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国家标准《粉末抗压强度测试方法》编制说明（预审稿）
一、工作简况
1.1 任务来源
根据国家标准委员会下达《国家标准化管理委员会关于下达2021年第一批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2021]12号）文件精神，由矿冶科技集团有限公司（原北京矿冶研究总院）负责起草《粉末抗压强度测试方法》国家标准，项目编号为：20210825-T-610。计划完成年限为2023年。
1.2 项目概况
一直以来，粉末材料作为重要的材料形态在电子、化工、装备制造、医药、食品、航空航天等诸多行业领域被大量广泛应用。在工业应用中，粉末可以通过堆积压制、注入封装、混合固化、3D打印、喷射喷涂等方式成型，形成特定尺寸的结构件或表层防护涂层。在粉末被存储、运输及成型过程中，粉末的抗压强度会对成型工艺及产品质量产生重要影响。粉末抗压强度是指粉末颗粒在受到一定外界单向压力时被压碎溃散时的强度，同粉末的松装密度、流动性等性能指标类似，是表征粉末物理性能和结构缺陷的重要指标之一。如一些电子原件或医疗电器原件的制造，是采用几十微米的球形粉末经过特定压制工艺成型，在压制工艺控制中，粉末抗压强度极大的影响成型件的性能，若粉末抗压强度不足出现溃散，直接导致成型件内部出现结构缺陷，影响产品的结构强度及最终使用性能；对于燃料推进剂产品，需要将团聚后的球形粉末加入粘结剂体系进行搅拌混合后固化，若粉末颗粒强度不足会导致加入粘结剂体系的粉末比表面积过大，加入量急剧减少，燃烧效能大幅减低；而在航空航天热防护领域，粉末通过送入高能温度区熔化后喷射到防护工件表面，如果粉末颗粒的强度过低，则导致粉末尚未送至温度场中心便发生溃散飘飞，造成直接损失。若粉末强度过高，则会导致粉末熔化困难，无法附着在工件表面。在众多行业，粉末抗压强度数值对产品质量控制有着重要影响。因此近年来，随着粉末冶金及高性能成型工艺技术的高速发展，粉末颗粒强度的重要性日益凸显，各生产企业及用户均对该性能高度关注。
粉末抗压强度测试在国际上已有广泛应用，如日本Fujimi公司和美国Micromeritics等公司均对粉末抗压强度的测试方法有深入研究，但国外对粉末抗压强度的测试方法仅限于企业内部管理，无相关国际标准，仅有针对特定粒度陶瓷粉末颗粒强度的标准（日本JISR 1639-5），该标准仅适用于单一陶瓷粉末品类，粒度范围在10-200μm，不能适应金属粉末、金属陶瓷粉末、复合粉末、有机类粉末的应用需求和技术要求。国内企业虽然近年来广泛重视粉末抗压强度对产品性能的影响，如矿冶科技集团有限公司（原北京矿冶研究总院）、宁波瑞科伟业有限公司等长期专业从事粉末材料的研究及性能检测评价工作，在粉末抗压强度测试方面积累了丰富经验。但目前我国粉末抗压强度测试方法没有相应的国家标准及行业标准，未形成统一的测试标准，给供需双方在生产控制和质量检验中带来许多不便。因此，为了指导粉末材料及其关键产品的生产，保障重要产品质量，规范供需双方贸易过程，大力推广该测试方法在国家各个行业中的应用，制定粉末抗压度测试方法的国家标准显得极为迫切且具有重要的现实意义。
1.3 承担单位情况
矿冶科技集团有限公司创建于1956年，先后隶属于国家重工业部、冶金工业部、中国有色金属工业总公司、国家有色金属工业局，1999年转制为中央直属的大型科技企业，现隶属于国务院国有资产监督管理委员会，是我国以矿产资源综合开发利用、材料科学与工程为核心主业，学科齐全、专业配套，集科学研究、工程设计和科技产业三位一体的大型科技型企业和国家与行业的技术开发基地，2008年被批准为首批“创新型企业”。就按拥有国家级检测中心和实验室“国家重有色金属质量监督检测中心”和“国家有色金属商检实验室”和3个国家工程技术研究中心“无污染有色金属提取及节能技术国家工程研究中心”、“国家金属矿产资源综合利用工程技术研究中心”、“国家磁性材料工程技术研究中心”。制定或修订国家及行业标准100余项，其中测试方法类的标准超过50项，在材料领域测试方法研究及制定方面，具有深厚的基础和丰富的经验。
