压制后进行。这就大大减轻了粉末压坯后加工的难度，提高了生产效率。温压为高强度铁基零件在汽车、轿车上的应用开辟了新的低成本的工艺路线。因而，这项技术已引起人们的高度重视，正在被不断地完善和改进。粉末温压工艺对所采用的原料钢铁粉末的要求较严格。一般应使用高压缩性粉末，氧含量<0．1%，碳含量<0．01%，氮含量<0．0013%，酸不溶物<0．1%，松装密度：2．90～3．00g/cm3。
对于温压成形工艺来说，高温时粉末松装密度是很重要的一个性能，目前国内只有常温下松装密度的测试国标，对于温压成形需要的高温时松装密度的测定方法还没有相关的国家标准或行业标准，还没有形成统一一致的测定方法，导致高温时松装密度的测定方法在不同企业或者科研院校不尽相同，测试结果各异，对温压工艺的质量控制造成不利影响，也为供需双方埋下质量异议的隐患，这些都不利于温压工艺产品性能的稳定和提高。
目前国际上已有现行实施的国际标准《ISO 18549-1：2009金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 第1部分：高温时松装密度的测定》，为解决缺失，对它的采标就成必要了。而且等同采用国际标准，国际国内同步推进，可以确保国家标准的先进性，促进我国检测技术的进步。同时在国内形成统一的测试方法，保证行业从业人员在开发、生产、科研、检测过程中有法可依，填补我国在这一检测方法上的空白。其内容具有很强的先进性及教学指导意义，为粉末冶金和材料专业的教学、学术交流、学科发展产生积极的影响，产生很大的社会效益。
1.3 承担单位情况
本单位为国家双一流大学中南大学的二级学院粉末冶金研究院，是我国新材料领域集教学、科研和产业为一体的综合性基地。依托研究院建设有“粉末冶金国家重点实验室”、“轻质高强结构材料国家级重点实验室”及“粉末冶金国家工程研究中心”等3个国家级基地；研究院辖有2个教学系、8个研究所、5个实验（检测）中心。有教职工300余人，其中中国工程院院士3人，中国科学院院士1人，国家“千人计划”入选者4人，国家“长江学者”特聘教授5人、讲座教授4人，国家杰出青年基金获得者4人，博士生导师54人，教授（研究员）51人。
本单位拥有“材料科学与工程”一级学科国家重点学科，“材料科学与工程”一级学科博士点和硕士点，建有材料科学与工程博士后科研流动站。现有各类在校学生1500余人，其中博士后研究人员近50人，博士研究生160余人，硕士研究生400余人。目前，研究院已培养了5000多名各类高级专门人才活跃在高等教育、科学研究、企业管理以及政府部门等社会领域。
本单位建立了系统的从事材料研究的体系，从材料基础理论研究、应用基础研究、工程化研究到材料的性能检测评价，包含了材料基础与相图计算、难熔金属与硬质合金、摩擦减磨材料、粉末高温合金、特种陶瓷材料、轻质合金材料、电工电子材料、炭基复合材料和航空制动系统等研究领域，研究的材料和系统广泛应用于航空、航天、兵器、船舶、电子、核工业等工业部门和相关国民经济建设部门。近年来先后完成了各类国家863计划、973计划、国家自然科学基金、国家科技重大专项、国防军工等国家级科研项目500余项，获国家级和省部级科技奖励60余项，其中国家技术发明（科技进步）一等奖3项（次），拥有发明专利200多项。
　　本单位积极推动产学研一体协调发展，以粉末冶金国家工程研究中心为“孵化器”进行高新技术的产业转化，先后发起组建多家学科性公司，包括1家上市公司—湖南博云新材料股份有限公司，1家与美国HONEYWELL公司组建的合资公司—霍尼韦尔博云航空系统（湖南）有限公司。
本单位是中国材料研究学会理事长、中国有色金属学会副理事长、中国粉末冶金联合会（筹）主席单位，在国际材料界影响日增，先后与美国、俄罗斯、英国、法国、德国、日本、澳大利亚等国家地区的高等学校和科研机构建立了广泛而深入的学术交流与合作关系。
1.4 参编单位及主要起草人工作情况
整个标准起草过程中各参编单位给予了大力的支持帮助。由西北有色金属研究院提供TC4合金粉末样品，中南大学提供三种不同规格的还原铁粉样品，西安塞隆金属材料有限责任公司提供不锈钢粉样品，东睦新材料集团股份有限公司提供温压钢铁粉样品，钢铁研究总院提供不锈钢粉样品，由广东省工业分析检测中心、西安欧中材料科技有限公司、中南大学和东睦新材料集团股份有限公司4家单位提供试验数据的验证工作。
标准主要起草人以及分工见下表。











