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烧结双金属材料剪切强度的测定
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，由钢铁研究总院有限公司负责组织修订《烧结双金属材料剪切强度的测定》有色行业标准，项目计划编号为2022-1733T-YS，计划完成年限2024年。标准起草单位为：钢铁研究总院有限公司。参与单位为：钢研昊普科技有限公司、广东省科学院新材料研究所、国合通用（青岛）测试评价有限公司、钢研高纳科技股份有限公司、安泰科技股份有限公司、中南大学、陕西科技大学、河北建筑工程学院、钢研纳克检测技术有限公司。

1.2  本标准所涉及的产品及实验简况

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业技术。双金属材料是将两种不同的金属材料利用其各自的性能优势进行烧结复合而形成的，它既能克服两种金属各自的不足，同时又能发挥两种金属的优点，使复合后的材料具有更佳的综合机械性能，适用面更广，部件的使用寿命也更长，大大提高了材料的利用率。
目前，粉末冶金技术已被广泛应用于交通、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。粉末冶金技术具备显著节能、省材、性能优异、产品精度高且稳定性好等一系列优点，非常适合于大批量生产。另外，部分用传统铸造方法和机械加工方法无法制备的材料和复杂零件也可用粉末冶金技术制造，因而备受工业界的重视。

当双金属结合时，界面结合强度对于使用性能至关重要，也是判定双金属烧结的力学性能的重要标志之一，界面结合强度严重影响零件的使用寿命。对于界面结合强度的测量方法包括拉伸、剪切、弯曲、划痕、压入、动态测试等方法。剪切强度是很直观反应界面结合状态好坏的力学参数，故测定双金属的剪切强度尤为重要。

原标准制定于2005年，十几年国内粉末冶金行业快速发展，其相关的设备及附件也发生了很大的变化。该标准无论从内容还是形式、规范上都不再适应现代化生产测试要求，不能起到有效区别产品质量、规范市场、指导企业生产的作用。基于实际需要，我单位提出对该标准进行修订，以更好的满足行业的需求。修订以粉末冶金行业试验的国内外标准、国内各高校研究院所对科研试验及国内主要生产厂家的对产品质量的检测需求为重要依据，结合行业技术发展，试验设备和试验方法更新换代，形成适用于我国国情的烧结双金属材料剪切强度测定的试验标准，以提高产品质检的统一性和先进性。
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
钢铁研究总院有限公司是我国金属新材料研发基地、行业共性关键技术创新基地和冶金分析测试权威机构，承担了我国冶金行业85%以上国防军工新材料研发任务和50%以上共性关键技术研发任务，先后研制了近千种高技术新材料，满足了我国国防军工重点型号、国民经济重大工程建设需求。围绕材料品质提升、产品用户技术、冶金工艺及装备技术等领域，开发了一批新产品、新工艺、新技术、新装备，为能源石化、交通建筑、海洋工程、机械电子等提供了强力材料技术支撑，引领了冶金及用户行业转型升级和创新发展。
钢铁研究总院有限公司拥有先进齐全的研发基础条件，通过了ISO9001质量管理体系认证，具备武器装备科研生产许可证。主要生产设备：真空自耗电弧炉，气体保护电渣重熔炉，高温烧结炉，真空定向凝固炉，先进高功率激光焊接系统，大尺寸高能量充磁设备，机械合金化球磨机，粉末脱气、装套、封焊设备，气体雾化装置，超高温退火炉，热等静压机等。主要检测设备：纳米压痕试验机、原子力显微镜、透射电镜、低频疲劳性能及缺口敏感性试验机，120T材料试验机，高温显微镜，磁力显微镜，超高矫顽力变温测试仪，辉光质谱仪，扫描电镜，可控冷却速度热处理炉，高温持久蠕变实验机，场发射电子探针，热动态三维显微镜等。
钢研昊普科技有限公司是中国钢研科技集团有限公司为整合其热等静压技术业务板块成立的全资子公司，主营热等静压技术相关业务，提供热等静压致密化处理、扩散连接、粉末冶金近终成形技术支持、热等静压加工处理、设备制造、维保服务。多年来服务航空航天、能源、石油天然气、医疗、轨道交通、电子半导体、机械、增材制造等领域。传承中国钢研六十余年的技术积累，钢研昊普拥有先进的热等静压技术，实力雄厚的研发团队，以及通过NADCAP、AS9100等行业认证的热等静压工程技术研究中心，是国际热等静压协会亚洲主席单位。
广东省科学院新材料研究所隶属广东省科学院，为其骨干科研院所，公益二类事业单位。研究所承担现代材料表面工程技术国家工程实验室、国家钛及稀有金属粉末冶金工程技术研究中心、广东省现代表面工程技术重点实验室、广东省金属强韧化技术与应用重点实验室等创新平台的建设，开展新材料领域基础性和关键共性技术研究，承担新材料研究开发及工程化验证、新材料领域科技创新平台建设，提供新材料领域的分析测试、产品试制、技术咨询、科技培训、学术交流、人才培养、科学传播等服务。
1.3.2  参编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和帮助。陕西科技大学和钢研纳克检测技术有限公司负责本标准的调研工作，钢研昊普科技有限公司负责提供烧结双金属材料，钢研昊普科技有限公司、陕西科技大学、国合通用（青岛）测试评价有限公司、钢研高纳科技股份有限公司、安泰科技股份有限公司、中南大学、广东省科学院新材料研究所负责本标准的编制，并且提供了相关的测试数据。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，确保实验参数能够满足检测以及实际使用要求。

