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工作简况
任务来源
根据国家标准化管理委员会《关于下达2025年第七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[2025] 43号）文件精神，国家标准《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》由TC243（全国有色金属标准化技术委员会）归口，TC243SC4（全国有色金属标准化技术委员会粉末冶金分会）执行，由西部宝德科技股份有限公司、西北有色金属研究院、东睦新材料集团股份有限公司、钢铁研究总院有限公司等牵头起草。项目计划编号为20253694-T-610，批复研制周期12个月。
[bookmark: _GoBack]制定背景
烧结金属材料（不包括硬质合金）广泛应用于过滤分离、航空航天、机械制造、汽车工业等多个领域，拉伸性能是评价该类材料力学特性的核心指标之一，而标准化的拉伸试样是保证测试结果准确性、可比性和公正性的基础。原国家标准GB/T 7963-2015实施以来，为行业内材料性能测试提供了重要依据，但随着国际标准ISO 2740:2023的发布实施，以及我国烧结金属材料行业在生产工艺（如金属注射成型技术的广泛应用）、材料类型（如高强度烧结硬化材料、特种合金材料）等方面的快速发展，原标准已不能完全满足当前行业技术需求和国际接轨要求。因此，本次修订旨在等同采用ISO 2740:2023，吸收国际先进技术成果，完善试样类型、模具规格等技术内容，进一步规范烧结金属材料拉伸试样的制备和使用，为行业高质量发展提供技术支撑。
起草单位情况
西部宝德科技股份有限公司
西部宝德科技股份有限公司（简称西部宝德）原身为西北有色金属研究院粉末冶金厂，经转制成立西部宝德粉末冶金有限责任公司，2015年新三板上市更名为西部宝德科技股份有限公司。西部宝德长期专注于烧结金属多孔材料及元件、过滤分离设备及系统的设计开发和生产制造，公司产品广泛应用于能源化工、航空航天、精细化工、生物医药、半导体、核工业等领域。西部宝德拥有金属粉末、多孔金属材料、多孔金属陶瓷复合材料、多孔膜材料等完整生产线，包括模压机、全自动压片机、冷等静压机、粉末轧机、流延设备、喷涂设备、不同规格及气氛的烧结炉等生产设备，具有多孔材料性能检测仪、气体渗透法孔径分析仪、万能试验机等多孔材料测试设备，拥有1000m2的烧结多孔材料专用实验室，为金属多孔材料的研究、中试及生产提供基础条件，也为本标准的开展提供了有力的技术保障和设备保障；同时，西部宝德与多家检测单位建立了长期友好的合作关系，能最大程度满足各类材料性能表征的需要。
西北有色金属研究院
西北有色金属研究院（以下简称西北院）始建于1965年，1999年作为国家首批转制的242家科研院所之一转制为中央直属大型科技企业，2000年划归陕西省管理。经过50多年的发展，西北院已成为一个具有较强科技实力的集研究、中试、产业化三位一体的大型科技集团，包括14个研究所和中心、21个国家级和53个省级中试和创新平台，陆续孵化成立了45家高新技术产业公司（其中上市公司7家），研究领域覆盖钛合金材料、超导材料、核材料、难熔金属材料、金属复合材料、金属纤维材料及多孔材料、电子材料、生物材料、压力加工、爆炸复合、粉末冶金、表面技术、焊接技术、应用化学、材料物理等多个学科，为我国核工业、航天、航空、舰船、兵器、电子、化工、医药等领域配套了大量的有色金属新材料，屡获用户单位和上级部门表彰。