标准主要起草人及分工
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Hlk517223113]姓名
	单位
	分工

	黄志锋
	中南大学
	负责调研、验证、标准起草

	凌继容
	中南大学
	负责全过程的标准编制、协调工作

	吴艳华
	有色金属技术经济研究院
	负责标准审核、协调工作

	谈  萍
	西北有色金属研究院
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	伍超群
	广东省工业分析检测中心
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	薛  飒
	西安欧中材料科技有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	东睦新材料集团有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	西安塞隆金属材料有限责任公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	钢铁研究总院
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	江苏威拉里新材料科技有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证



1.5 主要工作过程
1.5.1 起草阶段
中南大学粉末冶金研究院接到《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 第1部分：高温时松装密度的测定》标准的制定任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制小组，进行相关资料的查询与收集工作，明确了成员的任务，制订了工作计划和进度安排。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，对方法的可行性进行了试验。此基础上，于2020年6月形成了标准的征求意见稿和编制说明。
1.5.2 征求意见阶段
2020年8月12日～14日，全国有色金属标准化技术委员会组织在青岛召开本标准的讨论会，编制组成员广东省工业分析检测中心、西北有色金属研究院、西安欧中材料科技有限公司、西安赛隆金属材料有限责任公司、东睦新材料集团股份有限公司、钢铁研究总院、江苏威拉里新材料科技有限公司，以及参会单位深圳注成科技股份有限公司、北京当升材料科技股份有限公司、北矿新材料有限公司、湖南屹林材料技术有限公司、清远佳致新材料研究院有限公司、金驰能源材料有限公司、深圳清华大学研究院等33家单位50名代表对标准的征求意见稿和编制说明进行了充分、细致地讨论，提出了修改意见和建议。
2020年7月31日至2020年10月8日，全国有色金属标准化技术委员会将征求意见资料在国家标准化管理委员会的“公共信息服务平台”上挂网，向社会公开征求意见。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。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。
编制组单位对收集到的意见进行整理，共收到了13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。

二、标准的制定原则、主要内容与论据
2.1 标准制定的原则
等同采用《ISO 18549-1：2009 Metallic powders—Determination ofapparent density and flow rate at elevatedtemperatures—Part 1:Determination of apparent density atelevated temperatures》，保证标准的适用性和先进性，加快和国际接轨的步伐，提高产品的竞争能力。
2.2 标准制定的主要内容
根据《ISO 18549-1：2009 Metallic powders—Determination ofapparent density and flow rate at elevatedtemperatures—Part 1:Determination of apparent density atelevated temperatures》翻译等同制定。标准规定了一种粉末混合料高温时松装密度的测定方法，这种粉末主要是用于温压的钢铁粉末。方法主要依据GB/T 1479.1规定的松装密度法（漏斗法）。
2.3 主要试验验证情况
编制组统计汇总了国内5家金属粉末生产使用单位，按《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 第1部分：高温时松装密度的测定》标准要求检测金属粉末高温时松装密度的检测结果，其中检测使用到的国内外金属粉末松装密度设备生产厂家5家、设备型号5个，检测金属粉末样品8类。大量的检测数据证明金属粉末高温时松装密度测定标准的广泛性和适用性，为本标准的制定奠定了坚实的基础。一验各单位检测数据见表1～表4。
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表1：广东省工业分析检测中心高温时松装密度试验数据统计表（一验）
	粉末名称
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	漏斗孔径（mm）
	测量次数
	松装密度检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	TC4粉末
	60
	2.5
	1
	2.10
	HYL-102
	

	
	
	
	2
	2.15
	
	

	
	
	
	3
	2.07
	
	

	
	
	5
	1
	2.07
	
	

	
	
	
	2
	2.02
	
	

	
	
	
	3
	2.08
	
	

	
	100
	2.5
	1
	2.05
	
	

	
	
	
	2
	2.06
	
	

	
	
	
	3
	2.03
	
	

	
	
	5
	1
	2.05
	
	

	
	
	
	2
	2.02
	
	

	
	
	
	3
	2.07
	
	

	
	140
	2.5
	1
	2.03
	
	