矿冶科技集团有限公司从上世纪七十年代末期便投入大量科研力量从事特种粉体材料的研究开发及产业化应用，材料的类别包括金属、合金、陶瓷、有机物及以上复合物，广泛用于电子、化工、装备制造、医药、食品、航空航天等诸多行业领域，并在粉末材料研发领域承担了国家863计划、科技支撑计划、国际合作项目、重点研发计划等超过50项国家重大项目，对粉体材料的精细质量控制与测试方法有着深入的研究和积累，尤其对特种粉末材料的研究和检测能力在国内处于领先水平。
矿冶科技集团有限公司拥有一支素质高、人才结构合理的科技队伍和一批国内外知名的专家。全集团现有职工3246人，其中中国工程院院士3人，教授级高级工程师190人、高级工程师164人，工程师278人，其中博士59人、硕士376人。拥有国家级有突出贡献的中青年专家9人，享受政府特殊津贴的科技专家97人，国家“百千万人才工程”第一、二层次人选2人，国家“新世纪百千万人才工程”国家级人选7人。在特种粉末材料及检测方向具有有专业的技术人才队伍，长期从事相关科研、开发和生产任务，在粉末检测方法的研究及投入实施方面具有扎实的理论基础和丰富的实践经验；同时，集团在粉末材料分析检测方面已拥有粉末颗粒精密抗压强度试验机、扫描电子显微镜、透射电镜、各类化学成分分析仪器（ICP-AES、ICP-MS、GC、GC-MS、碳硫仪等）、X射线衍射仪、激光粒度仪（马尔文2000）、综合高温热分析仪、热膨胀系数分析仪、电子式万能试验机、高温蠕变试验机、高温摩擦磨损试验机、抗热冲蚀试验机、高温高速可磨耗试验机、表面洛氏硬度计、高温表面洛氏硬度计、显微维氏硬度计、布氏硬度计等专用分析测试仪器设备百余台（套），可充分针对粉末抗压强度进行检测，并针对不同材料和成品的化学成分、显微形貌、热学性能、力学性能进行全面分析，研究不同材料的粉末颗粒强度及其对产品性能影响，为该项目的顺利开展奠定了坚实的基础。
近年来矿冶集团主持制修订了多项粉末材料测试标准：《铝基氮化硼粉末中氮化硼含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》、《无定形硼粉 总硼含量的测定》、《试验筛网孔尺寸与筛网目数对应关系》等等，参与了多项测试类标准的起草及验证工作，在相关标准的制修订方面，累积了丰富的经验。
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。矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、钢铁研究总院、北京当升材料科技股份有限公司、西北有色金属研究院、北京有研粉末新材料研究院有限公司、江苏威拉里新材料科技有限公司、成都美奢锐新材料有限公司、江苏威拉里新材料科技有限公司、湖南长远锂科股份有限公司、金弛能源材料有限公司、北京泰丰先行新能源科技有限公司、天津国安盟固利新材料科技股份有限公司、宁波容百新能源科技股份有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、中伟新材料股份有限公司、中南大学粉末冶金研究院、元能科技（厦门）有限公司、厦门厦钨新能源材料股份有限公司共19家单位参与了资料收集、提供产品或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
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	单位
	分工