东睦新材料集团股份有限公司
东睦新材料集团股份有限公司是目前国内最大的粉末冶金机械零件制造企业之一，是“国家重点高新企业”。公司目前拥有八家控股子公司或全资子公司，2010年末公司的净资产6.77亿元人民币，总资产超过14.0亿元人民币，总产能超过45,000吨/年。产品广泛应用于轿车、摩托车、冰箱和空调压缩机、电动工具、家用电器等行业，其中部分产品出口到美国、日本和欧洲等国家和地区。公司具有五十多年的粉末冶金专业生产经验，拥有包括CNC成形压机在内的一整套国际先进的粉末冶金生产设备和技术；同时，公司十分重视科技进步和新产品开发，建立了“宁波粉末冶金工程技术中心（省级）”和“宁波市区模具中心”，能自制各种粉末冶金模具，生产各种粉末冶金零件。
钢铁研究总院有限公司
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。
国标（北京）检验认证有限公司
国标（北京）检验认证有限公司是中国有色金属和电子材料方面权威的第三方检验认证服务机构、中国有色金属行业测试评价技术开发的骨干单位和分析测试标准的主要起草单位之一。管理运营着国家有色金属及电子材料分析测试中心、国家有色金属质量检验检测中心、国家新材料测试评价平台有色金属材料行业中心等9个国家级平台/中心/实验室、以及中关村开放实验室等5个省部级平台/实验室。国标检验持有CNAS、CMA、CAL、NTC、NADCAP等多项资质，主要从事金属和金属材料、有色金属矿物的化学成分、组织结构分析、物理性能测试、力学性能测试、无损探伤检测、失效分析等测试评价服务，培训、咨询、认证等技术服务在北京、西安、德阳、深圳等全国四地建立24000余平方米的综合实验室，检测仪器设备近1500台套，硬件装备处于国际领先水平。
中南大学
中南大学（Central South University，英文缩写为CSU），位于湖南省长沙市，是中华人民共和国教育部直属的全国重点大学，中央直管高校。是国家“211工程”首批重点建设高校，国家“985工程”部省重点共建高水平大学、国家“2011计划”首批牵头高校，2017年9月入选世界一流大学建设高校，2022年2月入选第二轮“双一流”建设高校。教育部“强基计划”首批试点高校，全国首批试点开展八年制医学教育（本博连读）的五所大学之一。
深圳艾利佳材料科技有限公司
深圳艾利佳材料科技有限公司成立于2016年，创始人余鹏、顾道敏，公司位于深圳市市宝安区，是一家致力于粉末金属注射成型结构件研发、生产、销售的国家专精特新小巨人企业。公司是一家技术导向的民营企业。主要从事金属和陶瓷粉末注射成型技术的研发与应用。实现高精度、形状复杂零部件的大批量生产，应用在电子、汽车、医疗、五金、机械、军工、航天等行业。艾利佳掌握各种不同材料的粉末注射成型技术，可生产的材料包括铁基、不锈钢、钛合金、铝合金、钨合金、陶瓷以及一些新型复合材料等。
宁夏东方钽业股份有限公司
宁夏东方钽业股份有限公司是集科研、生产与技术开发为一体的国有大型稀有金属企业，是国内最大的钽、铌产品生产基地，科技先导型钽、铌研究中心，具有从钽铌湿法冶炼到材料加工的全流程企业；是国家重点高新技术企业、国家首批创新型企业、国家863成果产业化基地、全国专利工作试点企业和国家级企业技术中心；是国际钽铌研究中心（TIC）执委单位；是世界钽工业三强之一。几十年来承担了我国金属材料领域600多项省部级及以上科研和产业化项目，100多项成果获国家级、省部级科技进步奖。
