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编制说明（审定稿）
一、工作简况

1.1任务来源

     根据《国家标准化管理委员会关于下达2020年推荐性国家标准计划（修订）的通知》（国标委发函〔2020〕14号 ）精神，由中南大学粉末冶金研究院负责编制国家标准《金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法测定》，项目计划编号为：20201522-T-610。按计划要求，本标准应在2021年12月完成。

1.2 项目概况

粉末冶金是制取金属粉末或用金属粉末(或金属粉末与非金属粉末的混合物)作为原料，经过成形和烧结，制取金属材料、复合材料以及各种类型制品的工艺技术。具有高效、节能、节材、无或少切削加工及其经济、环保等一系列优点，广泛应用于交通、机械、电子、航空航天、兵器、生物、新能源、信息和核工业等领域，成为新材料科学中最具发展活力的分支之一。

浸渗是粉末冶金制品生产中特有的一种工艺技术，并且应用范围大，可用于生产电触头材料，机械零件以及金属陶瓷材料或复合材料。铁基粉末冶金材料由于设计自由度大、材料利用率高、产品性价高等特点，成为所有粉末冶金产品中应用最广泛的一类。铁基粉末冶金材料根据不同的功能需求可制造出铁基粉末冶金结构材料和铁基粉末冶金减摩材料。但特有的孔隙的存在制约了其强度指标和摩擦学性能，特别是对于粉末烧结结构材料，良好的组织和高密度是获得高性能的重要保证。而铜基浸渗（也简称渗铜）技术是制备铁基多孔基体，然后将铜基浸渗粉加热熔化进入铁基多孔基体，填充孔隙，提高致密度的工艺。具有工艺简单、能耗低、致密化效果显著等优点，甚至可以制取完全致密的粉末冶金材料，成为制备高密度、高强度铁基零部件的主要方法之一，广泛用于粉末冶金零件制造业。
目前国内使用的铜基浸渗粉约1000吨，随着液压、家电、汽车、航空等对于高性能铁基粉末冶金材料的需求不断增加，该市场容量每年仍保持10%的速度增长。而国内关于铜基浸渗粉的浸渗效率、残留量和零件表面质量等方面还没有标准，主要依据供需双方协商，不利于该行业的快速发展。

国外目前有相关标准ISO 14168-2011，且相关行业已有应用。为了使国家标准与国际标准接轨，确保国家标准的先进性和实用性，促进我国分析测试技术进步，故有必要对《金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法》进行制定。
本标准规定了金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法，适用于金属粉末（不包括硬质合金）渗铜材料的浸渗效率和松散残留量的检验方法。理想的浸渗工艺是铜基浸渗粉全部进入铁基骨架中，液相在微孔结构中具有良好的流动性和润湿性，浸渗处理后不留残渣，所以浸渗效率和松散残留量是重要检测项目之一。本标准为铜基浸渗粉在研发、生产和应用等方面提供浸渗效率和松散残留量检验技术标准依据。

1.3承担单位情况

中南大学粉末冶金研究院是集教学、科研和成果转化为一体的国家级新材料研究和高层次人才培养基地。依托研究院建有“粉末冶金国家重点实验室”、“粉末冶金国家工程研究中心”及“轻质高强结构材料国家级重点实验室”等3个国家级科研平台和中国有色金属工业粉末冶金产品质量监督检验中心。

研究院建设有“材料科学与工程”国家一流建设学科、一级学科博士点和硕士点、博士后科研流动站。设有15个研究所（教学系）和实验中心，现有教职工230余人，其中中国工程院院士1人、外籍院士1人，长江学者特聘教授4人，国家杰出青年基金获得者4人，享受国务院政府特殊津贴专家21人，博士生导师65人，教授（研究员）69人。在读本科生1043人，硕士生512人，博士生393人。

研究院主动对接国家重大需求，为我国材料领域战略新兴产业和自主创新突破了系列核心关键技术。从材料基础理论研究、应用基础研究、工程化研究到材料性能检测评价，建立了系统的材料研究体系，包含集成材料计算、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、电工电子材料和碳基复合材料等领域，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。先后完成国家级科研项目500余项，获省部级以上科技奖励近100项，其中国家技术发明一等奖2项、国家科技进步一等奖3项，国家级教学成果二等奖2项，国家技术发明（科技进步）二等奖10余项，拥有发明专利1000余项。

