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编制说明

（预审稿）

镍包碳化钨复合粉行业标准编制说明
一、工作简况

1.1  项目来源

根据《工业和信息化部关于印发2022年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函[2022]94号）的要求，由矿冶科技集团有限公司（原北京矿冶科技集团有限公司）负责组织制定《镍包碳化钨复合粉》有色行业标准，项目计划编号为2022-0062T-YS，计划完成年限2024年。
1.2  本标准所涉及的产品简况

铸造碳化钨粉末硬度高，化学性质稳定，兼具好的耐蚀性能等，因此是一种优良的耐磨材料。随着热喷涂、激光熔覆等表面工程技术的快速发展，铸造碳化钨粉末作为耐磨涂层材料具有广泛用途。但是，由于热喷涂、激光熔覆等制备工艺均是在较高温度下进行，而碳化钨在一定温度（超过500℃）氧化性气氛中会发生不同程度的分解和氧化烧损，导致制备涂层的硬度受到影响。另一方面，在热喷涂工艺中，由于碳化钨为硬质的陶瓷相且熔点很高，单一喷涂碳化钨粉末困难，沉积效率低，难以在基体上形成满足使用要求的涂层。因此为了避免这些问题，采用金属包覆铸造碳化钨粉末的金属相-硬质相复合粉末应运而生，如在铸造碳化钨粉末表面包覆一层金属镍，即可防止在喷涂过程中碳的损失，同时由于金属镍与碳化钨具有好的润湿能能力，可作为粘接相与碳化钨颗粒紧密结合，提高粉末的喷涂性能，涂层与基体结合强度好、沉积效率高。

镍包碳化钨复合粉采用化学还原法制备，即将碳化钨粉末放置在含镍离子的溶液中，通入氢气，在一定温度、一定压力下，镍离子从溶液中被还原出来均匀沉积在碳化钨粉末的表面，形成镍包覆碳化钨复合粉末，其微观组织形貌如图1所示。镍包碳化钨复合粉即可作为面层涂层材料单独使用，也可与其他合金粉末混合使用，如镍包碳化钨复合粉+镍基自熔合金粉末，可用作火焰或等离子喷焊工艺和激光熔覆工艺，镍基自熔合金粉末作为粘接相，将碳化钨粉末与基体进行冶金结合，制备的涂层具有高的耐磨性能和较好的韧性，该耐磨防护涂层可大大延长被保护部件的使用寿命。因此作为重要的硬面材料，该复合粉末在钢铁、冶金、机械、石油等工业领域具有广泛的应用。

在上个世纪70年代，我国基于热喷涂技术发展与应用的需求，矿冶科技集团有限公司、中科院过程研究所、原上海冶炼厂等研究机构和企业开展了镍包碳化钨复合粉的研制工作，采用化学还原的方法成功开发出满足要求的镍包碳化钨复合粉末材料。经过多年的应用和发展，该产品的制备技术与应用日趋成熟，年需求达吨级以上。如矿冶科技集团有限公司生产的牌号为KF-50、KF-56的镍包碳化钨复合粉，北京廊桥材料技术有限公司生产的12Ni-WC复合粉，原上海冶炼厂生产的产品牌号为F510复合粉末，上海跃龙沙洲粉末冶金厂生产的产品牌号为10Ni-WC复合粉等。

国外，未见有相关产品的标准文件。在欧瑞康美科产品手册中，有产品牌号为Metco36C喷涂粉末，该产品由65%的镍基自熔合金粉末（如Ni60A）与35%的镍包碳化钨复合粉混合而成，该产品主要采用火焰喷涂后重熔的制备工艺，获得的高致密性涂层与基体实现冶金结合。