	
	
	
	2
	2.04
	
	

	
	
	
	3
	2.02
	
	

	
	
	5
	1
	2.02
	
	

	
	
	
	2
	2.04
	
	

	
	
	
	3
	2.01
	
	

	
	180
	2.5
	1
	1.99
	
	

	
	
	
	2
	2.03
	
	

	
	
	
	3
	2.05
	
	

	
	
	5
	1
	1.97
	
	

	
	
	
	2
	2.02
	
	

	
	
	
	3
	1.99
	
	

	还原铁粉-100目
	60
	2.5
	1
	2.54
	
	

	
	
	
	2
	2.55
	
	

	
	
	
	3
	2.55
	
	

	
	
	5
	1
	2.58
	
	

	
	
	
	2
	2.55
	
	

	
	
	
	3
	2.54
	
	

	
	100
	2.5
	1
	2.54
	
	

	
	
	
	2
	2.53
	
	

	
	
	
	3
	2.53
	
	

	
	
	5
	1
	2.55
	
	

	
	
	
	2
	2.56
	
	

	
	
	
	3
	2.53
	
	

	
	140
	2.5
	1
	2.52
	
	

	
	
	
	2
	2.49
	
	

	
	
	
	3
	2.50
	
	

	
	
	5
	1
	2.53
	
	

	
	
	
	2
	2.53
	
	

	
	
	
	3
	2.55
	
	

	
	180
	2.5
	1
	2.53
	
	

	
	
	
	2
	2.55
	
	

	
	
	
	3
	2.52
	
	

	
	
	5
	1
	2.55
	
	

	
	
	
	2
	2.56
	
	

	
	
	
	3
	2.55
	
	

	还原铁粉-200目
	60
	2.5
	1
	2.73
	
	

	
	
	
	2
	2.74
	
	

	
	
	
	3
	2.80
	
	

	
	
	5
	1
	2.79
	
	

	
	
	
	2
	2.81
	
	

	
	
	
	3
	2.75
	
	

	
	100
	2.5
	1
	2.74
	
	

	
	
	
	2
	2.75
	
	

	
	
	
	3
	2.72
	
	

	
	
	5
	1
	2.77
	
	

	
	
	
	2
	2.75
	
	

	
	
	
	3
	2.74
	
	

	
	140
	2.5
	1
	2.71
	
	

	
	
	
	2
	2.70
	
	

	
	
	
	3
	2.64
	
	

	
	
	5
	1
	2.73
	
	

	
	
	
	2
	2.75
	
	

	
	
	
	3
	2.73
	
	

	
	180
	2.5
	1
	2.71
	
	

	
	
	
	2
	2.70
	
	

	
	
	
	3
	2.71
	
	

	
	
	5
	1
	2.73
	
	

	
	
	
	2
	2.75
	
	

	
	
	
	3
	2.75
	
	

	还原铁粉-300目
	60
	2.5
	1
	/
	
	此方法不适用

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	100
	2.5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	140
	2.5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	180
	2.5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	
	3
	/
	
	


表2：西安欧中材料科技有限公司高温时松装密度试验数据统计表（一验）
	粉末名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	测量次数
	松装密度
检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	TC4粉末
	2.5
	60
	1
	2.12
	HYL-102
	设备有改动

	
	
	
	2
	2.09
	
	

	
	
	100
	1
	2.12
	
	

	
	
	
	2
	2.10
	
	

	
	
	140
	1
	2.09
	
	

	
	
	
	2
	2.12
	
	

	
	
	180
	1
	2.09
	
	

	
	
	
	2
	2.08
	
	

	还原铁粉-100目
	2.5
	60
	1
	2.59
	
	

	
	
	
	2
	2.60
	
	

	
	
	100
	1
	2.55
	
	

	
	
	
	2
	2.56
	
	

	
	
	140
	1
	2.56
	
	

	
	
	
	2
	2.58
	
	

	
	
	180
	1
	2.57
	
	

	
	
	
	2
	2.58
	
	

	还原铁粉-200目
	2.5
	60
	1
	2.78
	
	设备有改动


	
	
	
	2
	2.75
	
	

	
	
	100
	1
	2.75
	
	

	
	
	
	2
	2.80
	
	

	
	
	140
	1
	2.77
	
	

	
	
	
	2
	2.74
	
	

	
	
	180
	1
	2.72
	
	

	
	
	
	2
	2.75
	
	