	庞小肖
	矿冶科技集团有限公司
	负责验证数据收集、标准起草

	原慷
	矿冶科技集团有限公司
	负责调研、验证、标准起草

	彭浩然
	北矿新材科技有限公司
	负责调研、验证、标准起草

	刘海飞
	矿冶科技集团有限公司
	负责调研、验证、标准起草

	贾芳
	北矿新材科技有限公司司
	负责调研、验证、标准起草

	王芦燕
	北矿新材科技有限公司
	负责调研、验证、标准起草

	王玉娇
	北京当升材料科技股份有限公司
	参与标准起草，提供相关产品，验证

	罗志强
	钢铁研究总院
	负责调研、资料收集、标准起草

	谈萍
	西北有色金属研究院
	参与标准起草，提供相关验证

	王蕊
	北京有研粉末新材料研究院有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	唐跃跃
	江苏威拉里新材料科技有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	刘强
	成都美奢锐新材料有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	周友元
	湖南长远锂科股份有限公司
	参与标准起草，提供相关产品，验证

	刘玮
	金弛能源材料有限公司
	参与标准起草，二验

	姜晓瑞
	北京泰丰先行新能源科技有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	凌仕刚
	天津国安盟固利新材料科技股份有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	吴珊珊
	宁波容百新能源科技股份有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	伍超群
	广东省科学院工业分析检测中心
	参与标准起草，提供相关验证

	田桂英
	中伟新材料股份有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	曾洁
	中南大学粉末冶金研究院
	参与标准起草，提供相关产品

	
	元能科技（厦门）有限公司
	参与标准起草，提供相关产品

	
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司
	参与标准起草，提供相关产品


1.5主要工作过程
1.5.1 起草阶段
矿冶科技集团有限公司接到《粉末抗压强度测试方法》起草编制工作任务后，成立了标准编制工作组，展开了标准讨论稿、编制说明、参与单位验证工作分配及实施工作计划等事项。本文件在起草过程中，工作组成员查阅了大量行业测试方法相关资料，结合工作组成员自身相关工作多方面的信息，于2022年3月形成了《粉末抗压强度测试方法》征求意见稿及编制说明。
1.5.2 征求意见阶段
2022年5月7日，全国有色金属标准化技术委员会组织召开线上工作会议，来自矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、北京当升材料科技股份有限公司、西北有色金属研究院、西北欧中材料科技有限公司、西安塞隆金属材料有限责任公司、钢铁研究总院、中南大学、北大泰丰先行新能源科技有限公司、深圳市注成科技股份有限公司、成都美奢锐新材料有限公司、宁波容百新能源科技股份有限公司、北京有研粉末新材料研究院有限公司、广东邦普循环科技有限公司、广东省科学院工业分析检测中心等十几家单位参与了此次会议。会议针对《粉末抗压强度测试方法》征求意见稿及编制说明展开了热烈讨论，并提出了宝贵的建议和修改意见。
1.5.3 审查阶段
1.5.4报批阶段
二、标准编制原则和主要内容的说明
2.1 标准编制原则
2.1.1 符合性
1）以满足颗粒直径≥1μm范围的金属、合金、陶瓷、有机物及其复合物粉末颗粒的实际生产、使用需要为原则，提高标准的适用性。
2）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。
2.1.2 先进性
本文件规定的内容遵循充分满足市场要求、指导生产的原则。通过标准的实施，提高粉末材料的生产技术水平，促进相关技术的进步，为国内相关产业提供技术指导，满足用户的需求，促进粉末材料行业的不断发展。
2.2 标准主要内容说明
2.2.1 标准主要内容的依据
粉末抗压强度的测试在国际上已有广泛应用，如日本Fujimi公司和美国Micromeritics等公司均对粉末抗压强度的测试方法有深入研究，但国外对粉末抗压强度的测试方法仅限于企业内部管理，无相关国际标准，仅有针对特定粒度陶瓷粉末颗粒强度的标准（日本JISR 1639-5）可供参考，该标准仅适用于单一陶瓷粉末品类，粒度范围在10μm ~200μm，不能适应金属粉末、金属陶瓷粉末、复合粉末、有机类粉末的应用需求和技术要求。
近年来，国内粉末生产企业广泛粉末抗压强度对产品性能的影响，并且在长期从事粉末材料的研究及性能检测评价方面积累了丰富经验。但并未对测试方法指定相应的国家标准及行业标准，未形成统一的测试标准。
本文在结合日本工业标准JIS R 1639-5 《精细陶瓷颗粒特性的试验方法》中对陶瓷粉末测试方法的基础上并结合多年来金属粉末、金属陶瓷粉末、复合粉末及有机类粉末的生产研究及检测评价经验，制定了《粉末抗压强度测试方法》标准。
2.2.2  标准主要内容的说明
本文件正文部分共分为9章，其中第1、2章为规范性一般要素，包括范围、规范性引用文件，第3、4、5、6、7、8、9章为规范性技术要素。
第1章范围：本文件规定了粉末抗压强度的定义、测试方法及测试设备的要求，适用于在颗粒直径≥1μm范围的金属、合金、陶瓷、有机物及其复合物粉末抗压强度的定量测试。
第2、3章分别为规范性引用文件、术语和定义；本文件采用《GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定》来进行数值的修约，并对本文件中涉及到的术语和定义进行说明，包括压溃力、颗粒抗压强度、平面压头、粒径。
第4章 试验条件，规定了本文件中第7章 试验步骤 章节的环境条件要求，避免了在试验步骤章节反复阐述各个试验步骤的共性条件要求，使文件的结构更加简洁，逻辑上更为清晰合理。
第5章 方法原理，规定了本文件第7章 试验步骤 章节需要用到的试验方法原理，更便于理解第7章 试验步骤 章节的内容。
第6章 仪器设备，规定了本文件第7章 试验步骤 章节需要用到的各种仪器设备清单，所述仪器设备按照其在本文件中出现的先后顺序列出，便于前后对照。本章中只规定和列出了潜在影响实际试验效果的关键必备设备及其具体参数的要求，对于试验台、口罩、手套等与试验开展相关且必须的共性或公知要求，不在本章及第5章列出。
第7章 试验步骤，规定了本文件中试验的步骤及测试要求，是本文件中核心章节，本章节按照时间顺序和操作流程的方式进行编排，重点关注试验步骤的科学性、规范性、可操作性，对于可能引起重大分歧不宜给出特别具体的参数要求的步骤条款，本章节以给出范围和规定过程要求的方式进行处理。
第8章 试验数据处理 给出了抗压强度平均值的计算方法及测试结果应保留的有效数字，需要用到第7章 试验步骤章节试验过程中涉及到计算方法。
第9章 试验报告 规定了报告所包含的必备要求内容，包括样品名称、批次、检测结果、检测日期、试验人员、本文件没有规定的各种操作、可能影响检测结果的情况及本文件的编号。
2.3 主要试验验证情况
针对本文件测试方法验证工作，编制组共统计了5家生产提供产品，如下表所示：
  