由于铸造碳化钨颗粒较粗大，且硬度高，制备的涂层具有耐磨粒磨损、硬面磨损、微振磨损和冲蚀磨损等优异耐磨性能，可广泛于石油工业泥浆泵、柱塞杆、拉丝卷筒、电机轴、排风扇等部件的表面防护和维修。因此镍包碳化钨复合粉作为重要装备或零部件的表面强化和修复用涂层材料，可实现延长零部件使用寿命和零部件再利用，达到节省能源和资源的目的，属绿色再制造高性能涂层材料，目前国内年需求量达数十吨。该产品符合《战略性新兴产业分类（2018）》中3.2.8.5硬面合金与陶瓷粉料与丝材制造“等离子喷涂与热喷镀粉”。目前该复合粉末产品在供货和产品验收时均依据各自的企业标准或产品技术条件，在产品的制备方法、技术指标、质量控制要求、验收方法等方面没有统一的规范和标准，给供需双方在生产、贸易过程中带来许多不便。
因此，随着该产品的不断发展，为了指导该类合金粉末材料的生产，保证产品质量，规范供需双方贸易过程，大力推广该产品在各行业中的应用，引领相关行业的技术创新和技术进步，制定该产品的行业标准显得日益迫切并具有重要意义。

1.3  起草单位及主要起草人工作情况

1.3.1  起草单位情况
矿冶科技集团有限公司是隶属于国务院国资委管理的中央企业，属国家首批创新型企业，是我国以金属矿产资源综合开发利用为核心主业的规模最大的综合性研究与设计机构，在有色金属采矿、选矿、冶炼和金属粉体材料等研究领域可代表国家水平，在国内外同行中有较大的影响。

北矿新材科技有限公司是中央直属大型科技企业北京矿冶科技集团有限公司以其所属金属材料研究设计所和北京钨钼材料厂为基础，与北京市科学技术委员会共同出资设立的集研究、开发、生产、经营四位一体的现代材料科技公司，在涂层材料和绿色电极领域具有显著的产业优势。
1.3.2  起草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和帮助。自贡长城表面工程技术有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、钢铁研究总院有限公司积极参与本标准的调研工作，并提供了本单位相应产品的技术参数报告，为标准的编制提供了产品数据以及相关的测试数据、验证等工作。同时标准参与单位针对标准的讨论稿和征求意见稿提出修改意见，确保产品的指标能够满足生产以及实际使用要求。

主要起草人及分工见表1。

表1 标准主要起草人及分工

	序号
	联系人姓名
	工作单位
	分工

	1
	刘海飞
	矿冶科技集团有限公司
	负责全过程的标准编制、起草及组织协调，

负责标准关键指标的把控

	2
	周  恒
	矿冶科技集团有限公司
	参与标准起草、资料收集、协调工作

	3
	刘安强
	矿冶科技集团有限公司
	参与资料收集、调研，提供产品分析测试数据

	4
	侯玉柏
	矿冶科技集团有限公司
	参与标准起草、资料收集、协调工作

	5
	许贞元
	北矿新材科技有限公司
	参与资料收集、调研，提供产品分析测试数据

	6
	谢建刚
	北矿新材科技有限公司
	参与资料收集、调研，提供产品数据、验证

	7
	王兴宇
	北矿新材科技有限公司
	参与资料收集、调研，提供产品数据、验证

	8
	李玉玺
	自贡长城表面工程技术有限公司
	参与资料收集、调研，提供产品数据、验证

	9
	韦志忠
	自贡长城表面工程技术有限公司
	提供产品数据及验证

	10
	张国锋
	洛阳金鹭硬质合金工具有限公司
	参与资料收集、调研，提供产品数据、验证

	11
	杨  跃
	洛阳金鹭硬质合金工具有限公司
	提供产品数据及验证

	
	
