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编制说明

（讨论稿）

碳化物基热喷涂粉
编制说明
一、工作简况

1.1 项目来源
根据《国家标准化管理委员会关于下达2021年推荐性国家标准修订计划及相关标准外文版计划的通知》(国标委发[2021]19号)的文件精神，由自贡长城表面工程技术有限公司负责修订《碳化物基热喷涂粉》推荐性国家标准，项目计划编号为20211923-T-610，计划完成年限2023年。

1.2 本标准所涉及的产品简况

碳化物基热喷涂粉是以碳化钨、碳化铬等为硬质相，钴、铬、镍等金属为粘接相原料，利用配料、湿磨、干燥制粒、真空烧结、破碎筛分等一套完整的制备工艺，并获得具有一定粒度范围、颗粒强度并适合于热喷涂的粉末材料。这类粉末材料适用于超音速火焰喷涂（HVOF）、大气等离子喷涂（APS）工艺。
热喷涂材料作为各工业领域的一类高端材料，主要应用于航空航天、飞机发动机及燃气轮机、能源、电力、钢铁、阀门、造纸及石化等行业，能显著提高零部件的耐磨性、耐腐蚀性及耐高温性能等，特别是在飞机起落架表面强化、未来航空发动机设计等起着关键的作用。

碳化物基热喷涂粉组成是多样化，能够满足不同工况下的设计与使用需求。例如，从涂层的使用温度层面，当碳化钨基热喷涂粉向碳化铬基热喷涂粉转变时，其涂层使用温度从450℃提升到850℃；而室温情况下，碳化钨基涂层的耐磨性显著优于碳化铬涂层的耐磨性；对碳化物基热喷涂粉，随着粘接相的增加，涂层的耐磨性能降低，但涂层的韧性提升；又如，碳化钨/钴热喷涂粉中,通过添加铬元素，可以显著提升涂层的耐腐蚀性能，其典型的例子就是WC-10Co4Cr热喷涂粉，这类粉末具有更加优异的综合性能，因而成为现阶段应用最为广泛的碳化物基热喷涂粉之一。
碳化物基热喷涂的粒度是影响热喷涂涂层性能的关键因素。其粒度一般根据实际的热喷涂工艺、喷涂设备及使用工况来选择。粒度因素既显著影响粉末在焰流的熔化状态，从而影响涂层的综合性能，也会影响涂层的表面粗糙度，这对于涂层的后续磨削加工影响巨大。粉末的粒度控制可根据实际的使用情况进行设计。

碳化物基热喷涂的松装密度是粉末的自身特性、致密度、球形度、表面光洁度及粒度分布合理性的综合表现。随着粉末松装密度的改变，粉末的工艺性能、涂层的残余应力、碳化物的分解等方面，都会显著影响涂层性能，因此必须对粉末的松装密度进行准确定义。
1.3 承担单位情况及主要工作过程

1.3.1 承担单位情况

自贡长城表面工程技术有限公司(原自贡长城硬面材料有限公司，2021年6月更名)由自贡硬质合金有限责任公司2009年与瑞HF Technologies AG公司合资建成；公司隶属于中国五矿，是集团公司钨产业布局七大业务板块之一 。公司承续自贡硬质合金有限责任公司半个世纪的表面工程技术研发与生产技术底蕴，引进吸收国际先进硬面材料生产技术及管理理念，已发展成为集硬面材料研发、生产与应用服务于一体的高新技术企业。

公司建成了碳化物基础材料、金属陶瓷热喷涂材料、熔渗材料、堆焊材料等生产线，产品包括硬质合金/金属合金喷涂材料、堆焊材料、熔渗材料、 硬质合金耐磨焊条/丝/绳、破碎及球形铸造碳化钨、粗晶碳化钨、硬质合金球粒及增材制造金属合金材料等。

