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金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法
国家标准编制说明
一、工作简况

1.1  项目来源

根据国标委发〔2025〕47号《国家标准委关于下达2025年第八批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》，由钢铁研究总院有限公司负责组织修订《金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法》国家标准，项目计划编号为20254772-T-610，计划完成年限2026年。标准起草单位为：钢铁研究总院有限公司。参与单位为：中南大学、安泰科技股份有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、钢研昊普科技有限公司、河北建筑工程学院、西北有色金属研究院、西部宝德科技股份有限公司、西安欧中材料科技股份有限公司、安泰天龙钨钼科技有限公司、北京钢研高纳科技股份有限公司、东睦新材料集团股份有限公司、广东省科学院工业分析检测中心。
1.2  制定背景
近年来，我国粉末冶金行业在材料体系（如高性能合金粉末、复合粉末等）、成形工艺（如温压、高速压制、增材制造等）及应用领域（如新能源汽车、高端装备、电子信息等）方面均取得了显著进步。原有的测试方法标准在适用范围、测试精度和表征能力上已难以完全满足新材料、新工艺对生坯强度准确评价的需求。修订标准旨在使测试方法与技术发展同步，确保其科学性和前沿性。
随着对粉末冶金制品质量一致性要求的提高，生坯作为中间品的强度控制变得尤为关键。全球粉末冶金产业链联系日益紧密，统一的测试方法是保障技术交流、数据互认和贸易顺畅的基础。国际标准化组织（ISO）的相关标准已进行了更新到了2023版。对标和采信国际先进标准，修订我国现行标准，有助于消除技术壁垒，使我国测试数据获得更广泛的国际认可，支持企业参与国际竞争与合作，提升测试结果的重复性、再现性和可比性，为工艺控制和质量判定提供更可靠的依据。
标准体系的系统性和协调性是行业健康发展的重要支撑。此次修订是粉末冶金测试方法标准体系自我完善和动态更新的组成部分。通过修订，可使该方法标准与粉末相关的其他标准更好地衔接配套，形成更加科学、完整、协调的标准体系，为行业提供坚实的技术基础支撑。
原标准制定于2002年，二十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，并且等同采用的国际ISO标准也更新至2023版，所以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。
1.3  起草过程
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。
1.3.2  参编单位及工作情况
本标准由钢铁研究总院有限公司标准编制组组织起草，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。中南大学和安泰科技股份有限公司提供试验用粉末，且试样由中南大学制备；因此标准是等同采用ISO 3995:2023国际标准，讨论稿的翻译工作由钢铁研究总院有限公司和河北建筑工程学院完成；中南大学、国合通用（青岛）测试评价有限公司、钢研昊普科技有限公司、西北有色金属研究院、广东省科学院工业分析检测中心、西安欧中材料科技股份有限公司、安泰天龙钨钼科技有限公司、东睦新材料集团股份有限公司积极配合完成验证试验；北京钢研高纳科技股份有限公司、西部宝德科技股份有限公司及安泰科技有限公司配合文本的校正等工作。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，确保实验参数能够满足检测以及实际使用要求。
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）提交了国家标准GB/T 5160《金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法》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，投票通过后转报给国标委，并挂网向社会公开征求意见。

2025年10月，国标委发〔2025〕47号《国家标准委关于下达2025年第八批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》，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《金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法》国家标准，项目计划编号为20254772-T-610，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

2025年11月，全国有色金属标准化技术委员会在浙江省杭州市组织召开会议，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45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，并就该强度测试方法进行了充分论证，于2025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。

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。本标准代替国家标准GB/T 5160-2002《金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法》。
修订以测定粉末生坯强度的国内外标准、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金属粉末生坯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，原有的金属粉末生坯强度的测定矩形压坯横向断裂法（GB/T 5160-2002）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金属粉末生坯强度的测定要求，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、术语与定义、试验机的要求、夹具的要求、试验过程的控制、压实力和密度的修约要求等。本标准修改稿在参照国内同类测试技术水平的基础上，体现国内大多数金属粉末生坯强度的测定要求，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，金属粉末生坯强度的测定应该向国际标准及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，为体现对国内相关金属粉末及相关的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、术语与定义、试验机的要求、夹具的要求、试验过程的控制、压实力和密度的修约要求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 对设备要求的增加
1）增加了“所有配合件应装配并精磨”（见5.1节）。
2）增加了圆柱体安装要求“圆柱体应平行安装，两个支撑与圆柱体的中心距为25.0 mm±0.2或25.4 mm±0.2 mm,，测量精度为±0.1 mm。加载圆柱体安装在两个支撑圆柱体的中间位置”（见5.5节）。
2.2.2 对试验步骤的修改
1）将“用浸泡过丙酮等适宜溶剂的柔软、清洁的纸巾擦拭阴模和模冲,待溶剂挥发后使用”更改为“用柔软、清洁的纸巾擦拭阴模和模冲”（见7.1节）；