研究院积极推动产学研协调发展，以粉末冶金国家工程研究中心为“孵化器”进行高新技术产业转化，先后发起组建多家学科性公司，包括2家上市公司—湖南博云新材料、湖南金博科技股份有限公司。

研究院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

标准起草过程中各参编单位给予了大力的支持帮助。北京有研粉末新材料研究院有限公司参与标准起草，并提供粉末和参与数据验证；广东省材料与加工研究所参与标准起草，并参与数据验证；钢铁研究总院参与标准校稿。
标准主要起草人以及分工见下表。
标准主要起草人及分工
	姓名
	单位
	分工

	曾洁
	中南大学
	负责调研、验证、标准起草

	王守仁
	中南大学
	负责调研、验证、标准起草

	黄志锋
	中南大学
	负责全过程的标准编制、协调工作

	
	中南大学
	负责全过程的标准编制、协调工作

	王林山
	北京有研粉末新材料研究院有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	石韬
	北京有研粉末新材料研究院有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	徐静
	广东省材料与加工研究所
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	谭立新
	广东省材料与加工研究所
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	罗志强
	钢铁研究总院
	参与标准校稿

	
	钢铁研究总院
	参与标准校稿


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（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法》的制定任务后，立即组织相关工程技术人员成立了标准编制组，进行相关资料的查询与收集工作，制订工作计划和进度安排。编制组首先对ISO 14168：2011《金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法》标准进行了翻译，并对重点内容进行了熟悉，同时收集、分析、研究了国内外相关技术资料和标准资料，开展与标准制定相关的测试工作，在此基础上，于2020年12月形成了标准的讨论稿和编制说明。

1.5.2 征求意见阶段

     2021年5月26-28日，由全国有色标准化技术委员会主持，在浙江省杭州市召开了本标准的讨论会。来自全国有色标准化技术委员会、北京矿冶科技集团有限公司、北京有研粉末新材料研究院有限公司、成都美奢锐新材料有限公司、东睦新材料集团股份有限公司、方大炭素新材料科技股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、广州能源检测研究院、贵州振华新材料有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用测试评价认证股份公司、国联汽车动力电池研究院有限责任公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、赫格纳斯（中国）有限公司、湖南杉杉能源科技股份有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、矿冶科技集团有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、西安赛隆金属材料有限责任公司、成都易西北有色金属研究院、有研粉末新材料股份有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司等 33家单位的 45位专家代表参加了会议，与会代表对本标准（讨论稿）进行了认真、细致的讨论。

    2021年7月21-23日，有由全国有色标准化技术委员会主持，在内蒙古呼和浩特市召开了本标准的预审会。来自全国有色标准化技术委员会、北京矿冶科技集团有限公司、北京有研粉末新材料研究院有限公司、国合通用测试评价认证股份公司、西北有色金属研究院、有研粉末新材料股份有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、钢铁研究总院等29家单位的39位专家代表参加了会议，与会代表对本标准（预审稿）进行了认真、细致的讨论。

 2021年7月25日—9月18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有代表性，征求意见时间大于2个月。

2021年9月，编制组单位对收集到的意见和建议进行整理，共收集到18条意见，形成了标准意见汇总处理表。标准制定工作组对征求意见稿进行了修改，形成了标准预审稿。

1.5.3 审查阶段

1.5.4 报批阶段

二、标准的制订原则、主要内容与论据

2.1标准编制的原则

该标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》和GB/T 20000.2-2009《标准化工作指南 第2部分：采用国际标准》的要求编写。本标准等同采用 ISO 14168：2011《Metallic powders, excluding hardmetals — Method for testing copper-base infiltrating powders》。本标准坚持以生产实际的可操作性为前提，以满足其实践性、适应性、先进性等需要为原则，使我国粉末冶金行业与国际同行有统一的铁基渗铜粉检验方法，保持中国粉末冶金行业与国际行业发展水平的一致性。