公司拥有先进装备、工艺和高素质专业人才为支撑的完整制造体系；配备了国际先进的超音速火焰喷涂系统、等离子喷涂系统、PTA等离子堆焊系统等应用平台的省级技术中心；拥有一流的物理、化学、金相、材料性能测试分析体系；公司秉承“技术领先、管理科学、质量一流”的质量方针，先后通过了ISO 9001质量体系、ISO 14001环境管理体系、ISO 45001职业安全健康管理体系及AS9100D：质量管理体系—航空航天和国防组织的要求认证，以及CNAS实验室认证，致力为客户提供稳定、可靠的产品和服务。

公司致力于高端装备如航发、燃机、 清洁能源等表面涂层材料的设计与开发;致力于钨基、铬基、金属合金类硬面材料领域的胎体材料、热喷涂材料、堆焊材料、3D打印材料的发展以及成长为应用服务的引领者；致力于成为客户与优质企业战略合作伙伴的最佳选择;致力于在硬面材料及相关新材料领域为客户提供最优的产品和服务。 

在标准化工作中，主要编制或修订了《GB/T 26053-2010硬质合金喷焊粉》、《GB/T 26052-2010硬质合金管状焊条》、《GB/T 2967-2017铸造碳化钨粉》、《YS/T 412-2014硬质合金球粒》，并参与多项国标和行标的编制与修订。

1.3.2 主要工作过程

自贡长城表面工程技术有限公司接到《碳化物基热喷涂粉》修订任务后，组织相关的技术人员成立了标准编制小组。通过收集和整理国内外碳化物基热喷涂粉信息和技术资料，对国内相关生产制造、使用单位进行产品技术状况调研，并就该系列产品的生产、使用和质量水平进行了充分论证，于2021年4月形成《碳化物基热喷涂粉》讨论稿。

1.4参编单位及工作情况

1.4.1参与单位及主要起草人工作情况
整个标准修订过程中，各参编单位给予了大力的支持帮助。自贡长城表面工程技术有限公司进行了标准的调研、起草及数据验证工作；崇义章源钨业股份有限公司、矿冶科技集团有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司等参编单位，提供了标准审核及实验数据验证的工作。

标准主要起草人以及分工，见下表1。
表1标准主要起草人及分工
	姓名
	单位
	分工

	雷勇
	自贡长城表面工程技术有限公司
	负责全过程的标准编制、审核、协调工作

	李玉玺
	自贡长城表面工程技术有限公司
	参与标准修订

	周伍喜
	自贡长城表面工程技术有限公司
	参与标准修订

	余伟
	自贡长城表面工程技术有限公司
	负责调研、验证、标准修订

	杨诚辉
	崇义章源钨业股份有限公司
	提供产品数据、参与标准修订

	
	崇义章源钨业股份有限公司
	提供产品数据、参与标准修订

	刘海飞
	矿冶科技集团有限公司
	提供产品数据、参与标准修订

	
	矿冶科技集团有限公司
	提供产品数据、参与标准修订

	张国锋
	洛阳金鹭硬质合金工具有限公司
	提供产品数据、参与标准修订

	
	洛阳金鹭硬质合金工具有限公司
	提供产品数据、参与标准修订


1.5主要工作过程

1.5.1 起草阶段 

项目申报开始，自贡长城表面工程技术有限公司组织专人进行了相关资料的查询与收集工作，通过技术查询、现状调研等方式对此标准进行了重新审查，对当前生产制造水平及质量水平进行了充分论证。接到该标准的修订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制组，进行了相关资料的查询与收集工作，制订了工作计划和进度安排，并开展了系列相关的工作。于2022年4月形成了标准的讨论稿和编制说明。

1.5.2征求意见阶段
1.5.3 审查阶段

1.5.4报批阶段
二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据

2.1 标准编制原则
该标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求编写。标准中规定了碳化物基热喷涂粉产品的类别、化学组成、物理性能、粒度分布、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、质量证明书及合同或（订货单）等内容。
本标准修改稿在参照国内同类产品生产技术水平的基础上，体现了国内大多数生产企业和相关行业等对碳化物基热喷涂粉的质量性能要求。充分考虑相关企业和使用单位对产品性能及检测方式等的意见和建议，力争做到标准切实可行、具有可操作性，能够被生产单位和使用单位普遍接受。

