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一、工作简况

1.1  任务来源

根据《工业和信息化部关于印发2024年第一批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函[2024]18号）的要求，由深圳市金洲精工科技股份有限公司负责组织修订《硬质合金细棒扭转试验方法》有色行业标准，项目计划编号为2024-0400T-YS，计划完成年限2026年。

1.2  本标准所涉及的产品及试验简况

近几年来，国内硬质合金棒材生产大型企业为解决高端印制电路板用棒材（以下称PCB棒材）“卡脖子”问题，积极遵从国家战略部署，自主研发国内印制电路板用硬质合金棒材，我司也充分利用自身有利条件，积极协助和配合国内大型硬质合金企业共同研发PCB棒材新材质。通过近十年的努力，钻径0.5mm以上微钻产品已全部实现国产材质替代，钻径0.3-0.5mm微钻产品已实现90%以上国产替代，钻径小于0.3mm微钻产品已实现60%以上国产替代。国产PCB棒材材质的成功研发，不仅取得了较好的经济效益，还基本解决了PCB棒材“卡脖子”问题。在国产PCB棒材材质的研发、生产、推广使用过程中，PCB棒材抗扭性能的测量可以直截了当地反映出所生产PCB棒材的综合使用性能，准确地判断出国产PCB棒材综合使用性能是否已达到进口PCB棒材的水平。

随着电子电路行业和5G通讯的迅猛发展，对于PCB微钻使用的断刀率要求，由以前的小于千分之一提升到现在的小于万分之一。这对于PCB棒材的性能提出了更高要求。断刀是造成印制电路板(PCB)钻孔报废的主要原因之一。PCB微钻断刀一般有两种形式：折断和扭断。PCB钻孔设备配有基于排屑感应的断刀侦测功能，钻头折断后可以立即检测出来，不会造成大量报废。但钻头扭断后，仍保留有一定长度，可以钻浅孔产生尘屑，钻机侦测不到扭断断刀，钻孔设备会继续工作，从而造成被加工PCB板材报废。而PCB板材的主要材料是铜层、玻纤布、树脂、硬质填料，某些板材的铜层较多或较厚时，钻孔时会产生较大的扭矩，对钻头的抗扭性能要求高。所以，如何表征和控制好PCB棒材的抗扭性能十分重要。


PCB棒材抗扭性能研究、抗扭强度测试及表征具有很大的工程实用价值，其结果可在工程应用中为材料使用提供理论依据，确保微钻产品设计的可靠性和经济性。另外，为促进广泛应用的PCB棒材及其制品的高质量应用及寿命保障，开展PCB棒材扭转性能检测及扭转机理研究也是非常重要的。因此，寻求具有普适科学性、准确可靠的检测研究手段来评价不同成分及显微组织PCB棒材抗扭性能的工作是硬质合金技术研发与品质管控的一个重要组成部分，这将有助于高品质硬质合金产品核心竞争力的提升。长期以来，国内较多地使用抗扭强度来评价金属材料的抗扭性能，但目前的试验方法只适用于具有一定塑性的金属材料，如钢材、铝材等，没有适用于PCB棒材抗扭性能的检测方法。

建立《硬质合金细棒扭转试验方法》标准，解决现有金属材料室温扭转试验方法（GB/T 10128-2007）无法适用于PCB棒材的抗扭强度测试问题，使各类PCB棒材抗扭性能具有可比性，真实评价合金材质性能优劣，全面促进PCB棒材及制品的高可靠性应用及性能保障。