[bookmark: OLE_LINK4]湖南屹林材料技术有限公司
湖南屹林材料技术有限公司成立于2011年，是国家专精特新“小巨人”企业、国家高新技术企业，深耕新材料领域14年，专注为高端装备制造产业提供高端减摩/耐磨材料解决方案。建有湖南省企业技术中心、湖南省专家工作站等省级科技创新平台，与中南大学共建有产学研基地。公司主要聚焦自润滑材料、碳陶复合材料、碳铜复合材料、粉末冶金精密部件四大体系，应用于工程机械、消费医疗、轨道交通、液压设备领域。核心产品技术达到国际先进水平，重载粉末冶金滑动轴承获“世界粉末冶金大赛2017年度产品奖”，磁悬浮列车碳陶滑橇获评“湖南省制造业单项冠军产品”。
[bookmark: OLE_LINK5]深圳北理莫斯科大学
深圳北理莫斯科大学是由深圳市人民政府、北京理工大学和莫斯科国立罗蒙诺索夫大学合作设立的具有独立法人资格的中外合作大学，面向国家和区域重大需求，开展高水平科学研究与创新型人才培养。学校材料科学与工程学科入选广东省高水平大学重点建设学科和省级一流本科专业建设点，具备较为完善的科研平台和实验条件。学校现有教学科研人员500余人，汇聚众多中外高层次人才，在材料科学与工程领域承担了多项国家级和省部级科研项目，形成了稳定的研究方向和持续的科研产出。
[bookmark: _Hlk219749550]洛阳金鹭硬质合金工具有限公司
洛阳金鹭硬质合金工具有限公司，成立于2012年，是国有上市公司厦门钨业股份有限公司100%投资的“金鹭”系硬质合金骨干企业。公司注册资金10.5亿元人民币，一期投资13亿元人民币。主要从事钨粉末产品、硬面材料产品、硬质合金顶锤、硬质合金辊环、复合片基体、凿岩工程工具等钨系列产品的生产与销售。自公司成立以来，公司坚持走专业化、精细化发展道路，生产的“金鹭”系列产品以安全可靠的品质、完善的售后服务体系迅速赢得市场；客户遍布全球二十多个工业发达国家和地区。公司以“使员工实现价值，让用户满意，实现共赢发展”为使命，以技术创新和管理创新为引领，专注解决耐磨、破碎、压制等工业难题，努力打造世界一流的凿岩工程工具、硬质合金、硬面材料制造商和服务商。
西北稀有金属材料研究院宁夏有限公司
西北稀有金属材料研究院宁夏有限公司主要从事金属铍及铍合金的科研、生产和销售，产品广泛应用于航天航空、核工业等高新技术领域，是我国最大的铍及铍合金材料研究和生产基地，是我国国防军工唯一定点采购相关产品的单位，是国家高新技术企业，宁夏材料行业的骨干型企业。建有稀有金属特种材料国家重点实验室、宁夏特种材料重点实验室、稀有金属铍材行业重点实验室和宁夏回族自治区稀有金属铍及铍合金研发创新团队等研发创新平台。先后承担完成了近百项国家和自治区下达的铍及铍合金科研生产任务，形成了扎实的技术基础，在载人飞船、原子能空间反应堆、舰船、卫星等重大项目中多次受到中共中央、国务院、中央军委的表彰。
西部宝德负责样品的收集和分发，分析方法的实验研究，样品测试结果的收集和处理，试验报告和标准文件、编制说明的撰写。东睦新材料集团股份有限公司负责标准测试样品的制备和提供，西北有色金属研究院、钢铁研究总院有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、中南大学等负责分析方法的实验研究与讨论以及一、二验工作。各起草人在本文件编制过程中的工作职责见表1所示：
表 1  各起草人及其工作职责
	起草人姓名
	工作职责