标准主要起草人及分工见表1。

表1 标准主要修订人及分工

	序号
	联系人姓名
	工作单位
	分工

	1
	
	钢铁研究总院有限公司
	本标准总体把控，标准文本的修改及试验设计

	2
	
	钢研昊普科技有限公司
	提供烧结双金属材料

	3
	
	广东省科学院新材料研究所
	数据验证及文本修正

	4
	
	国合通用（青岛）测试评价有限公司
	数据验证及文本中夹具和样品图的绘制

	5
	
	钢研高纳科技股份有限公司
	数据验证

	6
	
	安泰科技股份有限公司
	数据验证

	7
	
	中南大学
	数据验证

	8
	
	陕西科技大学
	文本修正

	9
	
	河北建筑工程学院
	数据验证及文本修正

	10
	
	钢研纳克检测技术有限公司
	数据验证


1.4 主要工作过程

钢铁研究总院有限公司组织骨干技术人员成立的项目编制组，制定研究技术路线和实施方案，并组织开展该项目的试验研究与验证工作。主要工作过程经历如下阶段：

1.4.1立项阶段

钢铁研究总院有限公司向全国有色金属标准化技术委员会粉末分标委（SAC/TC243/SC1）提交了行业标准YS/T 485-2005《烧结双金属材料剪切强度的测定》标准修订的项目建议书、标准草案和立项报告等材料，经全体委员论证同意立项。随后由秘书处组织全体委员投票，投票通过后转报给工业和信息化部科技司，并挂网向社会公开征求意见。

2022年11月，工业和信息化部发布了《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，正式下达该标准的修订任务，由钢铁研究总院有限公司负责组织修订《烧结双金属材料剪切强度的测定》有色行业标准，项目计划编号为2022-1733T-YS，计划完成年限2024年。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
1.4.2起草阶段

2023年2月，全国有色金属标准化技术委员会在广东省佛山市组织召开会议，钢铁研究总院有限公司、北矿新材科技有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、广东省科学院新材料研究所、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、江苏威拉里新材料科技有限公司、深圳注成科技股份有限公司、西北有色金属研究院、株洲硬质合金集团有限公司等21单位32位专家代表参加了会议等单位参加了会议，会议对本项目进行了任务落实。

钢铁研究总院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。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，对国内相关制造、使用单位进行测试方法调研，并就该双金属剪切强度测试方法进行了充分论证，于2023年8月形成本标准讨论稿。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。

1.4.3 征求意见阶段

2023年8月22~23日，全国有色金属标准化技术委员会组织格林美股份有限公司、西安瑞福莱钨钼有限公司、安泰天龙钨钼科技有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、国合通用（青岛）测试评价有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、安泰科技股份有限公司等27家单位34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。

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。

2024年3月6~7日，由全国有色金属标准化技术委员会主持在珠海召开了本标准的预审会。来自安徽相邦复合材料有限公司、安泰科技股份有限公司、北京钢研高纳科技股份有限公司、北京有色金属与稀土应用研究所有限公司、北矿新材料科技有限公司、常州钢研极光增材制造有限公司、成都美奢锐新材料有限公司等 34家单位48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。