本标准检测方法制样简捷（采用等径样品外圆表面磨削工艺），操作简易，检测分辨率高，重复性、再现性好。能准确可靠地测量PCB棒材抗扭性能。

1.3  承担单位及主要修订人工作情况

1.3.1 承担单位情况

深圳市金洲精工科技股份有限公司（以下称金洲公司）成立于1986-06-10，是中国五矿集团有限公司的重要骨干子企业，股东为株洲硬质合金集团有限公司（占75%股份）和深圳市中金岭南有色金属股份有限公司（占25%股份）。金洲公司是专业生产PCB用微型钻头、铣刀和精密模具的国家级高新技术企业。主营的微型钻头产品广泛应用于通信、汽车、工控、医疗、航空航天和消费等领域高端印制板精密微细加工，产品远销北美、欧洲、日本、韩国、东南亚和中国台湾等国家和地区，2024年营业收入超10亿元。金洲公司是世界少数能生产0.01mm极小径微型钻头和铣刀的厂家，极小径系列、加长径系列和涂层系列钻头产品关键技术及市场占有率行业领先。金洲公司坚持专业化发展，专注精密微型钻头研发和制造30余年，是全国第一批和行业第一家国家制造业单项冠军示范企业。坚持科技创新发展战略，专注于精密制造领域高端产品和先进技术的自主研发，为电子信息产业和精密制造行业提供高品质全系列精密微型刀具和领先的微孔加工系统解决方案。金洲公司主编国家标准1项和行团体标准2项，关键技术拥有自主知识产权，目前有效专利529项，其中发明专利179项（包括19项境外发明专利），实用新型专利336项（包括4项境外实新专利），外观设计专利14项。获得包括国家科技进步二等奖、中国机械工业科学技术一等奖、中国电子电路优秀民族品牌企业、深圳市自主创新行业龙头企业、深圳市龙岗区自主创新龙头企业等在内的诸多荣誉。
株洲硬质合金集团有限公司（以下简称株硬公司）是国家“一五”期间建设的156项重点工程之一。是五矿集团旗下硬质合金产业的核心成员之一。是有色行业集硬质合金产品的研究、设计、制造、服务于一体的专业化大型国有企业。

公司主要生产金属切削工具、矿山及油田钻探采掘工具、硬质材料、稀有金属粉末等系列产品，硬质合金年产量6000吨以上，是目前国内大型硬质合金生产、科研、经营和出口基地。公司先后被授予全国500家佳经济效益工业企业、企业技术进步奖、国家质量管理奖、全国质量效益型先进企业特别奖单位、中国100家大自营进出口企业等40多项荣誉。公司拥有国内硬质合金行业独有的国家重点实验室、国家首批认证的国家级企业技术中心、国家级分析测试中心以及工业产品（硬质合金及钨制品）质量控制与评价技术实验室。拥有湖南省第一家博士后科研工作站、中国有色金属工业硬质合金质检站及湖南省有色加工材料质量监督检验授权站。公司建立了完善的质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系，通过了质量、职业健康安全和环境管理体系认证，并通过了知识产权管理体系认证。公司秉承“世界工具，财富利器”的经营理念，经营管理状态良好。

公司累计获得授权专利400余项，其中，发明专利140余项。累计承担了行业120项以上国行标制修订，公司先后获得国家级科技奖项6项，省级科技奖项40余项。

河南大地合金有限公司是一家针对高端硬质合金系列产品进行工程研发、工艺实验、产品开发、市场拓展的国家高新技术企业。同时也是河南省瞪羚企业、河南省专精特新中小企业。公司注重科技创新与研发，现有授权专利80余项专利，并承担了河南省、科技部多项科研项目。同时还拥有省工程技术研发中心、省国际联合实验室、省博士后研发基地等科研平台。已通过了ISO9000、ISO14000质量管理体系认证。公司产品主要包括硬质合金棒材、煤截齿、复合基片等。被加工制作成各种切削等机械加工工具和用于煤田、油田开采时的地矿耐磨件。

南昌硬质合金有限责任公司始建于1966年，2003年5 月改制成立南昌硬质合金有限责任公司，世界500强中国五矿集团有限公司旗下重要骨干子企业。现为中钨高新材料股份有限公司（股票代码000657）控股、南昌市雍盛资产经营管理有限公司、日本株式会社泰珂洛参股的国有控股中外合资企业。公司拥有完整的钨产业链，是国内大型钨粉末制品、硬质合金及精密工具生产、经营、出口基地之一，产品广泛应用于机械、汽车、电子以及航空航天等行业。公司建立了省级企业技术中心，是国家优秀高新技术企业，参与主持修、制定国家标准十余项，取得了数十项拥有自主知识产权的发明专利及实用新型专利。荣获“江西出口名牌企业”、工信部第四批“专精特新”小巨人企业、国家知识产权优势企业、国家级绿色工厂等。