表1  各单位提供粉末样品情况
	生产单位
	产品型号

	新材公司
	氧化钇稳定氧化锆粉末

	
	钇钆镱掺杂氧化锆粉末

	矿冶集团
	钛白粉

	
	锆酸钆

	
	膨润土

	江苏威拉里
	GH4169

	
	AlSi10Mg

	成都美奢锐
	铁粉

	
	钨粉

	西北院
	钛铝合金粉

	
	不锈钢粉



其中：氧化钇稳定氧化锆粉末（样品1）、镱钆钇掺杂氧化锆粉末（样品2）及锆酸钆（样品4）属于陶瓷粉末；钛白粉（样品3）属于金属氧化物；GH4169（样品6）、AlSi10Mg（样品7）、钛铝合金粉（样品10）及不锈钢粉（样品11）属于合金粉；铁粉（样品8）和钨粉（样品9）属于金属粉末；膨润土（样品5）属于非金属复合物材料。
分别对上述样品进行性能验证，验证单位有：矿冶科技集团（单位一）、北矿新材科技有限公司（单位二）、当升科技集团有限公司（单位三）、湖南长远锂科股份有限公司（单位四）、金弛能源材料有限公司（单位五）。具体验证性能如下：

表2 氧化钇稳定氧化锆（样品1）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	32.870
	296.72
	1.6037
	216.798
	

235.1806
	

235.18

	
	27.390
	245.69
	2.7260
	258.522
	
	

	
	29.245
	233.78
	1.7057
	215.778
	
	

	
	28.580
	253.27
	1.9617
	244.774
	
	

	
	28.800
	252.20
	1.3217
	240.031
	
	

	

单位2
	33.985
	296.55
	1.2850
	202.337
	

236.5268
	

236.53

	
	37.980
	417.43
	4.9508
	228.441
	
	

	
	24.135
	200.51
	1.1429
	271.729
	
	

	
	32.575
	312.16
	1.9468
	232.228
	
	

	
	39.015
	477.00
	2.4000
	247.899
	
	





表3 镱钆钇改性氧化锆（样品2）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	40.130
	233.49
	3.6059
	114.456
	

133.888
	

133.89

	
	42.940
	314.01
	8.4719
	134.437
	
	

	
	31.910
	194.95
	1.8724
	151.134
	
	

	
	36.130
	246.82
	2.2026
	149.260
	
	