2.2确定标准的主要内容

根据ISO 14168：2011《 Metallic powders, excluding hardmetals — Method for testing copper-base infiltrating powders》翻译等同制定。

本标准规定了所适用的范围、原理、设备、试样、试验步骤、结果的计算和表示，测试报告。

本标准规定了金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉的检验方法，适用于金属粉末（不包括硬质合金）渗铜材料的浸渗效率和松散残留量的检验。理想的浸渗工艺是铜基浸渗粉全部进入基体中，液相在微孔结构中具有良好的流动性和润湿性，浸渗处理后不留残渣，所以浸渗效率和松散残留量是重要检测项目之一。本标准为铜基浸渗粉的研发、生产和应用等方面提供浸渗效率和松散残留量检验技术标准依据。

2.3 主要试验验证情况

编制组统计汇总了国内3家生产铁基渗铜产品研究和生产单位，按照《金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法》标准要求测定铜基浸渗粉的浸渗效率和松散残留量，并测试了渗铜产品的硬度和横向断裂强度。检测数据表明该方法通过测量浸渗效率和松散残留量两个参数能体现铜基浸渗粉的特性值，为本标准的制定奠定了良好的基础。各单位验证数据见表1~表3。

验证数据参数如下：

（1） 铁基骨架：

1、骨架尺寸： 42×15×7mm    

2、骨架成分： Fe-2Cu-0.8C
铁含量：97.2% ，其他成分及成形剂：SUW-4000。         

3、骨架制作参数

压制压力：360Mpa 和430Mpa 

生坯密度：6.5-6.6g/cm3  和 6.7-6.8 g/cm3  

粉末重量：28.7±0.5g 

（2）渗铜件参数：

1、渗铜片尺寸： 42×15×0.64 mm 和 42×15×0.90 mm  

2、成分：

铜含量：96.5%， 铁含量：2.5%，其他为1%。     

3、渗铜件制作参数

压制压力：160Mpa 
生坯密度：7.1-7.2 g/cm3 和 7.6-7.7 g/cm3  

粉末重量：2.87±0.05g（10%渗铜量）和4.30±0.05g（15%渗铜量）   

（3）烧结条件：

炉温:1120℃

烧结工艺：预烧温度750℃-60min；烧结温度1120℃-60min
冷却时间和速率：120min
炉膛保护气氛、保护气体组成、流速：氨分解保护气氛，组成：75%N2+25%H2
                                 表1：中南大学粉末冶金研究院验证数据

	序号
	名称
	编号
	基体
质量

（g）
	生坯密度

g/cm3
	烧结密度

g/cm3
	尺寸

mm
	渗铜效率

%
	松散残留量

%
	横向断裂强度

MPa
	硬度

HRB
	备注

	
	一号铁基生坯未渗铜烧结
	1
	28.50
	6.50
	6.55
	42.22×15.02×6.90
	
	
	691.54
	68.1
	

	
	
	2
	28.50
	6.50
	6.51
	42.22×15.02×6.90
	
	
	715.79
	61.6
	

	
	
	3
	28.42
	6.50
	6.50
	42.22×15.03×6.96
	
	
	695.15
	61.2
	

	
	一号铁基生坯10%渗铜烧结后
	1
	31.17
	
	6.97
	42.22×15.11×7.01
	97.04
	0.01
	1081.18
	85.3
	

	
	
	2
	31.22
	
	6.97
	42.22×15.08×7.03
	98.91
	0.01
	1039.65
	84.2
	

	
	
	3
	31.12
	
	6.93
	42.22×15.09×7.05
	97.03
	0.01
	1073.56
	84.1
	

	
	一号铁基生坯15%渗铜烧结后
	1
	32.15
	
	7.30
	42.30×15.03×6.93
	96.96
	0.01
	1081.18
	90.2
	

	×
	
	2
	32.54
	
	7.37
	42.29×15.02×6.95
	97.90
	0.01
	1039.65
	89.3
	

	
	