	钢铁研究总院有限公司
	提供产品数据及验证


1.4 主要工作过程

1.4.1起草阶段

2022年7月，全国有色金属标准化技术委员会在江西赣州组织召开会议，有色金属技术经济研究院、矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、自贡长城表面工程技术有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、江苏威拉里新材料科技有限公司、安徽相邦复合材料有限公司、北京当升材料科技有限公司、北京有研粉末新材料研究院有限公司、宁波众远新材料有限公司、西北有色金属研究院、株洲硬质合金集团有限公司、中南大学粉末冶金研究院、中铝材料应用研究院有限公司、浙江恒成硬质合金有限公司、自贡硬质合金有限责任公司等单位参加了会议，会议对本项目进行了任务落实。

矿冶科技集团有限公司在接到项目下达的任务后立即与参编单位成立标准编制工作组，对目标任务进行了分解，明确成员的任务要求，制定工作计划和进度安排。由于该标准为首次制定，项目运行以来，工作组成员查阅了大量的国内外相关文献资料，收集、整理、对比分析了相关企业的技术资料，同时也对公司内部生产的镍包碳化钨复合粉相关产品检测分析报告、用户使用状况等进行了相关资料的收集整理；对国内从事镍包碳化钨复合粉制造、研发以及生产单位进行了调研，了解其工艺、产能、规格及质量控制水平等基本情况，并对相应结果进行汇总、分析。结合调研情况和公司近年来在镍包碳化钨复合粉的生产制造经验，以公司现有相关质量文件和镍包碳化钨复合粉企业标准为基础，于 2022年8月底完成标准讨论稿。本标准讨论稿完成后，在编制组及公司内部进行了多次交流，广泛征求意见，对本标准讨论稿进行了认真的修改和完善，最后形成了该标准的征求意见稿。

1.4.2 征求意见阶段

2023年4月24～27日，全国有色金属标准化技术委员会主持在武汉召开了本标准的讨论会。编制组成员矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、自贡长城表面工程技术有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司，以及江苏威拉里新材料科技有限公司、西北有色金属研究院等23家单位的42位专家代表参加了会议。与会代表对本标准征求意见稿进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见及建议。标准编制小组根据专家提出的修改意见与建议进行了修改，形成了标准预审稿。
2023年9月25~27日，由全国有色金属标准化技术委员会主持在重庆召开了本标准的预审会。来自有色金属技术经济研究院、矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、自贡长城表面工程技术有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司，等 XX家单位 XX 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，并提出修改意见，标准编制组采纳了相关意见，并对标准进行修改完善，形成标准送审稿及编制说明，并提交标委会对标准进行审查。

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。征求意见的单位主要包括生产、经销、使用、科研、检验等单位以及科研院校，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。

2023年X月标准制定工作组对收集到的意见进行整理，共收到了XX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。

1.4.3 审查阶段

XXX年XX月XX日，行业标准《镍包碳化钨复合粉》审定会由全国有色金属标准化技术委员会主持，于XX召开。来自矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公、XXX、XXX以及XXX、XXX等XX家单位XX位专家代表参加了会议，见《有色金属标准审定会参加单位及代表签名》。对标准送审稿进行了认真、细致的讨论，见《有色金属行业标准审定会会议纪要》。具体修改意见见《有色金属行业标准审定会会议纪要》。
与会专家经过讨论后一致认为：本标准的制定遵循了满足用户需求、技术内容合理、检验方法可行的原则，充分考虑了生产企业、使用单位及相关各方的意见和建议。本标准的制定将对镍包碳化钨复合粉具有较强的规范和指导作用，达到了国内先进水平。建议编制组单位按以上修改意见修改后，形成行业标准报批稿上报。

1.4.4 报批阶段

标准编制组对标准文本和编制说明进行修改完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243），现上报至工信部审批、发布。
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

本标准按照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》给出的规则起草。

本标准在编制过程中，主要以国内喷涂用镍包碳化钨复合粉的生产和应用研究为基础，遵循满足市场需求、技术内容合理、检测方法可行的原则，既能够反映国内各生产企业的技术水平，便于生产，又提高可操作性，便于应用。其技术要求中技术指标取值范围根据相关企业技术发展水平及测试数据进行确定。本标准符合喷涂工艺的市场应用需求，具有指导作用，并能规范市场。