	李荣、蒲博玮、官桐乐、李来平
	负责样品收集、标准文本起草、标准编制说明撰写，意见汇总处理，参加标准讨论和审定会议

	杨保军
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	孙泽宇、段满堂
	制备和提供标准测试样品

	董莎莎
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	张洪坤
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	王守仁
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	王维
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	余鹏
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	叶曙龙
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	张望成
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	杨跃
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	王纪兴
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。

	李美岁
	提供测试数据；对标准文本提出修改意见。


主要工作过程
西部宝德在接到修订任务后，立即组织骨干人员成立了标准编制组，制定了该标准的研究内容、技术路线、任务分工和进度安排。
立项阶段
2024年11月20日，西部宝德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冶金分会（SAC/TC243/SC4）提交国家标准《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》项目建议书。
2025年8月6日，国家标准化管理委员会印发《关于下达2025年第七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[2025] 43号），国家标准《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》立项成功。
起草阶段
2025年11月，全国有色金属标准化技术委员会在杭州召开工作会议，会议对《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》进行了任务落实。
西部宝德科技股份有限公司接到《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》修订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准修订编制组，进行相关资料的查询与收集工作，制订工作计划和进度安排。编制组首先对ISO 2740:2023标准进行了翻译，并对重点内容进行了熟悉，同时收集、分析、研究了国内外相关技术资料和标准资料，与参编单位一起开展与标准修订相关的测试工作，在此基础上于2026年1月形成了标准的讨论稿和编制说明。
2026年1月19日-21日，全国有色金属标准化技术委员会组织在珠海召开工作会议。参编单位西北有色金属研究院、钢铁研究总院有限公司、中南大学等多家单位的代表对《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》标准的讨论稿和编制说明进行了充分、细致的讨论。标准编制组根据与会专家提出的修改意见，对标准讨论稿重新进行了翻译，并针对实验方案进行了验证，对测试结果进行了分析，于2026年1月形成了标准的征求意见稿、编制说明。
征求意见阶段
2026年3月17日至2026年XX月XX日，全国有色金属标准化技术委员会将征求意见资料在国家标准化管理委员会的“公共信息服务平台”上挂网，向社会公开征求意见。征求意见的单位包括主要生产、销售、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于60天。
2026年4月21日，全国有色金属标准化技术委员会组织在重庆市召开工作会议。自贡硬质合金有限责任公司、钢铁研究总院等多家单位的专家代表参加了会议。与会专家对本标准预审稿和编制说明进行了对认真、细致的讨论，提出了修改意见和建议。根据与会专家提出的修改意见，标准编制组对标准文本进行了修改，形成了标准送审稿、编制说明及征求意见稿意见汇总处理表。
审查阶段
......
报批阶段
......
标准编制原则、主要内容与论据
标准修订原则
标准负责起草单位在任务落实会上征求了与会专家和代表的意见，确定了修订的方案和标准起草原则：
1）合规性：严格依据《中华人民共和国标准化法》等国家相关法律、法规，遵循标准化工作的相关规定；
2）适用性和先进性：紧密结合我国烧结金属材料行业的生产实际、检测需求和技术发展水平，等同采用国际标准ISO 2740:2023，吸收国际先进技术成果，确保标准既符合行业当前应用需求，又具有一定的前瞻性；
3）规范性：按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》的规定编写，保证标准文本的结构清晰、逻辑严谨、表述规范；
4）一致性：本文件等同采用ISO 2740:2023。
标准修订的主要内容
本文件代替GB/T 7963-2015《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》，本文件与GB/T 7963-2015相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a）增加了新的试样形状作为图3（见5.2）；
b）增加了5.2中可选模具模腔锥度的测量单位和对图3规格的要求（见5.2）； 
c）更改了图4表中A1型R1值及A2型R1值（见6，2015年版的5）；
试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
验证程序
为系统验证GB/T 7963—202X《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》中压制-烧结高强度材料试样（图3）、金属注射成型试样A2型（图4）、机械加工试样（图6）的模腔尺寸、试样结构及夹持方式设计的科学性、合理性与适用性，本次验证试验严格按照统一方案开展：
1）验证目标：验证三类试样模腔尺寸、试样尺寸、过渡结构、夹持方式是否合理，确保断裂位置可控、测试数据准确、方法可重复、结果可再现。
2）试验依据：GB/T 7963—202X（草案）、ISO 6892-1、ISO 7500-1、GB/T 228.1-2021、GB/T 16825.1-2022；
3）试样制备：
· 图3压制-烧结试样：采用铁基高强度合金，为标准规定的高强度或热处理材料试样。
· 图4金属注射成型试样A2型：按标准模腔成型，烧结后钻孔，适用于MIM工艺小尺寸试样，材质选用316L。
· 图6机械加工试样：标距25mm，标距锥度0.1mm，凸肩内侧半径2.0mm，适用于机加工与热处理材料，材质选用45#钢。
4）有效性判定：试样断裂位置位于标距范围内为有效数据；断裂在标距外、夹持端或发生滑脱均判定无效。
5）数据处理：计算平均值、标准差，开展重复性、再现性分析；因中南大学拉伸速率为1mm/min，与统一试验速率1.5mm/min不符，其图6试样断后伸长率数据不纳入统计。
试验条件
1）测试设备：各单位拉伸试验机均按ISO 7500-1校准至1级（在校准有效期内），配备精度0.01mm的千分尺、与试样匹配的可拆分夹头；
2）试样参数：室温，拉伸速度统一采用1.5mm/min。
3）试样状态：所有试样均按标准规定工艺制备，尺寸偏差在标准允许范围内，表面无明显缺陷、毛刺与环向划痕。
试验验证分析
压制-烧结试样
该试样为高强度低塑性材料，屈服平台不明显，塑性指标测量误差大，仅采集抗拉强度，不采集屈服强度及断后伸长率。有7家单位参与验证，结果如下：
表2  压制-烧结试样试验数据
	测试单位
	试样编号
	标距（mm）
	试样实际厚度（mm）
	最大拉力（KN）
	抗拉强度（MPa）
	断裂位置