株洲金韦硬质合金有限公司创建于2005年3月，位于株洲市渌口经济开发区湾塘工业园，拥有年产1000吨的硬质合金生产基地，占地30余亩，标准厂房10000多平方米，现代化研发办公楼5000多平方米。公司长期致力于中高档硬质合金产品的研发、设计、生产和销售。公司被评为国家高新技术企业、国家专精特新小巨人企业、国家科技型中小企业、湖南省新材料企业、湖南省专精特新小巨人企业、湖南省绿色工厂、湖南省级企业技术中心。

株洲坤锐硬质合金有限公司（下称坤锐公司）于2011年成立，是一家专业生产硬质合金圆棒、硬质合金枪钻、硬质合金长条等合金制品企业。集研发、生产、销售于一体的民营高新技术企业。被评为：湖南省专精特新“小巨人” 企业、省级企业技术中心、湖南省知名商标品牌、国家级科技型中小企业。公司2024年建成年产能1000吨高端数控刀具棒材产业园，并获得国家发改委关于“株洲坤锐硬质合金有限公司高端数控刀具材料项目”的审批，为公司发展注入了新的活力及可靠保障。坤锐公司重点进行纳米硬质合金棒材与高端数控刀具研究与应用，新兴纳米刀具材料属于国家战略材料产业。作为精密工业加工的牙齿，新一代高性能纳米新材料，能显著提高和改善整体刀具强度、韧性等综合机械性能及切削性能，提升高精度加工品质。

成都美奢锐新材料有限公司成立于2012年，是一家专注于粉末冶金新材料领域，集研发、生产、销售为一体的国家专精特新“小巨人”企业、“科创中国”新锐企业、国家高新技术企业。公司属于战略新兴产业，主营钛基金属陶瓷、高性能硬质合金新材料及其应用产品。融合工业互联网、人工智能等，现已建成年产5000万件硬质材料成套低碳、智能生产线。产品广泛应用于航空航天、通用机械、精密电子、石油化工、汽车制造、模具加工等多个领域，业务范围遍及全球多个工业发达国家和地区。 

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。株洲硬质合金集团有限公司、南昌硬质合金有限责任公司河南大地合金有限公司负责本标准的调研工作及提供硬质合金细棒试样，株洲硬质合金集团有限公司、河南大地合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司为标准的编制提供了相关的测试数据、试验验证等工作。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，确保试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
	罗春峰
	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	负责调研、验证、标准起草全过程

	2
	屈建国
	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	负责调研、验证、标准起草

	3
	厉学广
	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	参与标准起草，资料收集、审核、协调工作

	4
	梅鹏文
	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	参与标准起草，资料收集、审核、协调工作

	5
	廖杰培
	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	负责全过程的标准编制、审核、协调工作

	6
	凌平
	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	参与全过程的调研、标准起草、测试工作

	7
	曾瑞霖
	株洲硬质合金集团有限公司
	技术支持及材料提供，提供相关验证

	8
	杨继安
	株洲硬质合金集团有限公司
	参与标准起草，提供相关验证及试验测试

	9
	朱晓辉
	河南大地合金有限公司
	参与标准起草，提供相关验证及试验测试

	11
	甘兴峰
	南昌硬质合金有限责任公司
	技术支持及材料提供

	12
	吴爱华
	南昌硬质合金有限责任公司
	技术支持及试验测试

	13
	李世富
	株洲坤锐硬质合金有限公司
	技术支持

	14
	陈彪
	株洲金韦硬质合金有限公司
	技术支持

	15
	刘强
	成都美奢锐新材料有限公司
	技术支持


1.4 主要工作过程

深圳市金洲精工科技股份有限公司组织骨干技术人员成立项目编制组，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

2022年10月，深圳市金洲精工科技股份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/SC4）提交了行业标准《硬质合金细棒扭转试验方法》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。

2024年3月，工业和信息化部发布了《工业和信息化部关于印发2024年第一批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函[2024]18号，正式下达该标准的修订任务，由深圳市金洲精工科技股份有限公司负责组织制订《硬质合金细棒扭转试验方法》有色行业标准，项目计划编号为2024-0400T-YS，计划完成年限2026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