2.2  确定标准主要内容的论据
作为重要的硬面材料，镍包碳化钨复合粉在钢铁、冶金、机械、石油等工业领域具有广泛的应用。其标准的制定能够推进该产品向具有高性能粉末质量控制技术要求不断发展。为体现对国内相关热喷涂粉末材料生产企业的技术特点及检测手段的支持，本标准规定了镍包碳化钨复合粉的产品要求，试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、随行文件和合同（或订货单）等内容，使之能够适应热喷涂工艺等的应用，满足相关行业工艺技术及设备不断发展的需求。

2.2.1  化学成分

本标准选取目前应用较为广泛且制备和应用成熟的镍包碳化钨复合粉，该复合粉采用化学还原法在铸造碳化钨复合粉末的表面包覆一层金属，该金属层起到在喷涂过程中防止碳化钨颗粒在高温下氧化，同时作为金属相提高碳化钨与基体的结合强度的作用。根据国外同类产品以及国内相关企业标准，产品的典型镍含量为10%和16%，其中控制要求分别为8.5%～11.5%和14.0%～18.0%。另外，杂质元素为Fe、S、O，这些杂质的存在对涂层性能产生不利影响，应进行控制。
参照国外同类产品的化学成分要求以及根据国内相关厂家提供的镍包碳化钨复合粉，本标准规定的化学成分如表2所示。 

                    表2  产品的化学成分                       
	类别
	化学成分（质量分数）/%

	
	W
	Ni
	C
	Fe
	S
	O

	FF-10Ni-WC
	余量
	8.5～11.5
	3.0～4.0
	≤0.5
	≤0.01
	≤0.1

	FF-16Ni-WC
	余量
	14.0～18.0
	2.5～3.5
	≤0.5
	≤0.01
	≤0.1

	注：W元素一般报余量，需方对其含量有要求时，控制要求和分析方法由供需双方协商确定。


目前，该产品的化学成分分析方法没有统一的标准，其中总碳（C）和硫（S）含量的分析各家单位采用参照GB/T 20123：钢铁 总碳硫含量的测定 高频感应炉燃烧红外吸收法（常规方法）C：0.005%～4.3%，S：0.0005%～0.33%，氧（O）含量分析GB/T4324.25：O：0.0005%～1.00%，钨化学分析方法 第25部分：氧量的测定 脉冲加热惰气熔融-红外吸收法进行测定。 

2.2.2  粒度组成

镍包碳化钨复合粉主要用作耐磨的硬面涂层材料，主要采用火焰喷涂和等离子喷焊工艺制备涂层，这两种工艺的粉末粒度为一般为45μm～106μm，因此镍包碳化钨复合粉根据涂层制备工艺的需要，其粒度规格为45μm～106μm（-140目～+325目），同时，若需方对粒度有其他要求，可由供序双方协商确定。粒度组成要求如表5所示。

表3  粒度组成
	产品牌号
	粒度规格
	粒度组成

	FF-10Ni-WC
	45μm～106μm
	≥106μm，不大于5%；<45μm，不大于10%

	FF-16Ni-WC
	
	

	注：需方对粒度范围有特殊要求时，由供需双方协商确定。


    镍包碳化钨复合粉粒度组成检测按照GB/T 1480《金属粉末 干筛分法测定粒度》。
2.2.3  松装密度

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，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，可以反映出粉末的密度、颗粒形状、颗粒密度和表面状态、粉末的粒度及粒度分布等。粉末颗粒形状越规则、颗粒表面越光滑、颗粒越致密，粉末的松装密度会越大。通常情况，松装密度随颗粒尺寸的减小、颗粒非球状系数的增大以及表面粗糙度的增加而减小。

本标准结合矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、自贡长城表面工程技术有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司提供的镍包碳化钨复合粉松装密度的技术指标，对松装密度做出以下规定：