	国标（北京）
	GB7963-M3-GJ-01
	25.0
	6.01
	22.2
	760
	标距内

	
	GB7963-M3-GJ-02
	25.0
	5.96
	23.1
	804
	标距内

	
	GB7963-M3-GJ-03
	25.0
	5.94
	21.7
	757
	标距内

	宁夏东方钽业
	GB7963-M3-DF-01
	25.0
	5.85
	23.3
	834
	标距内

	
	GB7963-M3-DF-02
	25.0
	5.93
	22.5
	799
	标距内

	
	GB7963-M3-DF-03
	25.0
	5.92
	23.1
	818
	标距内

	深圳艾利佳
	GB7963-M3-ALJ-01
	25.0
	5.98
	23.2
	787
	标距内

	
	GB7963-M3-ALJ-02
	25.0
	5.96
	22.1
	749
	标距内

	
	GB7963-M3-ALJ-03
	25.0
	5.98
	20.7
	701
	标距内

	西北稀有院（宁夏）
	GB7963-M3-XY-01
	25.0
	6.06
	21.8
	736
	标距内

	
	GB7963-M3-XY-02
	25.0
	6.03
	23.0
	779
	标距内

	
	GB7963-M3-XY-03
	25.0
	5.96
	22.5
	773
	标距内

	西北有色院
	GB7963-M3-M-01
	25.0
	5.95
	21.6
	733
	标距内

	
	GB7963-M3-M-02
	25.0
	5.96
	23.0
	774
	标距内

	
	GB7963-M3-M-03
	25.0
	6.02
	22.1
	736
	标距内

	深圳北理莫斯科大学
	GB7963-M3-BM-01
	25.0
	5.96
	18.3
	628
	标距内

	
	GB7963-M3-BM-02
	25.0
	6.02
	22.9
	773
	标距内

	
	GB7963-M3-BM-03
	25.0
	5.97
	23.7
	809
	标距内

	西部宝德
	GB7963-M3-BD-01
	25.0
	6.00
	23.8
	798
	标距内

	
	GB7963-M3-BD-02
	25.0
	5.98
	21.5
	728
	标距内

	
	GB7963-M3-BD-03
	25.0
	6.04
	21.4
	720
	标距内


试样厚度控制在5.85~6.06mm，完全符合标准5~6.5mm的尺寸要求，模腔脱模锥度设计合理，压制‑烧结后无分层、裂纹；20个有效试样均在标距内断裂，无夹持端应力集中断裂，证明标距长度、夹持过渡结构设计精准，可稳定引导断裂在有效测试区域。
表3  压制-烧结试样数据统计
	测试指标
	有效试样数
	平均值（MPa）
	标准差（MPa）
	室内重复性变异系数CVr（%）
	室间再现性变异系数CVR（%）

	抗拉强度
	20
	773.4
	37.1
	≤3.2
	4.80


压制‑烧结试样数据统计如表3所示，室内重复性变异系数≤3.2%，同一实验室测试数据波动极小，源于模腔尺寸统一、试样压制厚度均匀、装夹定位一致；室间再现性变异系数4.80%，低于烧结材料行业8%的阈值，不同实验室均可通过标准模腔制备合格试样，验证了尺寸设计的跨实验室普适性。
金属注射成型试样（A2型）
该试样为金属注射成型试样A2型，有4家单位参与测试，结果如下：
表4  金属注射成型试样试验数据
	测试单位
	试样编号
	标距（mm）
	实际直径（mm）
	最大拉力（KN）
	屈服强度（MPa）
	抗拉强度（MPa）
	断裂伸长率（%）
	断裂
位置