2）将“采用下列润滑方法之一”更改为“采用下列润滑方法之一或两种混合”（见7.3.1节）；

3）将“例如硬脂酸锌或者硬脂酸”更改为“例如硬脂酸锌或者合成蜡”（见7.3.3节）

4）允许自动压实（见7.4节）；

5）增加压实压力和更改了密度修约的要求，（见7.5节）；
2.2.3 对试验报告的修改

对试验报告进行了修改。
三、试验验证的分析及预期效益
3.1主要试验验证情况
试样制备过程：
1）首先用柔软、清洁的纸巾擦拭阴模和模冲。
2）将压制压力设置为600MPa，保压时间设定为5~10s。

3）试压样条：称取约13g铁粉，倒入涂有润滑脂的模腔内，摇匀并刮平表面。放入上冲头，以10mm/min的速度进行双向压制，脱模后取出压坯，测量其厚度。若厚度小于6mm，则将粉末质量增加至16.5g再次压制，直至压坯厚度达到约6.4mm，符合要求。

4）继续称取16～17g粉末，共36份，按相同工艺进行压制，最终完成所有试样的制备
用同一批粉末制备出36个样品，样品如图1所示。
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图1 试验样品
试验验证结果：
根据标准要求开展试验验证，所有试验均确保样品不在10s内发生断裂，具体试验速率见表1。各单位试验结果如图表1所示。结果表明，各参与单位均成功使样品避免了10s内断裂；各单位结果数据相对稳定数值相差不大，且选用不同速率对试验结果影响不大。这证明标准中相关要求合理，能够满足金属粉末生坯强度的测定需求。
表1 试验结果
	试验单位
	试样编号
	试样厚度t（mm）
	试样宽度w（mm）
	跨距长度L（mm）
	最大断裂力P（N）
	生坯强度S（MPa）
	平均生坯强度S（MPa）按标准要求修约值
	试验速率
（mm/min）

	钢铁研究总院有限公司
	1
	6.49
	12.33
	25
	456
	32.93
	31.0
	0.1

	
	2
	6.21
	12.39
	25
	411
	32.26
	
	

	
	3
	6.54
	12.36
	25
	393
	27.88
	
	

	钢研昊普科技有限公司
	1
	6.46
	12.39
	25
	418
	30.32
	31.0
	0.1

	
	2
	6.57
	12.38
	25
	445
	31.23
	
	

	
	3
	6.75
	12.37
	25
	481
	32.00
	
	

	东睦新材料集团股份有限公司
	1
	6.224
	12.326
	25.4
	397.8
	31.74
	31.0
	0.5

	
	2
	6.303
	12.325
	25.4
	395.2
	30.75
	
	

	
	3
	6.260
	12.328
	25.4
	384.2
	30.30
	
	

	中南大学
	1
	6.45
	12.36
	25
	340.32
	24.82
	33.0
	1.0

	
	2
	6.30
	12.38
	25
	414.47
	31.63
	
	

	
	3
	6.26
	12.38
	25
	467.41
	36.13
	
	

	
	4
	6.05
	12.35
	25
	416.62
	34.56
	
	

	
	5
	6.20
	12.38
	25
	441.55
	34.79
	
	

	
	6
	6.27
	12.34
	25
	473.71
	36.62
	
	

	西北有色金属研究院
	1
	6.64
	12.38
	25.00
	406
	27.89
	28.5
	0.1

	
	2
	6.60
	12.32
	25.00
	412
	28.79
	
	

	
	3
	6.38
	12.34
	25.00
	388
	28.97
	
	

	安泰天龙钨钼科技有限公司
	1
	6.21
	12.35
	25
	409.8
	32.26
	29.5
	0.1

	
	2
	6.74
	12.35
	25
	389.3
	26.02
	
	

	
	3
	6.41
	12.36
	25
	455.0
	33.60
	
	

	
	4
	6.47
	12.35
	25
	368.0
	26.69
	
	


3.2预期的经济效益、社会效益和生态效益
《金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法》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。

四、 标准水平分析

4.1采用国际标准和国外先进标准的程度
本标准是等同采用国际最新标准ISO 3995：2023，并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。
4.2 国际、国外同类标准水平的对比分析
本标准发布后可达到国际先进水平。
4.3 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。

4.4 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。
五、以国际标准为基础的起草情况
等同采用国际最新标准ISO 3995：2023。
六、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。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无重大分歧意见。
八、 涉及专利的有关说明

经查，本标准不涉及国内外专利。
九、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，标准发布后建议宣贯实施。本标准颁布实施后，代替GB/T 5160-2002 《金属粉末生坯强度的测定 矩形压坯横向断裂法》。
十、其他应予说明的事项

无。
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