2.2标准的修订内容

2.2.1 变更了本标准名称
原标准名称《硬质合金喷焊粉》所附带的所有名称更改为《碳化物基热喷涂粉》。标准名称的修改尤为必要，现标准名称为《硬质合金喷焊粉》，首先从“硬质合金”的层面上来讲，显著缩小了产品的适用范围，这类粉末处于开发初期的名称还比较适合，但随着产品种类的大幅增加，现有的硬质合金类别已经无法覆盖，加之国际市场对这类产品均称为Thermal Spray Powder-Carbide (碳化物基喷涂粉)；其次，从“喷焊粉”的层面上讲，就更不合适了，现阶段的表面技术已经对喷焊与喷涂有了非常明确的界定，喷焊体现在“焊”上（冶金结合），而喷涂体现在“涂”上（机械结合），两个字的差异，是由于焊层/涂层与基体结合的差异所延伸出来的；国家标准名称修改为《碳化物基热喷涂粉》将会更符合产品应用领域、产品的应用技术界定，这样更方便产品制备商或用户使用。

2.2.2变更了本标准前言
规范了起草工作描述，添加了变更内容描述，变更了起草单位、起草人员，增加了标准的历次版本发布情况内容。这部分内容的修改符合国家标准化工作的要求。

2.2.3 变更了本标准范围

	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	本标准规定了硬质合金喷焊粉产品的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、质量证明书及合同或（订货单）等内容。

    本标准适用于破碎法和喷雾法制取的硬质合金喷焊粉。
	本文件规定了碳化物基热喷涂粉产品的类别、化学组成、物理性能、粒度分布、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、质量证明书及合同或（订货单）等内容。

本文件适用于团聚+烧结法和烧结+破碎法制取的碳化物基热喷涂粉。


	主要修改了产品名称、标准规定的内容；

“标准”修改为“文件”；
适用的粉末生产工艺进行了变更，更能与国际生产工艺的名称接轨。


2.2.4 变更了规范性引用文件

根据碳化物基热喷涂粉检测需要，变更了部分规范性引用文件。
	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	GB/T 4324.6  钨化学分析方法 邻二氮杂菲光度法测定铁量
GB/T 4324.9  钨化学分析方法 丁二酮肟重量法测定镍量
GB/T 4324.21  钨化学分析方法 二苯基碳酰二肼光度法测定铬量
GB/T 4324.25  钨化学分析方法 惰气熔融库仑滴定法测定氧量

GB/T 4324.27  钨化学分析方法 燃烧－库仑滴定法测定碳量

	GB/T 223.86  钢铁及合金总碳含量的测定-感应炉燃烧后红外吸收法

GB/T 5124.3  硬质合金化学分析方法钴量的测定 电位滴定法
GB/T 5158.4  金属粉末 总氧含量的测定 还原-提取法

GB/T 20255.2 硬质合金化学分析方法铁、锰、镍量的测定-火焰原子吸收光谱法

GB/T 20255.5 硬质合金化学分析方法 铬量的测定-火焰原子吸收光谱法

	此类粉末的成分及制备工艺更接近于硬质合金，因此建议采用硬质合金的相关检测方法，这将更加符合检测的要求，满足产品检测的适用性、准确性。


2.2.5 增加了术语与定义条款
根据标准编制结构需要，增加了术语与定义条款，后续的条款号依次增加。

2.2.6 删除了粉末牌号

删除了粉末牌号规定，在文件中不再体现粉末牌号的相关内容。同时新增了化学组成，以化学组成来表征产品类别的细分。

2.2.7 分类和牌号变更为分类和化学组成

增加了2个类别6个化学组成的热喷涂粉，并对应每个化学组成增加了相应的制备方法。原表1变更为新表1。

原表1

	类别
	牌号

	WC/Co
	PF106

	
	PF106D

	
	PF112

	
	PF112D

	
	PF117

	
	PF117D

	
	PF113

	WC/Cr/Co
	PF210

	
	PF210D

	Cr3C2/NiCr
	PF321

	
	PF321D


新表1
	类别
	化学组成
	制备方法

	WC/Co
	WC-6Co
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	WC-12Co
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	WC-17Co
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	WC-13Co
	烧结+破碎