2024年7月，全国有色金属标准化技术委员会在山西省大同市组织召开会议，深圳市金洲精工科技股份有限公司、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、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、长沙矿冶研究院有限责任公司、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单位的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。

深圳市金洲精工科技股份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，并就该硬质合金细棒扭转测试方法进行了充分论证，于2024年12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

2024年12月17-19日，全国有色金属标准化技术委员会主持了在哈尔滨召开的本标准的讨论会，来自安泰科股份有限公司、北京当升材料科技有限公司、北矿新材料科技有限公司、成都美奢锐新材料有限公司、钢铁研究总院有限公司、国标（北京）检验认证有限公司等单位的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，形成了征求意见稿。

同时全国有色金属标准化技术委员会通过工信部标准信息化平台、工作群、邮件向社会公开征求意见。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。

2025年3月，标准编制组对收集到的意见进行整理，回函单位共计10个，回函并提出意见的单位数为7个，共收集到8条意见，形成了标准意见汇总处理表。编制组对征求意见稿进行修改完善，形成标准预审稿。

1.4.4预审阶段

2025年8月19-22日，全国有色金属标准化技术委员会主持了在兰州召开的本标准的讨论会，来自崇义章源钨业股份有限公司、北京钢研高纳科技股份有限公司、贵州省分析测试研究院、成都美奢锐新材料有限公司、钢铁研究总院有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、中南大学等单位的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，形成了预审稿。

2025年10月，标准编制组对收集到的意见进行整理，共收集到18条意见，形成了标准意见汇总处理表。编制组对预审稿进行修改完善，形成标准审定稿。
1.4.5审定阶段

1.4.6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

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》给出的规则制订。

以测定材料扭转性能的国内外标准、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，形成适用于硬质合金细棒的扭转强度测定方法的标准，使各类硬质合金棒材抗扭性能具有可比性，真实评价材质性能优劣，全面促进PCB棒材及制品的高可靠性应用及性能保障。

2.1.1 符合性

随着粉末冶金行业及试验设备的快速发展，原有的金属材料室温扭转试验方法（GB/T 10128-2007）无法适用于硬质合金细棒的抗扭强度测试。

为满足相关行业对硬质合金细棒扭转强度的测定需求，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，制定硬质合金细棒扭转试验方法标准。本标准在参照国内同类测试技术水平的基础上，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

本标准结合分析检测实际情况，统一规范，可操作性更强，将有助于供需双方对测试要求和测试结果的统一，也将有效地提高测试仪器的稳定性，有利于实验室间检测能力的比对，有利于实验室人员的操作考核，可以评价检测结果的准确性和仪器之间的差异性，确保测试结果具有更好的稳定性与可比性，对提升硬质合金棒材质量控制和科研水平具有十分重要的意义。

2.2  标准制定的主要内容

本标准规定了硬质合金细棒扭转试验方法的术语、符号、原理、试样、试验设备、性能测定、测得性能数值修约和试验报告。

主要有：

①术语、符号：见表1

表1 符号及说明

	符号
	说明
	单位

	d
	圆柱试样的外径
	mm

	L0
	标距（扭转夹头之间的距离）
	mm

	L1
	试样总长
	mm

	Tm
	最大扭矩
	N·m

	W
	抗扭截面模量
	mm3

	τm
	抗扭强度
	MPa


②试验环境条件：试验应在25℃±5℃下进行。

③试验原理：硬质合金细棒扭转试验方法的原理，是通过对标准形状的硬质合金试样施加缓慢、均匀的扭矩，使试样产生扭转变形直至断裂，同时记录测量过程中最大扭矩，最终通过力学公式（抗扭强度=最大扭矩÷抗扭截面模量）计算出硬质合金的抗扭强度性能指标，从而评估其在扭转载荷下的承载能力、塑性变形能力及断裂特性。

硬质合金主要用于刀具、模具、耐磨件等场景，部分应用（如麻花钻钻孔、立铣刀铣削）会承受复杂的扭转载荷，因此扭转试验的原理设计直接对应其实际服役需求：

模拟真实受力：扭转试验通过纯剪切应力状态（试样表面），精准模拟硬质合金在旋转切削或传动过程中承受的剪切载荷，比拉伸、压缩试验更贴合部分实际工况；

敏感反映材料缺陷：硬质合金的微观缺陷（如 WC 晶粒异常长大、Co 粘结相分布不均、内部裂纹）会导致局部切应力集中，在扭转试验中易引发早期断裂，使抗扭强度显著下降，因此试验结果能间接反映材料的微观质量；