	还原铁粉-300目
	2.5
	60
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	100
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	140
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	180
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	




表3：中南大学高温时松装密度试验数据统计表（一验）
	粉末名称
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	漏斗孔径（mm）
	测量次数
	松装密度检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	TC4粉末
	60
	2.5
	1
	2.09
	北钢院
FL4-1型粉末松装密度测定仪
	设备按标准要求增配高温控制部分

	
	
	
	2
	2.11
	
	

	
	
	5
	1
	2.08
	
	

	
	
	
	2
	2.10
	
	

	
	100
	2.5
	1
	2.09
	
	

	
	
	
	2
	2.10
	
	

	
	
	5
	1
	2.08
	
	

	
	
	
	2
	2.08
	
	

	
	140
	2.5
	1
	2.04
	
	

	
	
	
	2
	2.07
	
	

	
	
	5
	1
	2.05
	
	

	
	
	
	2
	2.07
	
	

	
	180
	2.5
	1
	1.97
	
	

	
	
	
	2
	1.97
	
	

	
	
	5
	1
	2.02
	
	

	
	
	
	2
	2.02
	
	

	还原铁粉-100目
	60
	2.5
	1
	2.50
	
	

	
	
	
	2
	2.52
	
	

	
	
	5
	1
	2.52
	
	

	
	
	
	2
	2.48
	
	

	
	100
	2.5
	1
	2.46
	
	

	
	
	
	2
	2.47
	
	

	
	
	5
	1
	2.46
	
	

	
	
	
	2
	2.46
	
	

	
	140
	2.5
	1
	2.46
	
	

	
	
	
	2
	2.46
	
	

	
	
	5
	1
	2.45
	
	

	
	
	
	2
	2.43
	
	

	
	180
	2.5
	1
	2.46
	
	

	
	
	
	2
	2.45
	
	

	
	
	5
	1
	2.44
	
	

	
	
	
	2
	2.44
	
	

	还原铁粉-200目
	60
	2.5
	1
	2.71
	
	

	
	
	
	2
	2.73
	
	

	
	
	5
	1
	2.70
	
	

	
	
	
	2
	2.69
	
	

	
	100
	2.5
	1
	2.67
	
	

	
	
	
	2
	2.67
	
	

	
	
	5
	1
	2.68
	
	

	
	
	
	2
	2.68
	
	

	
	140
	2.5
	1
	2.65
	
	

	
	
	
	2
	2.65
	
	

	
	
	5
	1
	2.65
	
	

	
	
	
	2
	2.64
	
	

	
	180
	2.5
	1
	2.65
	
	

	
	
	
	2
	2.67
	
	

	
	
	5
	1
	2.65
	
	

	
	
	
	2
	2.65
	
	

	还原铁粉-300目
	60
	2.5
	1
	/
	
	此方法不适用

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	100
	2.5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	140
	2.5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	180
	2.5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	5
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	



表4 ：各家验证单位高温时松装密度试验数据对比表（一验）
	粉末名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗
温度（℃）
	广东省工业分析检测中心
松装密度测试平均值（g/cm3）
	西安欧中材料科技有限公司
松装密度测试平均值（g/cm3）
	中南大学
松装密度测试平均值（g/cm3）

	TC4粉末
	2.5
	60
	2.11
	2.11
	2.10

	
	
	100
	2.05
	2.11
	2.10

	
	
	140
	2.03
	2.11
	2.06

	
	
	180
	2.02
	2.09
	1.97

	还原铁粉-100目
	2.5
	60
	2.55
	2.60
	2.51

	
	
	100
	2.53
	2.56
	2.47

	
	
	140
	2.50
	2.57
	2.46

	
	
	180
	2.53
	2.58
	2.46

	还原铁粉-200目
	2.5
	60
	2.76
	2.77
	2.72

	
	
	100
	2.74
	2.78
	2.67

	
	
	140
	2.68
	2.76
	2.65

	
	
	180
	2.71
	2.74
	2.66

	还原铁粉-300目
	2.5
	60
	/
	/
	/

	
	
	100
	/
	/
	/

	
	
	140
	/
	/
	/

	
	
	180
	/
	/
	/

	TC4粉末
	5
	60
	2.06
	/
	2.09

	
	
	100
	2.05
	/
	2.08

	
	
	140
	2.02
	/
	2.06

	
	
	180
	1.99
	/
	2.02

	还原铁粉-100目
	5
	60
	2.56
	/
	2.50

	
	