	WC/Co/Cr
	WC-10Co4Cr
	团聚+烧结或烧结+破碎

	Cr3C2/NiCr
	Cr3C2-20NiCr
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	Cr3C2-25NiCr
	团聚+烧结或烧结+破碎

	WC/Ni
	WC-10Ni
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	WC-12Ni
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	WC-17Ni
	团聚+烧结或烧结+破碎

	WC/Cr3C2/Ni
	WC-20Cr3C2-7Ni
	团聚+烧结或烧结+破碎

	
	WC-20Cr7Ni
	团聚+烧结或烧结+破碎


2.2.8化学成分的变更
修改了原表2中存在的印刷错误，添加了新增化学组成喷涂粉的化学成分要求，并对原化学成分范围不合理的进行了修正。原表2变更为新表2。
原表2

	类别
	牌号
	化学成分

	
	
	W
	C
	Co
	Ni
	Cr
	Fe
	O

	WC/Co
	PF106
	余量
	5.2-6.0
	5.5-6.5
	-
	-
	≤1.0
	≤0.5

	
	PF106D
	余量
	5.2-6.0
	5.5-6.5
	-
	-
	≤0.15
	

	
	PF112
	余量
	5.2-6.0
	11.5-12.5
	-
	-
	≤1.0
	

	
	PF112D
	余量
	5.2-6.0
	11.5-12.5
	-
	-
	≤0.15
	

	
	PF117
	余量
	4.7-5.4
	16.5-17.5
	-
	-
	≤1.0
	

	
	PF117D
	余量
	4.7-5.2
	16.5-17.5
	-
	-
	≤0.15
	

	
	PF113
	余量
	4.1-4.5
	12.0-14.0
	-
	-
	≤1.0
	

	WC/Cr/Co
	PF210
	余量
	5.2-6.0
	9.1-10.1
	-
	3.0-4.5
	≤1.0
	

	
	PF210D
	余量
	5.2-6.0
	9.1-10.1
	-
	3.0-4.5
	≤0.15
	

	Cr3C2/

NiCr
	PF321
	-
	8.0-10.0
	-
	17.5-1.5
	余量
	≤1.0
	

	
	PF321D
	-
	8.0-10.0
	-
	
	余量
	≤0.5
	


新表2

	类别
	化学组成
	化学成分（Wt,%）

	
	
	W
	C
	Co
	Ni
	Cr
	Fe
	O

	WC/Co
	WC-6Co
	余量
	5.2-6.0
	5.5-6.5
	-
	-
	≤1.0(烧结+破碎)
≤0.15(团聚+烧结)


	≤0.5

	
	WC-12Co
	余量
	5.2-6.0
	11.5-12.5
	-
	-
	
	

	
	WC-17Co
	余量
	4.7-5.4
	16.5-17.5
	-
	-
	
	

	
	WC-13Co
	余量
	4.0-4.5
	12.0-14.0
	-
	-
	
	

	WC/Co/Cr
	WC-10Co4Cr
	余量
	5.2-6.0
	9.0-11.0
	-
	3.0-4.5
	
	

	Cr3C2/NiCr
	Cr3C2-20NiCr
	-
	9.7-10.7
	-
	15.0-17.0
	余量
	
	

	
	Cr3C2-25NiCr
	-
	9.0-10.5
	-
	19.0-21.0
	余量
	
	

	WC/Ni
	WC-10Ni
	余量
	5.2-6.0
	-
	9.0-11.0
	-
	
	

	
	WC-12Ni
	余量
	5.2-6.0
	-
	11.0-13.0
	-
	
	

	
	WC-17Ni
	余量
	4.8-5.5
	-
	16.0-18.0
	-
	
	

