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a

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。
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）和全国增材制造标准化技术委员会（SAC/ TC562）归口。

本文件起草单位： 西安赛隆金属材料有限责任公司、西北有色金属研究院、广州赛隆增材制造有限责任公司、星尘科技(广东〕有限公司、宁夏东方钽业有限公司、湖南普林特医疗器械有限公司、无锡市产品质量监督检验院、飞而康快速制造科技有限责任公司。
本文件主要起草人：

粉床熔融增材制造钽及钽合金
1 范围

本文件规定了粉床熔融增材制造钽及钽合金的技术要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输、贮存、随行文件及订货单内容等。
本文件适用于以粉床熔融增材制造工艺制备的钽及钽合金。
2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 3500  粉末冶金 术语 

GB/T 3850  致密烧结金属材料与硬质合金 密度测定方法

GB/T 10610  产品几何技术规范（GPS）表面结构 轮廓法 评定表面结构的规则和方法

GB/T 15076  （所有部分）钽铌化学分析方法

GB/T 35351  增材制造 术语

GB/T 36983  外科植入物用多孔钽材料

GB/T 38975  增材制造用钽及钽合金粉

HB/Z 60  X射线照相检验

HB/Z 61  渗透检验

3 术语和定义

GB/T 3500和GB/T 35351中界定的术语和定义适用于本文件。
4 技术要求

4.1 原材料

4.1.1 原材料为钽及钽合金粉，其化学成分、粒度分布、松装密度、振实密度和流动性应符合GB/T 38975的规定。
4.1.2 除供需双方另有约定外，允许粉末循环使用或混合组批。生产过程应记录原始粉末和已使用粉末的添加比例，并定期检测已使用粉末的化学成分，不符合GB/T 38975中化学成分规定时不得继续使用。
4.1.3 粉末在使用前应烘干并使用筛网进行筛分，筛网大小应可筛除粉末中的结块或污染物。

4.1.4 任何粉末组批或混合粉末只要含有已使用粉末，则该粉末视为已使用粉末。

4.2 供应状态

产品应经过清粉、表面处理。当需方对最终成形零件供应状态有特殊要求时，应由供需双方协商确定，并在合同（或订货单）中注明。

4.3 化学成分

产品的化学成分需满足表1的规定。
表1  化学成分

	牌号
	化学成分（质量分数），%

	
	Ta
	Nb
	C

≤
	N

≤
	H

≤
	O

≤
	Fe

≤
	Ti

≤
	W

≤
	Mo

≤
	Si

≤
	Ni

≤

	Ta1
	余量
	≤0.050
	0.010
	0.010
	0.0020
	Ⅰ：0.030
	0.010
	0.005
	0.010
	0.010
	0.005
	0.010

	
	余量
	≤0.050
	0.010
	0.010
	0.0020
	Ⅱ：0.080
	0.010
	0.005
	0.010
	0.010
	0.005
	0.010

	Ta2
	余量
	≤0.100
	0.050
	0.030
	0.0050
	0.150
	0.030
	0.010
	0.040
	0.020
	0.030
	0.010

	TaNb3
	余量
	1.5～3.5
	0.020
	0.025
	0.0050
	0.030
	0.030
	0.005
	0.040
	0.030
	0.030
	0.005


4.4 相对密度

   产品实体结构的相对密度应不小于99%。
4.5力学性能

4.5.1 室温力学性能
产品的室温力学性能应符合表2的规定。
表2 室温力学性能

	牌号
	抗拉强度Rm/MPa
≥
	规定塑性延伸强度Rp0.2/MPa
≥
	断后伸长率A/%
≥

	
	X和Y轴方向
	Z轴方向
	X和Y轴方向
	Z轴方向
	X和Y轴方向
	Z轴方向

	Ta1
	210
	210
	140
	140
	25
	25

	Ta2
	300
	300
	200
	200
	15
	15

	TaNb3
	220
	220
	120
	120
	25
	25


4.5.2 高温力学性能
若需方对产品的高温力学性能有要求，可由供需双方协商确定。
4.6 表面质量
4.6.1产品表面应清理干净，不应有毛刺、飞边等。
4.6.2 产品非加工表面不允许有表面污染；需要机加工的部位，允许存在不超过机加工余量范围内，经过机加工可以完全去除的表面污染。
4.6.3 产品待加工面允许存在经机加工可以完全去除的裂纹及其他缺陷。
4.6.4 产品在交付前需要进行目视检验。需方要求并在合同（或订货单）中注明时，可对表面抛光或机加后的产品进行荧光渗透检验。产品目视、荧光渗透检验应符合表3规定。
表3 表面质量要求
	缺陷
	标准（mm）