    对于粒度规格为45μm～106μm的产品，要求松装密度不小于5.8/cm3。
镍包碳化钨复合粉松装密度的检测按照GB/T 1479.1《金属粉末 松装密度的测定 第1部分：漏斗法》的规定执行。

2.2.4  流动性

流动性是指以一定量粉末流过规定孔径的标准漏斗所需要的时间，通常采用霍尔流速漏斗，流动性单位为s/50g，表征粉末流动的难易程度，数值越小流动性越好。粉末的粒度、湿度、静电以及粉末是否为球形均会影响粉末的流动特性。粉末的流动性均会影响喷涂工艺和涂层性能。

本标准结合矿冶科技集团有限公司、北矿新材科技有限公司、自贡长城表面工程技术有限公司、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、钢铁研究总院有限公司提供的镍包碳化钨复合粉（粒度规格为45μm～106μm）流动性的技术指标，对产品的流动性规定如下：

对于粒度规格为45μm～106μm的产品，要求流动性（霍尔流速）不大于20s/50g。
 镍包碳化钨复合粉流动性的检测按照GB/T 1482《金属粉末 流动性的测定 标准漏斗法(霍尔流速计)》的规定执行。

2.2.5  微观形貌 

镍包碳化钨复合粉由金属镍较均匀地包覆在碳化钨粉末颗粒表面，本标准采用光学显微镜或扫描电子显微镜检验粉末的微观形貌，将镍包碳化钨复合粉制备成金相样品，在放大倍数为200倍下观察其微观形貌，典型微观形貌如图1所示；粉末的微观形貌在需方有需求时检验，并提供200倍形貌照片。

[image: image1.png]



图1 镍包碳化钨复合粉典型微观形貌照片（×200）
2.2.6  外观质量 

镍包碳化钨复合粉的外观质量可以直观反映出粉末质量，以及是否因保存不当导致受潮或其他杂物的污染。镍包碳化钨复合粉是在铸造碳化钨粉末的表面包覆一层金属镍，因此外观呈灰色。本标准规定镍包碳化钨复合粉产品外观呈灰色，颜色均一，无目视可见夹杂物和结团现象。

2.3  主要试验（或验证）情况分析

2.3.1  化学成分
各验证单位检测的镍包碳化钨复合粉的化学成分检测结果如表4所示。
表4  镍包碳化钨复合粉成分

	产品牌号
	产品批号
	单位
	W
	Ni
	C
	 Fe
	S
	O

	FF-10Ni-WC
	22050601
	单位1
	余量
	10.07
	3.63
	0.15
	＜0.005
	0.028

	
	
	单位2
	余量
	10.05
	3.60
	0.13
	＜0.005
	0.027

	
	
	单位3
	余量
	10.02
	3.59
	0.15
	0.0004
	0.025

	
	
	单位4
	余量
	9.89
	3.61
	0.15
	0.0020
	0.024

	
	
	单位5
	余量
	10.08
	3.54
	0.16
	0.0037
	0.040

	FF-10Ni-WC
	22052501
	单位1
	余量
	9.65
	3.62
	0.15
	＜0.005
	0.028

	
	
	单位2
	余量
	9.75
	3.61
	0.13
	＜0.005
	0.026

	
	
	单位3
	余量
	9.60
	3.60
	0.14
	0.0008
	0.023

	
	
	单位4
	余量
	9.50
	3.61
	0.15
	0.0015
	0.019

	
	
	单位5
	余量
	9.90
	3.55
	0.16
	0.0020
	0.042

	FF-10Ni-WC
	22060801
	单位1
	余量
	9.98
	3.64
	0.15
	＜0.005
	0.042

	
	
	单位2
	余量
	9.81
	3.62
	0.15
	＜0.005
	0.038

	
	
	单位3
	余量
	9.92
	3.60
	0.13
	0.0019
	0.027

	
	