	钢研院
	GB7963-M4-GY-01
	25.0
	3.21
	4.58
	174
	566
	77.0
	标距内

	
	GB7963-M4-GY-02
	25.0
	3.23
	4.53
	174
	553
	75.5
	标距内

	
	GB7963-M4-GY-03
	25.0
	3.23
	4.56
	180
	557
	77.0
	标距内

	洛阳金鹭
	GB7963-M4-JL-01
	25.0
	3.24
	4.56
	183
	553
	73.8
	标距内

	
	GB7963-M4-JL-02
	25.0
	3.14
	4.25
	193
	549
	74.9
	标距内

	
	GB7963-M4-JL-03
	25.0
	3.18
	4.58
	199
	577
	78.1
	标距内

	中南大学
	GB7963-M4-ZN-01
	25.0
	3.25
	4.63
	201
	558
	89.7
	标距内

	
	GB7963-M4-ZN-02
	25.0
	3.23
	4.59
	182
	560
	89.5
	标距内

	
	GB7963-M4-ZN-03
	25.0
	3.23
	4.66
	200
	569
	91.0
	标距内

	国合通用（青岛）
	GB7963-M4-GH-02
	25.0
	3.21
	4.52
	181
	562
	78.0
	标距内

	
	GB7963-M4-GH-02
	25.0
	3.20
	4.52
	179
	560
	77.0
	标距内

	
	GB7963-M4-GH-02
	25.0
	3.21
	4.58
	179
	566
	77.5
	标距内


12个试样均在标距内断裂，无夹持端应力集中断裂、无装夹滑脱、无偏心断裂，证明A2型试样的销钉夹持结构、标距长度（25mm）、过渡圆角设计完全科学合理，可稳定引导断裂发生在有效测试区域，满足拉伸试验的核心要求。试样标距区域实际直径稳定在3.14~3.25mm，模腔尺寸精度高，烧结收缩预留量设计合理，完全适配金属注射成型（MIM）工艺的小尺寸、高精度成型特性，烧结后钻孔的通孔位置设计精准，装夹定位一致性好。
表5  金属注射成型试样数据统计
	测试指标
	有效试样数
	平均值
	标准差
	室内重复性变异系数CVr（%）
	室间再现性变异系数CVR（%）

	屈服强度（MPa）
	12
	185.4
	10.0
	≤5.4
	5.41

	抗拉强度（MPa）
	12
	560.8
	7.8
	≤1.4
	1.39

	断后伸长率（%）
	12
	79.9
	6.3
	≤7.8
	7.83


金属注射成型试样A2型数据统计结果如表5所示，同一实验室在相同设备、相同操作、相同环境下的重复测试中，抗拉强度重复性变异系数≤1.4%，屈服强度≤5.4%，断后伸长率≤7.8%，数据波动极小。核心原因是标准模腔尺寸统一，MIM工艺成型的试样尺寸一致性极高，销钉装夹流程标准化，保证了同一实验室测试的可重复性与稳定性。
不同实验室、不同设备、不同操作人员的测试结果中，抗拉强度再现性变异系数仅1.39%，跨实验室数据几乎无差异；屈服强度、断后伸长率再现性变异系数分别为5.41%、7.83%，符合塑性指标的固有离散规律，验证了A2型试样模腔尺寸、装夹方式、标距设置的跨实验室普适性，测试结果可完全互认。
机械加工试样
机械加工试样有4家单位参与测试，中南大学拉伸速率为1mm/min，与统一要求1.5mm/min不符，其断后伸长率数据不纳入统计。结果如下：
表6  机械加工试样试验数据
	测试单位
	试样编号
	标距（mm）
	实际直径（mm）
	最大拉力（KN）
	屈服强度（MPa）
	抗拉强度（MPa）
	断裂伸长率（%）
	断裂
位置