2024年4月标准制定工作组对收集到的意见进行整理，共收到了9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。

1.4.4 审查阶段

XXX年XX月XX日，行业标准《烧结双金属材料剪切强度的测定》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 等、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。本标准的修定将对自熔合金粉末产品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。

1.4.5 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》给出的规则修订。本标准代替行业标准《烧结双金属材料剪切强度的测定》（YS/T 485-2005）。
修订以测定烧结双金属材料剪切强度的国内外标准、国内各高校研院所对科研试验及国内主要生产厂家的对产品质量的检测需求为重要依据，结合行业技术发展，试验设备和试验方法更新换代，形成适用于我国国情的烧结双金属材料剪切强度测定的方法标准，以提高产品质检的统一性和先进性。
2.1.1 符合性
随着粉末冶金行业及试验设备的快速发展，原有的烧结双金属材料剪切强度的测定标准（YS/T 485-2005）已满足不了国内相关材料测试领域的市场需求。

为满足钢铁、有色金属工业以及相关行业对烧结双金属材料剪切强度的测定要求，本标准编制小组在各工业领域和相关行业内进行充分的调研和论证的基础上，对原有的标准进行了必要的修订，主要包括标准的规范性引用文件、试验机的要求、试样结构设计及尺寸的要求、试样尺寸的测量、试验速率的更改、结果的精确度等。本标准修改稿在参照国内同类测试技术水平的基础上，体现国内大多数烧结金属剪切强度的测定要求，充分考虑相关企业和使用单位检测方式的意见和建议，力争做到标准切实可行，具有可操作性能够符合目前各相关行业的实际并被应用单位普遍接受。

2.1.2 先进性

随着粉末冶金行业及试验设备的快速发展，烧结双金属材料的剪切强度测定应该向高标准要求的测试方法靠近，更能反映同一行业的产品性能指标，为体现对国内相关烧结金属材料生产企业的技术特点及检测手段的支持，本标准中对原有的标准进行了必要的修订，主要包括标准的规范性引用文件、试验机的要求、试样结构设计及尺寸的要求、试样尺寸的测量、试验速率的更改、结果的精确度等进行了修改和完善，使其更能适应行业发展的需求，并使标准体现先进性。

2.2  标准修订的主要内容

根据前期调研情况提出对以下内容进行修订。
2.2.1 标准规范性引用文件的增加
增加了GB/T 8170和GB/T 16825.1规范性引用文件。

GB/T 8170 《数值修约规则与极限数值的表示和判定》

GB/T 16825.1 《静力单轴试验机的检验 第1部分：拉力和（或）压力试验机 测力系统的检验与校准》
烧结双金属材料剪切强度的试验结果应统一采用数值修约规则，并且其结果测量的统一性和准确性与试验设备密切相关，对静力单轴试验机的计量检验要求能保证各试验方所使用试验设备在试验误差内，以进一步保证试验结果的测量统一性和准确性。

2.2.2 对试验机的要求的修改

试验力的测量与试验机准确度要求息息相关，对试验机的准确度要求直接影响了试验结果的准确性。
添加了对试验机的要求，用于压缩剪切试验的任何系统的试验机，准确度应为1级或优于1级，并应按照GB/T 16825.1进行检验。试验机在其施加载荷的过程中，不应产生失稳。见第6.1条。目前国内各单位所使用的试验机大多为电子万能试验机，完全能满足1级试验机的要求。
2.2.3 对测量面积精度的修改

剪切面积直接参与结果计算，故剪切面积的精度直接影响最终的实验结果，为提高试验结果的准确性，本标准对面积的精确度进行了修改。

将“剪切面的两端宽度与长度，在靠近结合面处测量，两次测量取算术平均值。面积计算精确到1mm2。”更改为“在剪切面的两端靠近结合面处分别测量宽度与长度两次，取算术平均值，并计算横截面积。面积计算精确到0.01mm2”，见第8章。

2.2.4 对试验速度的修改

目前国内各厂家生产及用户单位所使用的试验机为液压万能试验机和电子万能试验机，应力控制使用较少。在影响试验结果的各种因素中，试验速度的大小非常重要，一般来说速度越大，强度越高。本标准对试验速度进行的调整如下：