④试样的选择及制备：针对硬质合金细棒的特点，选择等径圆棒作为试样类型，同时可以满足不同成分合金普遍适用性、制备条件及材料实际应用。图1为试样外形尺寸及加工要求。

目前行业内硬质合金细棒用量最大的规格为直径1.0mm，综合不同成分合金普遍适用性、制备条件及材料实际应用，经试验确定加工后试样直径为0.90mm。
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图1 硬质合金细棒示意图

⑤扭转试验机应满足如下要求 ：

1) 试验时试验机两夹头之一应能沿轴向自由移动，对试样无附加轴向力，两夹头保持同轴；

2) 夹持样品的弹性夹套夹持部位应为圆形；

3) 试验机应能对试样连续施加扭矩，无冲击和震动；

4) 应具有良好的读数稳定性，在30s内保持扭矩恒定；

5) 试验机应定期进行校准（建议每年校准一次）。

⑥性能测定：电机加载速率建议设置为50°/min，对试样进行缓慢均匀的加载，直至试样断裂。在相应判断条件下根据试验数据计算抗扭强度。

实验数据处理：
抗扭强度τm按公式（1）计算。
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Tm为测得的最大扭矩，W为样品抗扭截面模量，按公式（2）计算
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式中d为试样外径。扭转试验过程中，样品断裂在中间区域（两夹头之间的区域）的扭矩数据为有效值，样品断裂在夹头夹持位置或者断裂成多截的扭矩数据为无效值。

⑦测得性能数值修约：计算结果保留整数。

⑧试验报告：试验报告应包括以下内容：

a）本文件编号；

b）试样名称与编号；

c）试验结果；

d）试验日期
e）可能影响试验结果的任何细节（提供试验条件，材质、尺寸、长度、速度、室温）。
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图2 扭转试验示意图
2.3 主要试验验证情况

2.3.1试验参数确定

标距为50mm以下时，由于扭矩上升速度较快，测试速度过快，测试的精度无法保证，且容易出现打滑情况。标距为70mm以上时，标距较大，扭转试验时容易发生样品断成几截的情况，且测试数据波动大，无法保证试验数据的精密度。

扭转速度为50°/min以下时，测试数据的均值与RSD（相对标准偏差）值均很接近，扭转速度为50°/min以上时，测试数据的波动均明显增加，无法保证试验数据的精密度。

综合考虑试验精密度与试验效率，选择合适的试验参数范围（扭转速度范围选择30°~70° /min，标距范围选择40~60mm）时再进行最佳试验参数验证，找出最佳参数组合。分别选取国内外有典型代表性的不同晶粒度和钴含量的4种硬质合金细棒（φ1.0×330mm）。采用田口试验进行正交试验设计，按照扭转试验试样要求加工试验样品，4种硬质合金细棒各取相同生产工艺参数同一批号30支样品，设置9组试验参数进行扭转试验。正交实验结果见表2。
表2 转速与跨距正交试验分析结果
	扭转速度

°/min
	标距

mm
	标准差

	30
	40
	153

	30
	50
	118

	30
	60
	192

	50
	40
	204

	50
	50
	51

	50
	60
	195

	70
	40
	224

	70
	50
	83

	70
	60
	124


完成试验后，计算各组数据的标准差，体现对应参数的试验稳定性。经实验发现扭转速度为50°/min，标距为50mm时，标准差最小为51，说明此时试验数据波动最小，从而判断最佳试验参数组合为扭转速度50°/min，标距50mm。
2.3.2 扭转设备测量系统测量精密度分析