	单位4
	余量
	10.02
	3.58
	0.14
	0.0038
	0.024

	
	
	单位5
	余量
	9.68
	3.53
	0.16
	0.0023
	0.042

	FF-16Ni-WC
	22030201
	单位1
	余量
	16.23
	3.34
	0.22
	＜0.005
	0.042

	
	
	单位2
	余量
	16.28
	3.32
	0.20
	＜0.005
	0.040

	
	
	单位3
	余量
	16.33
	3.30
	0.22
	0.0020
	0.040

	
	
	单位4
	余量
	16.72
	3.36
	0.20
	0.0024
	0.043

	
	
	单位5
	余量
	17.31
	3.32
	0.22
	0.0020
	0.061

	FF-16Ni-WC
	22042001
	单位1
	余量
	16.43
	3.34
	0.22
	＜0.005
	0.044

	
	
	单位2
	余量
	16.58
	3.29
	0.20
	＜0.005
	0.041

	
	
	单位3
	余量
	16.53
	3.35
	0.22
	0.0025
	0.039

	
	
	单位4
	余量
	16.70
	3.36
	0.21
	0.0028
	0.044

	
	
	单位5
	余量
	17.64
	3.28
	0.22
	0.0019
	0.061

	FF-16Ni-WC
	22051801
	单位1
	余量
	16.61
	3.35
	0.22
	＜0.005
	0.042

	
	
	单位2
	余量
	16.54
	3.28
	0.22
	＜0.005
	0.041

	
	
	单位3
	余量
	16.45
	3.31
	0.22
	0.0022
	0.040

	
	
	单位4
	余量
	16.82
	3.33
	0.21
	0.0023
	0.043

	
	
	单位5
	余量
	16.56
	3.31
	0.22
	0.0022
	0.060

	注：单位1—矿冶科技集团有限公司；单位2—北矿新材科技有限公司；单位3—自贡长城表面工程技术有限公司；单位4—洛阳金鹭硬质合金工具有限公司；单位5：钢铁研究总院有限公司。


从表4可以看出，不同验证单位采用同一批次、同一类别的镍包碳化钨复合粉得到的化学成分检测结果基本一致，且化学成分均满足标准中规定的指标要求，标准中规定的化学成分是科学合理的。
2.3.2  粒度组成