	3
	32.51
	
	7.36
	42.30×15.03×6.95
	97.20
	0.01
	1073.56
	89.5
	

	、
	二号铁基生坯未渗铜烧结
	1
	28.35
	6.7
	6.70
	42.30×15.02×6.75
	
	
	790.89
	72.92
	

	
	
	2
	28.37
	6.7
	6.68
	42.20×15.03×6.76
	
	
	769.58
	70.5
	

	
	
	3
	28.35
	6.7
	6.65
	42.20×15.03×6.73
	
	
	773.03
	73.2
	

	
	二号铁基生坯10%渗铜烧结后
	1
	31.24
	
	7.29
	42.23×15.02×6.75
	97.39
	0.01
	1198.86
	89.2
	

	
	
	2
	31.20
	
	7.24
	42.25×15.03×6.78
	97.40
	0.01
	1146.05
	89.4
	

	
	
	3
	31.21
	
	7.23
	42.22×15.06×6.79
	98.30
	0.01
	1158.22
	89.0
	

	
	二号铁基生坯15%渗铜烧结后
	1
	32.52
	
	7.52
	42.22×15.03×6.80
	97.43
	0.01
	1312.02
	92.1
	

	
	
	2
	32.49
	
	7.49
	42.24×15.04×6.82
	96.73
	0.01
	1207.28
	90.2
	

	
	
	3
	32.50
	
	7.48
	42.22×15.05×6.84
	96.96
	0.01
	1250.85
	91.5
	


表2：北京有研粉末新材料研究院有限公司验证数据

	序号
	名称
	编号
	基体

质量

（g）
	生坯密度

g/cm3
	烧结密度

g/cm3
	尺寸

mm
	渗铜效率

%
	松散残留量

%
	横向断裂强度

MPa
	硬度

HRB
	备注

	
	一号铁基生坯未渗铜烧结
	1
	28.64
	6.45
	6.41
	42.09×15.07×6.99
	
	
	527.54
	37
	

	
	
	2
	28.65
	6.43
	6.40
	42.16×15.09×6.98
	
	
	608.63
	42
	

	
	
	3
	28.69
	6.50
	6.46
	42.17×15.13×6.91
	
	
	564.29
	42
	

	
	一号铁基生坯10%渗铜烧结后
	1
	31.23
	6.47
	6.95
	42.26×15.14×7.02
	97.21
	0.01
	904.90
	79
	

	  
	
	2
	31.32
	6.45
	6.94
	42.34×15.16×7.03
	99.63
	0.01
	813.26
	73
	

	
	
	3
	31.26
	6.46
	6.95
	42.29×15.15×7.02
	99.96
	0.01
	768.52
	73
	

	
	一号铁基生坯15%渗铜烧结后
	1
	32.64
	6.49
	7.33
	42.31×15.15×6.95
	99.27
	0.01
	979.57
	84
	

	
	
	2
	32.64
	6.49
	7.30
	42.30×15.16×6.97
	99.51
	0.01
	976.24
	79
	

	
	
	3
	32.69
	6.49
	7.32
	42.30×15.14×6.97
	99.05
	0.01
	999.53
	81
	

	、
	二号铁基生坯未渗铜烧结
	1
	28.59
	6.67
	6.55
	42.29×15.18×6.75
	
	
	691.16
	44
	

	
	
	2
	28.55
	6.66
	6.54
	42.20×15.15×6.78
	
	
	711.87
	45
	

	
	
	3
	28.55
	6.67
	6.62
	42.20×15.09×6.72
	
	
	749.41
	54
	

	
	二号铁基生坯10%渗铜烧结后
	1
	31.24
	6.67
	7.14
	42.40×15.22×6.78
	98.96
	0.01
	1104.27
	82
	

	
	
	2
	31.28
	6.64
	7.22
	42.40×15.14×6.75
	99.99
	0.01
	1123.13
	80
	

	
	
	3
	31.20
	6.67
	7.17
	42.50×15.15×6.76
	98.27
	0.01
	1069.93
	71
	

	
	二号铁基生坯15%渗铜烧结后
	1
	32.62
	6.64
	7.49
	42.35×15.16×6.78
	98.84
	0.01
	1197.69
	84
	

	
	