	
	44.640
	303.30
	9.0298
	120.153
	
	

	

单位2
	41.905
	259.19
	8.1999
	116.516
	

120.1728
	

120.17

	
	44.200
	298.14
	2.5845
	120.468
	
	

	
	43.975
	308.79
	6.3687
	126.052
	
	

	
	37.460
	210.04
	1.7832
	118.159
	
	

	
	52.195
	412.99
	2.0336
	119.669
	
	




表4 钛白粉（样品3）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	41.605
	26.09
	1.9882
	11.899
	

18.847
	

18.85

	
	33.170
	30.11
	1.0170
	21.601
	
	

	
	33.685
	30.18
	0.7689
	20.994
	
	

	
	19.545
	11.73
	0.5181
	24.234
	
	

	
	39.165
	30.13
	0.9096
	15.507
	
	

	

单位2
	25.245
	21.32
	0.2165
	26.414
	

19.0602
	

19.06

	
	36.275
	30.06
	1.8334
	18.035
	
	

	
	37.755
	26.63
	3.5818
	14.749
	
	

	
	28.205
	23.83
	2.5496
	23.649
	
	

	
	43.755
	30.20
	2.9732
	12.454
	
	




表5锆酸钆（样品4）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	47.010
	61.61
	4.0339
	22.382
	

23.023
	

23.02

	
	35.390
	36.69
	5.4793
	23.123
	
	

	
	36.575
	35.73
	6.0604
	21.088
	
	

	
	52.195
	65.10
	4.1432
	18.863
	
	

	
	47.905
	86.22
	4.7980
	29.659
	
	

	

单位2
	42.645
	62.36
	3.7281
	27.070
	

26.1194
	

26.12

	
	53.970
	86.06
	4.5836
	23.325
	
	

	
	49.750
	63.69
	4.6777
	20.401
	
	

	
	39.980
	71.97
	4.3314
	35.512
	
	

	
	38.570
	45.77
	4.5836
	24.289
	
	




表6 膨润土（样品5）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	60.340
	377.70
	4.7140
	81.890
	

79.8666
	

79.87

	
	56.565
	281.56
	9.6848
	59.466
	
	

	
	47.310
	218.12
	15.5534
	79.930
	
	

	
	55.900
	315.61
	6.0195
	79.732
	
	

	
	32.280
	163.93
	3.7971
	98.315
	
	

	

单位2
	48.565
	304.26
	4.9582
	101.837
	

96.5662
	

96.57

	
	55.160
	334.51
	3.6971
	86.788
	
	

	
	60.335
	407.38
	3.7088
	87.020
	
	

	
	49.675
	276.26
	2.2268
	88.378
	
	

	
	52.710
	326.64
	2.9165
	98.808
	
	



表7 GH4169（样品6）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	48.125
	501.63
	2.9687
	-------
	

-------
	

-------

	
	44.195
	500.56
	2.2479
	-------
	
	

	
	48.195
	500.70
	3.0821
	-------
	
	

	
	45.530
	500.73
	2.4975
	-------
	
	

	
	63.005
	501.42
	3.4443
	-------
	
	

	

单位2
	60.855
	501.64
	2.7779
	-------
	

-------
	

-------

	
	59.305
	501.34
	0.4253
	-------
	
	

	
	41.980
	501.21
	2.0315
	-------
	
	

	
	45.270
	500.87
	3.2191
	-------
	
	

	
	52.113
	500.56
	0.8732
	-------
	
	


       注：单位一及单位二设备最大力值为500毫牛，样品6超过设备测量范围。

 表8  AlSi10Mg（样品7）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	29.910
	130.67
	3.0080
	115.300
	

122.4044
	

   122.40

	
	36.200
	167.73
	3.6299
	100.862
	
	

	
	52.490
	380.98
	5.2543
	109.156
	
	

	
	42.200
	272.74
	2.6473
	120.900
	
	

	
	48.270
	489.38
	4.8290
	165.804
	
	

	

单位2
	28.650
	102.70
	2.8768
	98.773
	

129.3926
	

129.40

	
	28.825
	187.35
	2.8451
	184.859
	
	

	
	40.125
	218.57
	4.0290
	107.106
	
	

	
	44.637
	303.45
	4.2143
	121.436
	
	