除非另有规定，剪切试验速度一般在不大于1 mm/min的速度下均匀加载，直至断裂。
2.2.5 对剪切强度符号及单位的修改

将“[image: image2.png]Ty



”改为“[image: image4.png]


”；将“N/mm2”改为“MPa”。
2.2.6 对剪切强度修约方法的修改

将“计算三个试样测定值的算术平均值报出最终结果，精确到0.1 N/mm2。”更改为“给出三个试样的测定值或计算三个试样测定值的算术平均值，并按GB/T 8170的规定修约至1 MPa。” ，见第9章。
2.3 主要试验验证情况
以烧结的方式进行样品制备，共三种样品，分别为以两种不同的方式烧结的复合层厚度是2mm和复合层厚度是5mm的两种钢的双金属样品，另一种是以烧结钢和铜形成的双金属样品，具体样品信息见试验结果表。
各家单位对不同样品在以1mm/min和0.5mm/min的速度下进行实验，试验结果如表1~6所示，从现有结果上看，设定剪切速度不大于1mm/min是合理的，各家单位的结果在1mm/min和0.5mm/min的速度下进行剪切强度测试结果相差不大。

表1 钢铁研究总院有限公司烧结双金属材料剪切强度结果

	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/ MPa
	剪切速度/mm/min
	复合层厚度
mm

	钢1
	4.96
	10.00
	13720
	277
	282
	1
	5

	钢2
	4.96
	10.00
	14134
	285
	
	1
	

	钢3
	4.98
	9.99
	14010
	282
	
	1
	

	钢4
	4.99
	10.00
	14384
	288
	307
	0.5
	

	钢5
	4.96
	10.00
	16300
	329
	
	0.5
	

	钢6
	4.94
	9.98
	14978
	304
	
	0.5
	

	铜1
	4.96
	9.99
	8723
	176
	170
	1
	2

	铜2
	4.99
	10.02
	9160
	183
	
	1
	

	铜3
	5.00
	9.99
	7534
	151
	
	1
	

	铜4
	4.99
	10.00
	7789
	156 
	152
	0.5
	

	铜5
	4.99
	10.00
	7303
	146 
	
	0.5
	

	铜6
	5.04
	10.00
	7719
	153 
	
	0.5
	


表2 钢研昊普科技有限公司烧结双金属材料剪切强度结果

	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/MPa
	剪切速度/mm/min
	复合层厚度
mm

	钢1
	4.98
	9.99
	14072
	283
	291
	1
	5

	钢2
	4.95
	9.98
	15373
	311
	
	1
	

	钢3
	4.98
	10.00
	13864
	278
	
	1
	

	钢4
	4.97
	9.99
	14571
	294
	289
	0.5
	

	钢5
	4.99
	9.99
	14199
	285
	
	0.5
	

	钢6
	4.95
	9.99
	14257
	288
	
	0.5
	

	铜1
	5.05
	9.99
	9358
	186
	193
	1
	2

	铜2
	4.99
	10.00
	10321
	207 
	
	1
	

	铜3
	4.99
	9.94
	9213
	186
	
	1
	

	铜4
	5.00
	9.96
	9228
	185 
	191
	0.5
	

	铜5
	5.07
	9.99
	8979
	177 
	
	0.5
	

	铜6
	5.01
	9.97
	10532
	211 
	
	0.5
	


表3 国合通用（青岛）测试评价有限公司烧结双金属材料剪切强度结果

	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/MPa
	剪切速度/mm/min
	复合层厚度
mm

	钢1
	4.99
	9.99
	6578
	132
	131
	1
	2

	钢2
	5.00
	10.00
	6316
	126
	
	1
	

	钢3
	4.99
	9.99
	6763
	136
	
	1
	

	钢4
	4.99
	10.00
	6980
	140
	138
	0.5
	

	钢5
	4.99
	10.00
	7006
	141
	
	0.5
	

	钢6
	4.98
	10.01
	6670
	134
	
	0.5
	


表4 安泰科技股份有限公司烧结双金属材料剪切强度结果

	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τb/ MPa
	剪切速度/mm/min
	复合层厚度
mm

	钢1
	4.97
	10.01
	6785
	136
	150
	1
	2

	钢2
	4.97
	10.00
	7554
	152
	
	1
	

	钢3
	4.97
	9.99
	7977
	161
	
	1
	

	钢4
	4.92
	9.97
	5508
	112
	119
	0.5
	

	钢5
	4.93
	9.99
	4463
	91
	
	0.5
	

	钢6
	4.94
	10.00
	7608
	154
	
	0.5
	


表5 广东省科学院新材料研究所烧结双金属材料剪切强度结果

	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/ MPa
	剪切速度/mm/min
	复合层厚度
mm