	100
	2.55
	/
	2.46

	
	
	140
	2.54
	/
	2.44

	
	
	180
	2.55
	/
	2.44

	还原铁粉-200目
	5
	60
	2.78
	/
	2.70

	
	
	100
	2.75
	/
	2.68

	
	
	140
	2.74
	/
	2.65

	
	
	180
	2.74
	/
	2.65

	还原铁粉-300目
	5
	60
	/
	/
	/

	
	
	100
	/
	/
	/

	
	
	140
	/
	/
	/

	
	
	180
	/
	/
	/



[bookmark: _Toc464224262]根据青岛讨论会的要求，编制组会后分别由西安塞隆金属材料有限责任公司提供不锈钢粉样品，东睦新材料集团股份有限公司提供温压钢铁粉样品，钢铁研究总院提供不锈钢粉样品，分发给4家单位按本标准要求开展标准制定的二验工作，二验检测结果见表5～表9。检测结果显示：西安塞隆不锈钢粉末、北钢院不锈钢粉、东睦温压粉各家单位检测的结果基本一致。二验检测结果表明，虽然各单位检测仪器的厂家和型号不完全相同，但按《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定  第1部分：高温时松装密度的测定》标准要求检测粉末的松装密度基本一致，进一步证明本标准具有广泛的适用性和可操作性。
表5：西安欧中材料科技有限公司高温时松装密度试验数据统计表（二验）
	粉末名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	测量次数
	松装密度
检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	塞隆不锈钢粉


	2.5
	80
	1
	4.51
	HYL-102

	设备有改动


	
	
	
	2
	4.61
	
	

	
	
	120
	1
	4.56
	
	

	
	
	
	2
	4.71
	
	

	
	
	150
	1
	4.63
	
	

	
	
	
	2
	4.49
	
	

	
	5.0
	80
	1
	4.64
	
	

	
	
	
	2
	4.56
	
	

	
	
	120
	1
	4.46
	
	

	
	
	
	2
	4.68
	
	

	
	
	150
	1
	4.71
	
	

	
	
	
	2
	4.67
	
	

	北钢院不锈钢粉
	2.5
	80
	1
	4.47
	
	

	
	
	
	2
	4.49
	
	

	
	
	120
	1
	4.42
	
	

	
	
	
	2
	4.40
	
	

	
	
	150
	1
	4.42
	
	

	
	
	
	2
	4.44
	
	

	东睦温压粉
	2.5
	80
	1
	3.52
	
	

	
	
	
	2
	3.46
	
	

	
	
	120
	1
	3.19
	
	

	
	
	
	2
	3.37
	
	

	
	
	150
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	




表6：中南大学高温时松装密度试验数据统计表（二验）
	粉末名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	测量次数
	松装密度
检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	塞隆不锈钢粉


	2.5
	80
	1
	4.53
	北钢院
FL4-1型粉末松装密度测定仪
	设备按标准要求增配高温控制部分

	
	
	
	2
	4.52
	
	

	
	
	120
	1
	4.52
	
	

	
	
	
	2
	4.54
	
	

	
	
	150
	1
	4.49
	
	

	
	
	
	2
	4.59
	
	

	
	5.0
	80
	1
	4.56
	
	

	
	
	
	2
	4.54
	
	

	
	
	120
	1
	4.60
	
	

	
	
	
	2
	4.53
	
	

	
	
	150
	1
	4.68
	
	

	
	
	
	2
	4.50
	
	

	北钢院不锈钢粉
	2.5
	80
	1
	4.40
	
	

	
	
	
	2
	4.36
	
	

	
	
	120
	1
	4.33
	
	

	
	
	
	2
	4.41
	
	

	
	
	150
	1
	4.27
	
	

	
	
	
	2
	4.39
	
	

	东睦温压粉
	2.5
	80
	1
	3.43
	
	

	
	
	
	2
	3.43
	
	

	
	
	120
	1
	3.47
	
	

	
	
	
	2
	3.39
	
	

	
	
	150
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	








表7：广东省工业分析检测中心高温时松装密度试验数据统计表（二验）
	粉末名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	测量次数
	松装密度
检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	塞隆不锈钢粉