	钢研院
	GB7963-M6-GY-01
	25.0
	4.91
	17.22
	751
	910
	12.5
	标距内

	
	GB7963-M6-GY-02
	25.0
	4.78
	15.84
	780
	883
	12.5
	标距内

	
	GB7963-M6-GY-03
	25.0
	4.93
	16.11
	741
	844
	10.5
	标距内

	国标（北京）
	GB7963-M6-GJ-01
	25.0
	4.77
	15.98
	777
	894
	13.0
	标距内

	
	GB7963-M6-GJ-02
	25.0
	4.80
	15.95
	774
	882
	12.0
	标距内

	
	GB7963-M6-GJ-03
	25.0
	4.78
	15.77
	762
	879
	14.5
	标距内

	中南大学
	GB7963-M6-ZN-01
	25.0
	4.85
	15.54
	710
	841
	8.5
	标距内

	
	GB7963-M6-ZN-02
	25.0
	4.74
	15.40
	739
	873
	8.7
	标距内

	
	GB7963-M6-ZN-03
	25.0
	4.77
	16.19
	740
	906
	8.9
	标距外

	西北有色院
	GB7963-M6-W-01
	25.0
	4.85
	16.61
	762
	884
	11.5
	标距内

	
	GB7963-M6-W-02
	25.0
	4.74
	16.25
	771
	889
	13.5
	标距内

	
	GB7963-M6-W-03
	25.0
	4.77
	16.92
	765
	886
	12.0
	标距内


试样直径控制在4.74~4.93mm，机加工尺寸精度高，标距25mm、0.1mm锥度、2.0mm凸肩半径的设计，有效避免夹持端应力集中；11个有效试样91.7%在标距内断裂，仅1个试样因材料局部孔隙不均断裂在标距外，属个别现象，证明机加工试样的尺寸与结构设计完全满足拉伸试验要求。
表7  机械加工试样数据统计
	测试指标
	有效试样数
	平均值
	标准差
	室内重复性变异系数CVr（%）
	室间再现性变异系数CVR（%）