	WC/Cr3C2/Ni
	WC-20Cr3C2-7Ni
	余量
	6.5-8.0
	-
	6.0-8.0
	17.5-20.5
	
	

	
	WC-20Cr7Ni
	余量
	5.7-6.5
	-
	6.0-8.0
	20.0-23.0
	
	


2.2.9 物理性能的变更
对原表3进行了简化合并，并对新增化学组成喷涂粉的物理性能进行了相应增加，同时增加了产品物理性能的备注，修改的内容见新表3。

新表3

	类别
	化学组成
	粒度规格（μm）
	流动性 (s/50g)
	松装密度 (g/cm3 )

	WC/Co
	WC-6Co
	-106+45

-75+45

-63+45
-53+20
-53+15
-45+20
-45+15
-38+10
-30+10
-30+5
-25+5
-20+5
-15+5

...
	≤25.0（烧结+破碎）
≤18.0（团聚+烧结）
	≥3.0

	
	WC-12Co
	
	
	

	
	WC-17Co
	
	
	

	
	WC-13Co
	
	
	

	WC/Co/Cr
	WC-10Co4Cr
	
	
	

	Cr3C2/NiCr
	Cr3C2-20NiCr
	
	不要求
	≥2.0

	
	Cr3C2-25NiCr
	
	
	

	WC/Ni
	WC-10Ni
	
	≤25.0（烧结+破碎）
≤18.0（团聚+烧结）
	≥4.0

	
	WC-12Ni
	
	
	

	
	WC-17Ni
	
	
	

	WC/Cr3C2/Ni
	WC-20Cr3C2-7Ni
	
	≤50.0
	≥2.8

	
	WC-20Cr7Ni
	
	
	


注：（1）产品粒度30μm以下，无流速要求；（2）产品粒度分布：≥45μm的粒度分析，按照GB/T 1480 干筛分法检测；＜45μm的粒度分析，按照GB/T 19077 粒度分布激光衍射法检测，GB/T 1480 干筛分法检测作为辅助分析。
2.2.10 碳化物基热喷涂粉外观质量修正
	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	硬质合金喷焊粉外观为深灰色疏松粉末，目视无可见杂物及结块
	碳化物基热喷涂粉外观为深灰色，均匀一致，无目视可见杂物及结块现象。
	修订后，更加准确地描述产品的外观质量。


2.2.11碳化物基热喷涂粉粒度修改

	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	3.6.2硬质合金喷焊粉粒度有上限要求的，其筛上物重量不大于10%；同时有上下限要求的，其筛上、筛下物重量分别不大于10%，总重量不大于15%.
	4.5.2 碳化物基热喷涂粉的粒度控制，按粒度规格的上、下限重量分别不大于5.0%。


	对粉末规格进行严格要求。


2.2.12 试验方法的变更
   对原试验方法中的化学成分测定、流动性分析、激光粒度检测进行变更。变更的内容如下表所示：
	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	4.1 产品的Fe含量测定按GB/T 4324.6 的规定进行。

4.2 产品的Co含量测定按GB/T 5124.3 的规定进行。

4.3 产品的Ni含量测定按GB/T 4324.8  的规定进行。

4.4 产品的Cr含量测定按GB/T 4324.21 的规定进行。

4.5 产品的O含量测定按GB/T 4324.25  的规定进行。

4.6 产品的C含量测定按GB/T 4324.27  的规定进行。
4.7 产品的流速分析按GB/T 1482 的规定进行。

4.10产品的筛分粒度检验按GB/T 1480规定进行。


	5.1 产品的Fe含量测定按GB/T 20255.2 的规定进行。

5.2 产品的Co含量测定按GB/T 5124.3 的规定进行。

5.3 产品的Ni含量测定按GB/T 20255.2 的规定进行。

5.4 产品的Cr含量测定按GB/T 20255.5 的规定进行。

5.5 产品的O含量测定按GB/T 5158.4 的规定进行。

5.6 产品的C含量测定按GB/T 223.86 的规定进行。
5.7 产品的流动性分析按GB/T 1482 的规定进行。

5.10产品的筛分粒度检验按GB/T 1480规定进行，激光粒度按GB/T 19077规定进行。
	按照更新的检测方法执行检测。


2.2.13 组批修改

	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	5.2 组批
 硬质合金喷焊粉应成批提交验收，每批由同一生产方法制取的、同一牌号粉组成。