	2.5
	80
	1
	4.55
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	120
	1
	4.55
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	150
	1
	4.56
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	5.0
	80
	1
	4.59
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	120
	1
	4.63
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	150
	1
	4.62
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	北钢院不锈钢粉
	2.5
	80
	1
	4.42
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	120
	1
	4.41
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	150
	1
	4.38
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	东睦温压粉
	2.5
	80
	1
	3.50
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	120
	1
	3.44
	
	

	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	150
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	
	
	








表8：东睦新材料集团股份有限公司高温时松装密度试验数据统计表（二验）
	粉末名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗的测试温度（℃）
	测量次数
	松装密度
检测值（g/cm3）
	检测仪器厂家规格型号
	备注

	塞隆不锈钢粉


	2.5
	80
	1
	4.74
	
	

	
	
	
	2
	4.75
	
	

	
	
	120
	1
	4.77
	
	

	
	
	
	2
	4.78
	
	

	
	
	150
	1
	4.77
	
	

	
	
	
	2
	4.77
	
	

	
	5.0
	80
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	120
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	
	
	150
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	

	北钢院不锈钢粉
	2.5
	80
	1
	4.44
	
	

	
	
	
	2
	4.43
	
	

	
	
	120
	1
	4.41
	
	

	
	
	
	2
	4.41
	
	

	
	
	150
	1
	4.41
	
	

	
	
	
	2
	4.40
	
	

	东睦温压粉
	2.5
	80
	1
	3.50
	
	

	
	
	
	2
	3.49
	
	

	
	
	120
	1
	3.38
	
	

	
	
	
	2
	3.41
	
	

	
	
	150
	1
	/
	
	

	
	
	
	2
	/
	
	





表9：二验各家单位高温时松装密度是试验数据对比表
	粉末
名称
	漏斗孔径（mm）
	粉末样品和漏斗温度（℃）
	广东省工业分析检测中心松装密度测试平均值（g/cm3）
	西安欧中材料科技有限公司松装密度测试平均值（g/cm3）
	中南大学
松装密度测试平均值（g/cm3）
	东睦新材料松装密度测试平均值（g/cm3）

	塞隆不锈钢粉
	2.5
	80
	4.55
	4.56
	4.53
	4.75

	
	
	120
	4.55
	4.64
	4.53
	4.78

	
	
	150
	4.56
	4.56
	4.54
	4.77

	
	5.0
	80
	4.59
	4.60
	4.55
	/

	
	
	120
	4.63
	4.57
	4.57
	/

	
	
	150
	4.62
	4.69
	4.59
	/

	北钢院不锈钢粉
	2.5
	80
	4.42
	4.48
	4.38
	4.44

	
	
	120
	4.41
	4.41
	4.37
	4.41

	
	
	150
	4.38
	4.43
	4.33
	4.41

	东睦温压粉
	2.5
	80
	3.50
	3.49
	3.43
	3.50

	
	
	120
	3.44
	3.28
	3.43
	3.40

	
	
	150
	/
	/
	/
	/



在本标准规定的60℃至180℃的温度范围内，一验和二验分别选择了60℃、80℃、100℃、120℃、140℃、150℃和180℃共7点温度点，共计4家单位对8种不同粉末进行了验证，验证表明了《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 第1部分：高温时松装密度的测定》国家标准的制定，使标准更加满足各单位的要求，将为科研、试验、生产、应用、贸易等方面提供最基本的技术标准依据，在该标准的基础之上促使试验、产品与国际接轨。

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 18549-1：2009 Metallic powders—Determination ofapparent density and flow rate at elevatedtemperatures—Part 1:Determination of apparent density atelevated temperatures》。
3.2 与国际标准及国外同类标准水平的对比
    本标准达到了国际先进水平。
3.3  与现有标准及修订中的标准协调配套情况
本标准与现有标准及修订中的标准协调配套。
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。
[bookmark: _Toc464224256]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具有一致性，没有冲突。
[bookmark: _Toc464224258][bookmark: _Toc459479081]五、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc464224259][bookmark: _Toc459479082]六、标准作为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准建议作为推荐性国家标准。
[bookmark: _Toc464224260]七、贯彻国家标准的要求和措施建议
无。
[bookmark: _Toc464224261]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
《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 第1部分：高温时松装密度的测定》国家标准的制定，使标准更加满足各单位的要求，将为科研、试验、生产、应用、贸易等方面提供最基本的技术标准依据，在该标准的基础之上促使试验、产品与国际接轨。

《金属粉末 高温时松装密度和流速的测定 
                   第1部分：高温时松装密度的测定》标准编制组
2020年10月8日