	不予考虑的缺陷
	直径或长度
	≤0.5

	气孔、夹渣类缺陷
	直径或长度
	≤1.5

	
	缺陷间距
	≥25

	
	数量（个数/dm2）
	≤4

	线性缺陷
	/
	不允许

	穿透性缺陷
	/
	不允许

	未熔合
	/
	不允许


4.7 内部质量

需方要求并在合同（或订货单）中注明时，可对产品内部质量进行X射线照相检验。不允许存在裂纹、未熔合等线性缺陷，不允许有带尖角的气孔、链状缺陷。对于气孔、夹杂类缺陷，允许单个直径φ≤3.5mm，间距≥25mm，且在50mm×50mm区域内最多数量为5个。
缺陷直径不大于0.3mm的单个缺陷和在机械加工余量范围内的缺陷可不予考虑。
4.8 尺寸及允许偏差

产品的尺寸及允许偏差应符合供需双方签订的技术图样，允许通过机加工达到技术图样要求。
5 试验方法

5.1化学成分

产品的化学成分分析按GB/T 15076的规定进行。

5.2相对密度

产品的实测密度按GB/T 3850的规定进行，由实测密度/理论密度计算相对密度值。
5.3力学性能

产品的力学性能按GB/T 228.1的规定进行。
5.4表面质量检测
产品的表面质量采用目视检查，必要时，结合相应精度的量具进行检验；荧光渗透检验按HB/Z 61的规定进行。

5.5内部质量
产品的内部质量按HB/Z 60的规定进行。
5.6 尺寸
产品的尺寸采用相应精度的量具测量，检验位置及方法由供需双方协商确定。

6 检验规则

6.1 检查和验收

6.1.1 产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本文件的规定，并填写随行文件。

6.2 组批

产品应成批提交验收。每批应由同一生产工艺、同一牌号，同一类别，同一供应状态的产品组成。
6.3 检验项目及取样

6.3.1 产品的检验项目及取样应符合表4的规定。
表4 检验项目及取样要求
	检验项目
	取样规定
	要求的章条号
	试验方法章条号

	化学成分
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批一份
	4.3
	5.1

	密度
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批至少1件
	4.4
	5.2

	力学性能
	产品或随炉样上取样，逐批取样，每批至少三件
	4.5
	5.3

	表面质量
	逐件检验
	4.6
	5.4

	内部质量
	逐件检验
	4.7
	5.5

	尺寸及允许偏差
	逐件检验
	4.8
	5.6

	*随炉样的数量和放置位置应以测试结果能够准确代表成形零件性能为依据


6.4 检验结果的判定

6.4.1 化学成分、相对密度、力学性能检验结果不合格时，允许另取双倍试样（不包括原受检样）对不合格项进行一次重复检验。若重复检验仍不合格，则判该批产品不合格。
6.4.2 表面质量、内部质量、尺寸及允许偏差检验不合格时，判该件不合格。

7 标志、包装、运输、贮存及随行文件
7.1 标志
在产品的包装上应做如下标志（或贴标签）：

a) 供方质量部门印记；

b) 产品牌号和类别；

c) 供应状态

d) 产品净重、数量；

e) 产品批号。
7.2 包装

除非有其他注明，以本文件采购的产品应按供方的常规或惯例进行包装，但应遵从保证产品贮存、运输和使用安全的原则。

7.3 运输

产品应在有遮盖物的环境下进行运输，运输过程应防止雨淋受潮、严禁剧烈碰撞和机械挤压，搬运过程应轻装轻卸。

7.4 贮存

产品应贮存在干燥、阴凉、无腐蚀性物质侵蚀的室内，严禁与氧化剂、酸类、碱类一起存放。

7.5 随行文件
每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：

a） 产品质量保证书，内容如下：

· 产品的主要性能及技术参数；

· 产品特点（包括制造工艺及原材料的特点）；

· 对产品质量所负的责任；

· 供方技术监督部门检印的各项分析检验结果。

b） 产品合格证，内容如下：
· 检验项目及其结果或检验结论；

· 批量或批号；

· 检验日期；

· 检验员签名或盖章。

c） 产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
d） 产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
e） 其他。

8 合同（或订货单）内容
需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出如下内容：
a) 产品名称；

b) 产品牌号；

c) 产品数量；

d) 产品化学成分、力学性能； 
e) 技术图样；
f) 取样方法；
g) 后处理工艺要求；
h) 本文件编号；

i) 其他要求。[image: image1.png]
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