首先用标准块对扭转设备扭矩传感器进行校准，满足偏差在±0.005N·m范围内后方进行测量系统分析。
选取有代表性四种牌号的棒料，每种选了10批次棒料，每批各取3支棒料（330mm长，钴含量6%，晶粒度0.6μm），每支棒料各切出两截。每截80mm长作为该批次棒料的一组样本，分别标示为样本1、样本2及样本3，按照2.3.1确认的最佳测试参数，分别由三位检测人员测量样品的抗扭强度。10批长棒料样件标号，序号打乱，随机给其检测，按正常检测方式进行。测得的数据结果分析见表3。
表3 测量系统分析结果       
	试样牌号
	可区分类别数
	GR＆R

	A
	15
	9.0%

	B
	12
	9.7%

	C
	12
	9.4%

	D
	11
	9.1%


由表3数据可见，扭转设备检测不同样品，其可区分类别数均≥5，说明扭转设备测量系统分辨力可以较好地满足使用要求。
同时，扭转设备检测不同样品时，测量系统重复性与再现性（GR＆R值）均小于10%，说明扭转设备处于较好状态。
根据业内要求，同时综合考虑扭转设备的检测能力与扭转强度指标的重要性，建议扭转设备测量系统能力（GR＆R）值需小于20%，且每年需对测量系统能力进行分析监测，以确保测量系统的有效性。
2.3.3 不同单位扭转强度测定对比
本次验证由深圳市金洲精工科技股份有限公司提供5个牌号同一批号的样品，分别针对扭转试验机的使用情况进行验证；由深圳市金洲精工科技股份有限公司、株洲硬质合金集团有限公司、河南大地合金有限公司、南昌硬质合金有限责任公司等4家单位根据本标准展开验证检测，每种样品分别测试 30 个数据。各单位检测数据结果见表 5～表 9。

表 5  1#样品测试结果           单位（MPa）
	检测单位
	扭转强度检测平均值
	检测数据标准差

	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	3581
	48

	株洲硬质合金集团有限公司
	3580
	45

	河南大地合金有限公司
	3579
	47

	南昌硬质合金有限责任公司
	3577
	42


表 6  2#样品测试结果           单位（MPa）
	检测单位
	扭转强度检测平均值
	检测数据标准差

	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	3289
	63

	株洲硬质合金集团有限公司
	3299
	55

	河南大地合金有限公司
	3303
	74

	南昌硬质合金有限责任公司
	3285
	68


表 7  3#样品测试结果           单位（MPa）
	检测单位
	扭转强度检测平均值
	检测数据标准差

	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	3628
	40

	株洲硬质合金集团有限公司
	3636
	49

	河南大地合金有限公司
	3641
	47


表 8  4#样品测试结果           单位（MPa）
	检测单位
	扭转强度检测平均值
	检测数据标准差

	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	3172
	55

	株洲硬质合金集团有限公司
	3181
	45

	河南大地合金有限公司
	3175
	41

	南昌硬质合金有限责任公司
	3187
	62


表 9  5#样品测试结果          单位（MPa）
	检测单位
	扭转强度检测平均值
	检测数据标准差

	深圳市金洲精工科技股份有限公司
	3738
	44

	株洲硬质合金集团有限公司
	3730
	41

	河南大地合金有限公司
	3730
	39

	南昌硬质合金有限责任公司
	3742
	48


从试验结果可以看出，在试样尺寸、标距选择、试验加载速率等方面保持一致的情况下，针对不同牌号分别进行测试，各家试验结果的平均值与标准差均较为接近。同时为检验各家试验结果是否存在显著差别，进行了假设检验（H0：各家之间均没有明著差异，H1：至少有一家与其他家有显著差异），分析前，先对各家检测数据进行了是否服从独立性、正态性、异常值的检验，然后进行方差分析，对比各家检测数据是否有显著差异，分析结果见表10。
表 10  方差分析结果  
	试样
	P值

	1#
	0.983

	2#
	0.676

	3#
	0.635

	4#
	0.670

	5#
	0.642


由表10可见，使用分析软件对各家单位测得的数据进行分析， 5种试样分析得到的P值在0.6-1.0之间（P值＜0.05才表明各单位检测数据有明著差异）。说明各家使用本标准规定的扭转试验方法检测硬质合金细棒抗扭强度没有明显差异。
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

无

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

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

新建标准

九、其他应予说明的事项

无。

十、预期效果

《硬质合金细棒扭转试验方法》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。
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