各验证单位生产的镍包碳化钨复合粉的粒度组成如表5所示。
表5  镍包碳化钨复合粉粒度

	产品批号
	单位
	粒度规格
	测试结果

	22050601
	单位1
	45μm～106μm
	+106μm：痕量；-106+45μm：99.6%；-45μm：0.4%

	
	单位2
	45μm～106μm
	+106μm：0.2%；-106+45μm：98.8%；-45μm：1.0%

	
	单位3
	45μm～106μm
	+106μm：0.8%；-106+45μm：97.7%；-45μm：1.5%

	
	单位4
	45μm～106μm
	+106μm：0.1%；-106+45μm：97.6%；-45μm：1.3%

	
	单位5
	45μm～106μm
	+106μm：0%；-106+45μm：98.0%；-45μm：2.0%

	22052501
	单位1
	45μm～106μm
	+106μm：痕量；-106+45μm：99.6%；-45μm：0.4%

	
	单位2
	45μm～106μm
	+106μm：0.1%；-106+45μm：99.3%；-45μm：0.6%

	
	单位3
	45μm～106μm
	+106μm：0.6%；-106+45μm：97.7%；-45μm：1.7%

	
	单位4
	45μm～106μm
	+106μm：0.2%；-106+45μm：98.7%；-45μm：1.0%

	
	单位5
	45μm～106μm
	+106μm：0%；-106+45μm：97.74%；-45μm：2.26%

	22060801
	单位1
	45μm～106μm
	+106μm：3.6%；-106+45μm：87.9%；-45μm：8.5%

	
	单位2
	45μm～106μm
	+106μm：4.1%；-106+45μm：88.9%；-45μm：7.0%

	
	单位3
	45μm～106μm
	+106μm：4.0%；-106+45μm：87.4%；-45μm：8.6%

	
	单位4
	45μm～106μm
	+106μm：3.5%；-106+45μm：89.2%；-45μm：7.3%

	
	单位5
	45μm～106μm
	+106μm：0%；-106+45μm：97.34%；-45μm：2.66%

	22030201
	单位1
	45μm～106μm
	+106μm：痕量；-106+45μm：99.6%；-45μm：0.4%

	
	单位2
	45μm～106μm
	+106μm：0.1%；-106+45μm：99.2%；-45μm：0.7%

	
	单位3
	45μm～106μm
	+106μm：0.4%；-106+45μm：99.2%；-45μm：0.4%

	
	单位4
	45μm～106μm
	+106μm：0.2%；-106+45μm：99.7%；-45μm：0.1%

	
	单位5
	45μm～106μm
	+106μm：0%；-106+45μm：99.62%；-45μm：0.38%

	22042001
	单位1
	45μm～106μm
	+106μm：痕量；-106+45μm：99.7%；-45μm：0.3%

	
	单位2
	45μm～106μm
	+106μm：0.1%；-106+45μm：99.2%；-45μm：0.7%

	
	单位3
	45μm～106μm
	+106μm：0.7%；-106+45μm：98.6%；-45μm：0.7%

	
	单位4
	45μm～106μm
	+106μm：0.8%；-106+45μm：99.1%；-45μm：0.1%

	
	单位5
	45μm～106μm
	+106μm：0%；-106+45μm：99.54%；-45μm：0.46%

	22051801
	单位1
	45μm～106μm
	+106μm：痕量；-106+45μm：99.5%；-45μm：0.5%

	
	单位2
	45μm～106μm
	+106μm：0.1%；-106+45μm：99.3%；-45μm：0.6%

	
	单位3
	45μm～106μm
	+106μm：0.4%；-106+45μm：98.6%；-45μm：0.4%

	
	单位4
	45μm～106μm
	+106μm：0.4%；-106+45μm：99.5%；-45μm：0.1%

	
	单位5
	45μm～106μm
	+106μm：0%；-106+45μm：99.76%；-45μm：0.24%

	注：单位1—矿冶科技集团有限公司；单位2—北矿新材科技有限公司；单位3-自贡长城表面工程技术有限公司；单位4-洛阳金鹭硬质合金工具有限公司；单位5：钢铁研究总院有限公司。


从表中可以看出不同验证单位测试同一批次粉末规格为-106+45μm的粒度组成结果，其中大于等于106μm的质量百分比在0%到4.1%之间，小于45μm的质量百分比在0.1%到8.6%之间，均满足标准控制要求值。