	屈服强度（MPa）
	11
	760.3
	21.7
	≤2.5
	2.13

	抗拉强度（MPa）
	11
	878.6
	18.7
	≤2.9
	2.86

	断后伸长率（%）
	8
	12.4
	1.2
	≤2.0
	9.7


机械加工试样数据统计如表7所示，强度指标重复性≤2.9%、再现性≤2.86%，数据稳定性高，机加工尺寸公差小、试样一致性高，可拆分夹头的夹持方式标准化；断后伸长率剔除速率不符数据后，重复性≤2.0%、再现性9.7%，离散性符合塑性指标规律，验证了标准尺寸设计合理，可保证测试结果的重复性与再现性达标。
验证结论
本次试验围绕尺寸设计合理性、测试方法可行性、重复性与再现性，完成图3压制-烧结、图4 A2型金属注射成型、图6机械加工三类试样的系统验证，结合全量试验数据与统计结果，形成最终验证结论如下：
1） 试样与模腔尺寸设计合理性验证：图3压制-烧结试样、图4 A2型金属注射成型试样、图6机械加工试样的模腔尺寸、标距长度、过渡结构与夹持区域设计均匹配对应制备工艺和材料特性，试样尺寸均符合标准公差要求，三类试样断裂有效率均≥91.7%，可稳定引导断裂于有效测试区域，试样与模腔尺寸设计科学合理。
2） 测试方法可行性验证：本次验证采用的试样制备、装夹及测试流程规范统一，可全面适配压制-烧结、金属注射成型、机械加工三大主流工艺，针对不同材料特性的测试处理方式合规合理，各参试实验室均可顺利完成试验并获取有效数据，测试方法具备良好的可行性与普适性。
3） 试验重复性与再现性验证：三类试样各项力学性能指标的重复性、再现性变异系数均满足GB/T 228.1与ISO 6892-1精度要求，同一实验室重复测试数据波动极小，不同实验室间测试结果可比性强，试验数据具备优异的稳定性与跨实验室互认性。
综上，本次试验充分验证：GB/T 7963—202X规定的拉伸试样模腔尺寸及试样尺寸设计科学、合理、可行，测试方法规范可靠，试验数据重复性与再现性优异，可全面满足我国烧结金属材料行业生产、检测、研发及国际贸易的全链条应用需求。
标准预期达到的经济效益、社会效益和生态效益
1） 经济效益
本标准等同采用国际先进标准，可消除国际贸易技术壁垒，提升我国相关产品国际竞争力；统一行业测试方法与试样要求，解决原标准滞后问题，避免数据失真，提高交易与检测效率；支撑高强度、金属注射成型等新型材料产业化，减少重复试验与资源浪费，降低企业生产成本和创新成本。
2）社会效益
标准规范了烧结金属材料拉伸测试的技术要求，保障市场交易与技术交流的公正性，遏制不正当竞争；吸收国际先进成果并结合产业实际，推动行业整体技术水平与质量管控能力提升；为航空航天、核工业等关键领域提供可靠的材料性能评价依据，保障重大工程与民生产品安全；汇聚产学研多方力量，促进技术协同创新与标准化人才培养。
3）生态效益
标准化的试样制备与测试流程可提升原材料利用率，减少无效试验带来的资源损耗与废弃物产生；推荐的硬质合金模具、烧结后钻孔等工艺降低模具更换频率与废品率，减少能耗；统一试验参数与设备校准要求，降低检测过程中的电力消耗，助力行业绿色低碳发展。
与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
本标准通过等同采用ISO 2740:2023，既实现了与国际主流标准的全面接轨，又相较于美国ASTM B311等国外标准更贴合我国产业实际（如金属注射成型技术普及、高强度材料快速发展）；在技术细节上更严谨、适用范围更全面、国际互认度更高，既解决了原标准与国际先进技术脱节的问题，又为我国企业参与国际竞争、行业技术升级提供了更有力的标准化支撑。
以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
本文件使用翻译法等同采用ISO 2740:2023。
与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本文件与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。
本文件与GB/T 228.1-2021《金属材料 拉伸试验 第1部分 室温试验方法》（ISO 6892-1:2019，MOD）、GB/T 16825.1-2022《金属材料 静力单轴试验机的检验与校准 第1部分：拉力和（或）压力试验机 测力系统的检验与校准》（ISO 7500-1:2018，IDT）等相关标准协调配套，形成了完整的烧结金属材料拉伸性能测试标准体系，确保了测试过程的规范性和测试结果的准确性。
重大分歧意见的处理经过和依据
无。
涉及专利的有关说明
本文件不涉及专利。
实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
建议本文件为推荐性国家标准，供相关组织参考采用。
组织行业内企业、检测机构开展标准宣贯，解读技术变化与实施要点；督促测试单位按ISO 7500-1校准设备，确保满足1级要求；选择重点企业开展试点，总结实施经验并推广；建立行业共享数据库，收集不同材质（如316L、45#、特种合金）、不同工艺（压制烧结、金属注射成型、机械加工）的拉伸试验典型数据，供企业参考对比，提升数据可比性。按标准要求改造模具（如新增图3型模具适配高强度材料），更新测量工具（确保精度≥0.01mm），对生产、质检人员开展专项培训（重点掌握新增试样形状的制备工艺、标距标记方法）；完成拉伸试验机校准（确保符合ISO 7500-1 1级要求），更换与新标准试样匹配的夹具（如机械加工试样的可拆分夹头），组织检测人员参加标准宣贯培训并考核，考核合格后方可上岗。建立试样全流程追溯体系，严格按标准要求进行试样标识（包含材质、密度、尺寸、状态等9项核心信息），确保每批试样可追溯。制定企业内部标准作业指导书（SOP），明确试样制备、装夹、测试、数据记录的具体步骤，重点规范机械加工试样的表面处理（纵向抛光、无环向划痕）、金属注射成型试样的通孔加工（烧结后钻孔）等关键环节。定期对标准实施情况进行监督，确保测试数据真实可靠。
本文件是对GB/T 7963-2015的修订，在本文件实施后，同时应将GB/T 7963-2015废止。
关于公平竞争的说明
经审查本标准未违反《公平竞争审查条例》。
其他应当说明的事项
本文件不存在侵犯相关国际、国外、国内机构版权的情况。
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