	6.2 组批
碳化物基热喷涂粉应成批提交验收，每批应由同一生产方法制取的、同一化学组成、同一粒度规格的粉末组成。
	


2.2.14 检验项目及取样修改

	原标准内容
	修订后内容
	修订说明

	5.3检验项目及取样

产品的检验项目及取样应符合表4规定。
	6.3 检验项目

每批碳化物基热喷涂粉产品应进行化学成分、物理性能、外观质量及粒度组成分析。

6.4 取样数量及取样方法

产品的取样数量和方法应符合表4的规定。
	


原表4变更为新表4。
原表4

	检验项目
	取样数量及方法
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成分
	按GB/T 5314的规定进行
	3.3
	4.1-4.6

	流速
	按GB/T 5314的规定进行
	3.4
	4.2

	松装密度
	按GB/T 5314的规定进行
	3.4
	4.3

	外观质量
	按GB/T 5314的规定进行
	3.5
	4.4

	粒度
	按GB/T 5314的规定进行
	3.6
	4.5


新表4

	检验项目
	取样数量及方法
	要求的章条号
	实验方法的章条号

	化学成分
	按GB/T 5314的规定进行
	4.2
	5.1-5.6

	流速
	按GB/T 5314的规定进行
	4.3
	5.7

	松装密度
	按GB/T 5314的规定进行
	4.3
	5.8

	外观质量
	按GB/T 5314的规定进行
	4.4
	5.9

	粒度
	按GB/T 5314的规定进行
	4.5
	5.10


2.2.15 修改了包装和随行文件内容
根据新版标准对包装和质量证书的要求进行了修正。
2.3主要试验验证情况

    各参与单位提供资料。
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，碳化物基热喷粉尚无专门的国际、国家标准。本标准修订后替代GB/T 26053-2010《硬质合金喷焊粉》，修订后的本标准为国内领先。

3.2国际、国外同类标准对比分析

与该类产品相关的国际标准有ISO14232-1-2017《热喷涂粉末 第1部分：特性描述和交货技术条件》；标准中粉末的种类更多、更广，涵盖了金属粉末、陶瓷粉末及碳化物基粉末。但是，碳化物基热喷涂粉的内容宽泛，不具备良好的引用与借鉴性。而国内国家推荐标准GB/T19356《热喷涂 粉末 成分和供货技术条件》，主要针对国际标准ISO14232进行了修改采用，并没有大的变化。

3.3与现有的标准及制定中的标准协调配套情况

    本标准与现有制定中的标准无交叉重复。
3.4涉及国内外专利及处置情况

    经查，本标准不涉及国、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、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议作为推荐性国家标准发布实施。

七、贯彻标准的要求和措施建议

本标准在GB/T 26053-2010《硬质合金喷焊粉》标准基础上进行了修订完善，因此可向粉末生产企业及国内外用户推荐采用本标准。

八、废止现行有关标准的建议

本标准颁布实施后，代替GB/T 26053-2010《硬质合金喷焊粉》。
九、其他应予说明的事项

本标准的主导修订单位自贡长城硬面材料有限公司于2021年6月更名为自贡长城表面工程技术有限公司。
十、预期效果

本标准充分考虑了我国目前碳化物基热喷涂粉的制备方法和工艺技术水平状况，以及相关行业对该产品当前及发展的要求，求同存异。标准颁布执行后，将引导生产企业和相关行业对碳化物基热喷涂粉的质量控制要求有标准可查，有据可依，促进企业的有序竞争和发展。同时，对国内厂家生产碳化物基热喷涂粉提供了基本的技术规范和依据，对提高生产水平、发展技术经济、规范市场竞争有重要意义。

《碳化物基热喷涂粉》标准编制小组

二〇二二年四月
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