	
	42.941
	314.78
	2.8734
	134.789
	
	



表9  铁粉（样品8）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	49.975
	500.72
	2.8151
	-------
	

-------
	

-------


	
	58.120
	501.20
	0.7219
	-------
	
	

	
	35.540
	500.97
	3.3567
	-------
	
	

	
	48.779
	501.34
	2.9421
	-------
	
	

	
	42.685
	500.63
	2.2103
	-------
	
	

	

单位2
	38.796
	501.59
	0.7865
	-------
	

-------
	

-------

	
	43.905
	500.97
	1.5465
	-------
	
	

	
	54.265
	501.61
	3.3558
	-------
	
	

	
	44.731
	500.67
	2.5976
	-------
	
	

	
	48.356
	500.49
	2.2215
	-------
	
	


注：单位一及单位二设备最大力值为500毫牛，样品8超过设备测量范围。

表10  钨粉（样品9）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	28.355
	334.52
	6.8900
	328.446
	

353.4674
	

353.47

	
	23.545
	303.37
	4.5419
	431.987
	
	

	
	14.065
	85.67
	1.4165
	341.864
	
	

	
	23.921
	184.51
	17.7477
	254.782
	
	

	
	30.355
	478.90
	18.2344
	410.258
	
	

	

单位2
	14.140
	82.36
	1.4257
	325.168
	

-------
	

-------

	
	27.985
	293.89
	2.8100
	296.236
	
	

	
	29.025
	442.38
	2.9096
	414.528
	
	

	
	30.205
	390.85
	3.0404
	338.186
	
	

	
	35.485
	501.04
	0.4287
	------
	
	


注：单位一及单位二设备最大力值为500毫牛，样品9部分测量值超过设备测量范围。

表11钛铝合金粉（样品10）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	29.025
	346.11
	3.5278
	324.319
	

-------
	

-------

	
	28.725
	500.23
	1.5949
	-------
	
	

	
	30.280
	345.22
	3.0292
	297.224
	
	

	
	34.425
	500.40
	1.8100
	-------
	
	

	
	38.420
	500.19
	2.3664
	-------
	
	

	

单位2
	29.540
	500.12
	1.6417
	-------
	

-------
	

-------

	
	32.205
	500.59
	1.6711
	-------
	
	

	
	31.390
	114.95
	7.7387
	92.094
	
	

	
	27.320
	501.50
	1.8650
	-------
	
	

	
	35.980
	501.28
	2.5491
	-------
	
	


注：单位一及单位二设备最大力值为500毫牛，样品10部分测量值超过设备测量范围。

表12  不锈钢粉（样品11）抗压强度测试结果
	测试单位
	直径
（μm）
	力值
（mN）
	位移
（μm）
	抗压强度
（MPa）
	平均值
（MPa）
	修约值
（MPa）

	

单位1
	22.505
	175.60
	2.2677
	273.702
	

   423.9542
	

423.95

	
	22.505
	179.84
	2.2601
	280.299
	
	

	
	21.175
	476.94
	3.5635
	839.678
	
	

	
	21.175
	229.26
	3.6157
	403.632
	
	

	
	21.175
	183.16
	2.1274
	322.460
	
	

	

单位2
	36.130
	400.94
	3.6217
	242.263
	

-------
	

-------

	
	43.535
	455.73
	4.3696
	189.817
	
	

	
	26.875
	438.71
	2.6963
	479.496
	
	

	
	35.165
	501.55
	0.8525
	-------
	
	

	
	24.730
	500.46
	1.0473
	-------
	
	


[bookmark: _Hlk84943707]注：单位一及单位二设备最大力值为500毫牛，样品11部分测量值超过设备测量范围。
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
本标准为我国首次制定，适合我国国情，标准简练、操作性强。
3.2 国际、国外同类标准水平的对比分析
本文件达到了国内先进水平。
3.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况
本标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉情况。
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没有冲突。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧。
六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
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、其他应予说明的事项
无。
十、预期效果
本标准充分考虑了我国在金属、合金、陶瓷、有机物及其复合物粉末颗粒领域的实际生产和使用需求，本标准的编制有利于提高粉末材料的生产技术水平，促进相关技术的进步。因此，本标准实施以后，矿冶科技集团有限公司将积极向国内生产厂家及国内外用户推荐采用本标准。
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