	钢1
	4.98
	9.88
	4741.44
	96
	75
	0.5
	2

	钢2
	4.99
	9.97
	4412.50
	89
	
	0.5
	

	钢3
	4.93
	9.87
	2933.42
	60
	
	0.5
	

	钢4
	4.94
	9.89
	3386.82
	69
	
	0.5
	

	钢5
	4.95
	9.94
	2855.65
	58
	
	0.5
	

	钢6
	4.93
	9.87
	3304.73
	68
	86
	1
	

	钢7
	4.88
	9.96
	3878.11
	80
	
	1
	

	钢8
	4.95
	9.86
	4811.67
	99
	
	1
	

	钢9
	4.93
	9.93
	4658.91
	95
	
	1
	

	钢10
	4.87
	9.92
	4160.52
	86
	
	1
	


表6 中南大学烧结双金属材料剪切强度结果

	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/ MPa
	剪切速度/mm/min
	复合层厚度
mm

	钢1
	5.00
	10.00
	5320
	106
	211
	1
	2

	钢2
	5.00
	10.00
	10750
	215
	
	1
	

	钢3
	5.00
	10.00
	13100
	262
	
	1
	

	钢4
	5.00
	10.00
	13040
	261
	
	1
	

	钢5
	5.00
	10.00
	11580
	232
	233
	0.5
	

	钢6
	5.00
	10.00
	11460
	229
	
	0.5
	

	钢7
	5.00
	10.00
	11960
	239
	
	0.5
	


各单位以1mm/min的速度对复合层为2mm的试样进行试验，其结果如下表7所示。由结果可知，其余剪切强度相差不大。
表7 烧结双金属材料剪切强度结果（复合层厚度为2mm）

	验证单位
	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/MPa

	钢铁研究总院有限公司
	钢1
	5.04
	9.95
	5498
	110
	101

	
	钢2
	5.04
	10.00
	4807
	95
	

	
	钢3
	5.06
	9.97
	4964
	98
	

	钢研昊普科技有限公司
	钢1
	5.04
	9.98
	5554
	110
	120

	
	钢2
	5.04
	9.97
	6434
	128
	

	
	钢3
	5.07
	9.96
	6106
	121
	

	安泰科技股份有限公司
	钢1
	5.04
	9.96
	5024
	100
	109

	
	钢2
	5.03
	10.01
	5682
	113
	

	
	钢3
	5.04
	9.99
	5783
	115
	

	钢研高纳科技股份有限公司
	钢1
	5.06
	10.1
	4743
	93
	125

	
	钢2
	5.03
	9.95
	7045
	141
	

	
	钢3
	5.04
	10.01
	7054
	140
	

	国合通用（青岛）测试评价有限公司
	钢1
	4.99
	9.97
	5949
	120
	113

	
	钢2
	4.99
	10.05
	5949
	117
	

	
	钢3
	5.00
	9.94
	5143
	103
	

	广东省科学院新材料研究所
	钢1
	5.00
	10.00
	4636
	93
	88

	
	钢2
	4.99
	9.97
	3897
	78
	

	
	钢3
	4.99
	9.96
	5091
	102
	

	
	钢4
	4.99
	9.95
	3957
	80
	

	中南大学
	钢1
	5.00
	10.00
	7360
	147
	100

	
	钢2
	5.00
	10.00
	5940
	119
	

	
	钢3
	5.00
	10.00
	1760
	35
	


各单位以1mm/min的速度对复合层为5mm的试样进行试验，其结果如下表7所示。由结果可知，剪切强度相差不大，一致性较好。证明实验方法可靠，并且试验速度设置合理。
表7 烧结双金属材料剪切强度结果（复合层厚度为5mm）