2.3.3  松装密度
    各验证单位生产的镍包碳化钨复合粉的松装密度结果如表6所示。
表6  镍包碳化钨复合粉松装密度

	产品批号
	单位
	粒度规格
	测试结果（g/cm3）

	22050601
	单位1
	45μm～106μm
	6.89

	
	单位2
	45μm～106μm
	6.89

	
	单位3
	45μm～106μm
	6.85

	
	单位4
	45μm～106μm
	6.88

	22052501
	单位1
	45μm～106μm
	6.85

	
	单位2
	45μm～106μm
	6.83

	
	单位3
	45μm～106μm
	6.78

	
	单位4
	45μm～106μm
	6.89

	22060801
	单位1
	45μm～106μm
	6.09

	
	单位2
	45μm～106μm
	6.08

	
	单位3
	45μm～106μm
	6.05

	
	单位4
	45μm～106μm
	6.08

	22030201
	单位1
	45μm～106μm
	6.56

	
	单位2
	45μm～106μm
	6.50

	
	单位3
	45μm～106μm
	6.68

	
	单位4
	45μm～106μm
	6.69

	22042001
	单位1
	45μm～106μm
	6.55

	
	单位2
	45μm～106μm
	6.52

	
	单位3
	45μm～106μm
	6.60

	
	单位4
	45μm～106μm
	6.62

	22051801
	单位1
	45μm～106μm
	6.55

	
	单位2
	45μm～106μm
	6.57

	
	单位3
	45μm～106μm
	6.66

	
	单位4
	45μm～106μm
	6.65

	注：单位1—矿冶科技集团有限公司；单位2—北矿新材科技有限公司；单位3-自贡长城表面工程技术有限公司；单位4-洛阳金鹭硬质合金工具有限公司。


由表6可见，不同验证单位检测的不同类别的镍包碳化钨复合粉，其松装密度均可满足标准设定值，标准对粉末松装密度的要求是科学合理的。

2.3.4 流动性

各验证单位生产的镍包碳化钨复合粉的松装密度结果如表7所示。
表7  镍包碳化钨复合粉流动性

	产品批号
	单位
	粒度规格
	测试结果（s/50g）

	22050601
	单位1
	45μm～106μm
	12.5

	
	单位2
	45μm～106μm
	11.7

	
	单位3
	45μm～106μm
	10.2

	
	单位4
	45μm～106μm
	10.0

	
	单位5
	45μm～106μm
	10.9

	22052501
	单位1
	45μm～106μm
	12.3

	
	单位2
	45μm～106μm
	11.5

	
	单位3
	45μm～106μm
	10.1

	
	单位4
	45μm～106μm
	9.8

	
	单位5
	45μm～106μm
	10.3

	22060801
	单位1
	45μm～106μm
	15.3

	
	单位2
	45μm～106μm
	14.5

	
	单位3
	45μm～106μm
	14.3

	
	单位4
	45μm～106μm
	16.8

	
	单位5
	45μm～106μm
	10.6

	22030201
	单位1
	45μm～106μm
	11.8

	
	单位2
	45μm～106μm
	10.8

	
	单位3
	45μm～106μm
	10.7

	
	单位4
	45μm～106μm
	10.4

	
	单位5
	45μm～106μm
	10.8

	22042001
	单位1
	45μm～106μm
	12.0

	
	单位2
	45μm～106μm
	11.5

	
	单位3
	45μm～106μm
	10.5

	
	单位4
	45μm～106μm
	10.6

	
	单位5
	45μm～106μm
	10.8

	22051801
	单位1
	45μm～106μm
	12.0

	
	单位2
	45μm～106μm
	11.8

	
	单位3
	45μm～106μm
	10.5

	
	单位4
	45μm～106μm
	10.5

	
	单位5
	45μm～106μm
	10.8

	注：单位1—矿冶科技集团有限公司；单位2—北矿新材科技有限公司；单位3-自贡长城表面工程技术有限公司；单位4-洛阳金鹭硬质合金工具有限公司；单位5：钢铁研究总院有限公司。


由表7可见，粒度规格为45μm～106μm镍包碳化钨复合粉流动性实测值在9.8s/50g至16.8s/50g之间，均满足标准规定的要求。表明标准规定的粉末流动性控制要求科学合理。

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，国外无类似产品标准，因此本标准不采用其他国际或国外标准。

3.2 国际、国外同类标准水平的对比分析

经查，国外无相同的标准。

3.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况

经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉情况。

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

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

暂无重大分歧意见。

六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议作为推荐性有色行业标准。

七、贯彻标准的要求和措施建议

标准发布后宣贯实施。

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目前镍包碳化钨复合粉制备方法和工艺技术水平状况，以及热喷涂行业对该粉末当前及发展的要求，求同存异。标准颁布执行后，将引导热喷涂粉末生产企业和相关加工行业对镍包碳化钨复合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，对从国外进口的镍包碳化钨复合粉也可依本标准实施检测。因此，本标准实施后，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。

《镍包碳化钨复合粉》标准编制小组
二〇二三年八月二十日
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