	2
	32.72
	6.67
	7.52
	42.35×15.15×6.78
	99.78
	0.01
	1190.64
	82
	

	
	
	3
	32.52
	6.64
	7.45
	42.39×15.27×6.74
	96.74
	0.01
	1179.84
	83
	


表3：广东省材料与加工研究所验证数据 

	序号
	名称
	编号
	基体

质量

（g）
	生坯密度

g/cm3
	烧结密度

g/cm3
	尺寸

mm
	渗铜效率

%
	松散残留量

%
	横向断裂强度

MPa
	硬度

HRB
	

	
	一号铁基生坯未渗铜烧结
	1
	28.62
	6.50
	6.33
	42.38×15.15×6.99
	
	
	
	68.9
	

	
	
	2
	28.63
	6.60
	6.39
	42.11×15.07×7.01
	
	
	
	65
	

	
	
	3
	28.62
	6.58
	6.47
	42.14×15.06×6.92
	
	
	
	65
	

	
	一号铁基生坯10%渗铜烧结后
	1
	28.65
	6.68
	7.01
	42.24×15.11×6.97
	99.53
	0.07
	
	87.5
	

	
	
	2
	28.70
	6.64
	7.23
	42.33×15.1×7.01
	98.90
	0.07
	
	98
	

	
	
	3
	28.71
	6.67
	7.30
	42.17×15.07×6.98
	99.92
	0.04
	
	95.8
	

	
	一号铁基生坯15%渗铜烧结后
	1
	28.62
	6.62
	7.01
	42.1×15.09×6.99
	93.27
	0.05
	
	89.4
	

	
	
	2
	28.71
	6.65
	7.08
	42.17×15.05×6.94
	93.33
	0.07
	
	90
	

	
	
	3
	28.67
	6.33
	7.18
	42.28×15.09×7.03
	91.46
	0.02
	
	98
	

	
	二号铁基生坯未渗铜烧结
	1
	28.58
	6.78
	6.67
	42.14×15.00×6.73
	　
	　
	
	70
	

	
	
	2
	28.57
	6.78
	6.73
	42.12×15.08×6.64
	　
	　
	
	67
	

	
	
	3
	28.57
	6.79
	6.62
	42.17×15.06×6.75
	　
	　
	
	70
	

	
	二号铁基生坯10%渗铜烧结后
	1
	28.55
	6.75
	7.22
	42.17×15.09×6.77
	96.19
	0.07
	
	95
	

	
	
	2
	28.52
	6.71
	7.26
	42.36×15.09×6.67
	97.32
	0.07
	
	94
	

	
	
	3
	28.57
	6.93
	7.20
	42.17×15.07×6.77
	96.86
	0.04
	
	94
	

	
	二号铁基生坯15%渗铜烧结后
	1
	28.57
	6.96
	7.39
	42.18×15.15×6.75
	83.70
	0.07
	
	97
	

	
	
	2
	28.56
	6.79
	7.47
	42.27×15.08×6.68
	82.04
	0.10
	
	98
	

	
	
	3
	28.56
	6.73
	7.28
	42.19×15.06×6.83
	81.82
	0.12
	
	95
	


在本标准规定范围内，统一选取一定的铁粉和铜粉，根据协商一致的参数进行压制烧结，共计3家单位对两种不同密度和不同渗铜比例进行烧结验证，数据表明，该标准能够明确铜基浸渗粉在渗铜效率和松散残留量两个参数方面的测试依据，通过渗铜工艺可以获得铁基结构件等材料所需的性能，并可以显著提高材料的强度。该标准通过验证表明《金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法》国家标准的制定，适合铜基浸渗粉行业的使用，该标准可为科研、试验、生产、应用、贸易等方面提供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 14168：2011《金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法》。

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。

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国家标准。
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

本标准编制后，有利于对金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法提供指导，进一步提高金属粉末（不包括硬质合金）铜基浸渗粉检验方法的应用基础，有利于我国粉末冶金行业制造工艺水平的提升。

                   《金属粉末（不包括硬质合金） 铜基浸渗粉检验方法》
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