	验证单位
	试样编号
	试样宽度W/mm
	试样长度L/mm
	最大力Fm/N
	剪切强度

τm/MPa
	平均剪切强度τm/MPa

	钢铁研究总院有限公司
	钢1
	4.98
	9.98
	13898
	280
	273

	
	钢2
	4.96
	9.99
	13496
	272
	

	
	钢3
	4.98
	9.98
	13320
	268
	

	
	钢4
	4.97
	9.96
	13424
	271
	271

	
	钢5
	4.97
	9.96
	13120
	265
	

	
	钢6
	4.97
	9.97
	13662
	276
	

	钢研昊普科技有限公司
	钢1
	4.96
	9.85
	13409
	274
	271

	
	钢2
	4.96
	9.95
	13428
	272
	

	
	钢3
	4.97
	9.94
	13210
	267
	

	安泰科技股份有限公司
	钢1
	4.94
	9.94
	13870
	282
	274

	
	钢2
	4.96
	9.94
	13081
	265
	

	
	钢3
	4.96
	9.94
	13538
	275
	

	钢研高纳科技股份有限公司
	钢1
	4.95
	9.94
	13889
	282
	275

	
	钢2
	4.96
	9.95
	13563
	275
	

	
	钢3
	4.95
	9.73
	12962
	269
	

	国合通用（青岛）测试评价有限公司
	钢1
	4.95
	9.92
	12524
	255
	264

	
	钢2
	4.93
	9.91
	13054
	267
	

	
	钢3
	4.93
	9.90
	13129
	269
	

	广东省科学院新材料研究所
	钢1
	4.96
	9.90
	14604
	297
	299

	
	钢2
	4.97
	9.94
	14922
	302
	

	
	钢3
	4.94
	9.94
	14859
	303
	

	
	钢4
	4.95
	9.93
	14631
	298
	

	
	钢5
	4.95
	9.93
	14430
	294
	

	中南大学
	钢1
	5.00
	10.00
	14910
	298
	302

	
	钢2
	5.00
	10.00
	15360
	307
	

	
	钢3
	5.00
	10.00
	15090
	300
	


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
本标准是根据国内外标准变化、行业技术发展和各单位产品试验需求而修订，与原标准相比，本标准部分指标进行了提升，因此本标准达到国内先进水平。3.2 国际、国外同类标准水平的对比分析
达到国内先进水平。

3.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况
经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉的情况。

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

本标准颁布实施后，代替YS/T 485-2005 《烧结双金属材料剪切强度的测定》。
九、其他应予说明的事项

无。

十、预期效果

《烧结双金属材料剪切强度的测定》行业标准的修订，使标准更加满足各单位的要求，将为科研、试验、生产、应用、贸易等方面提供最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。
标准意见汇总处理表
标准项目名称：《烧结双金属材料剪切强度的测定方法》   承办人：董莎莎  共1页
标准项目负责起草单位：钢铁研究总院有限公司   电话：010-62184234  2024年2月25日填写

	序号
	标准章

条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	1
	将“复层”改为“覆层”
	株洲硬质合金集团有限公司
	不采纳
	复层和覆层在复合材料中为相同概念

	2
	4
	将公式中的符号增加到第4章符号及说明中
	有色标准化技术委员会
	采纳
	

	3
	4
	将“F”改为“Fm”
	常州钢研极光增材制造有限公司
	采纳
	

	4
	4
	将图1中的说明与图3写成一致
	厦门钨业股份有限公司
	采纳
	

	5
	5.2
	图不清楚
	成都美奢锐新材料有限公司
	采纳
	

	6
	5.3
	将图3分成两个小图加图题
	矿冶科技集团有限公司
	采纳
	

	7
	6.2.2
	将“钢基体”改为“基体”
	北矿新材科技有限公司
	采纳
	

	8
	7.1
	将“计算面积平均值”改为“先计算宽度和长度的平均值再计算面积”
	国标（北京）检验认证有限公司
	采纳
	

	9
	8.2
	将“根据试样总负荷需要选用试验机测量范围”改成“根据不同试样选用合适吨位的试验机”
	安徽相邦复合材料有限公司
	采纳
	

	10
	
	无意见
	上海交通大学
	
	

	11
	
	无意见
	深圳市注成科技股份有限公司
	
	

	12
	
	无意见
	西安欧中材料科技股份有限公司
	
	

	13
	
	无意见
	有研工程技术研究院有限公司
	
	

	14
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	


说明：①发送《征求意见稿》的单位数：13 个；
      ②收到《征求意见稿》后，回函的单位数：13个；
      ③收到《征求意见稿》后，回函并有建议或意见的单位数：9个
      ④没有回函的单位数：0个。
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