CPMA团体标准《激光熔覆用真空惰性气体雾化法（VIGA）制备Ni3Al/Cr7C3粉末》编制说明

一、工作简况

本标准内容是依托2020年国家重点研发计划项目“重载大功率柴油机新型激光熔覆耐热耐磨涂层材料技术开发”产生的科技成果之一。通过该项目的实施，研发了一种Cr3C2增强Ni3Al基耐热耐磨涂层粉末材料，其性能能够满足发动机活塞环和缸顶对耐磨耐高温的需求。本标准规定的合金粉末相比混合粉末，在激光熔覆层质量方面，其强化相和耐磨相分布更加均匀，尺寸更加细小。为此，编制了“激光熔覆用真空惰性气体雾化法（VIGA）制备Ni3Al/Cr7C3粉末”对这款粉末材料的成分、制备工艺和基本属性进行了规定，以便更好的进行市场推广。
主要起草单位：钢铁研究总院有限公司、中国航天科工集团空间工程总体部、中车工业研究院有限公司、、北京粉末冶金产业技术创新战略联盟。计划应完成时间2024年。
2、工作过程
2024年8月接到团体标准编制任务，标准起草单位钢铁研究总院有限公司接到任务以后，组织中国航天科工集团空间工程总体部、中车工业研究院有限公司、煤炭科学研究总院有限公司、北京粉末冶金产业技术创新战略联盟等单位的相关研究人员通过网络数据库等资源，对激光熔覆用真空惰性气体雾化法（VIGA）制备Ni3Al/Cr7C3粉末标准开展了全面的调研工作，同时对国内外的相关的激光熔覆用Ni3Al/Cr7C3粉末制备及技术条件进行了调研，逐步形成了标准编制的大致规程和详细的撰写要点，为本标准的编制和撰写工作奠定了坚实的基础。
3、主要参加单位和相关人员

本标准主要起草单位：钢铁研究总院有限公司、中国航天科工集团空间工程总体部、中车工业研究院有限公司、煤炭科学研究总院有限公司、北京粉末冶金产业技术创新战略联盟。主要成员：赵琳、曹洋、韩伟、林雪莲、彭云、马成勇、祝弘滨、冯瑛凯、阚成玲、安同邦、朱彦洁、王洪磊、马德华。
工作内容：赵琳负责安排工作计划和进度，并制定了标准的基本原则；曹洋、阚成玲、马德华负责资料的调研和标准草案的编写；韩伟、林雪莲、马成勇、彭云、祝弘滨、冯瑛凯、安同邦负责标准内容的讨论。
二、标准编制原则和确定主要内容的论据及解决的主要问题

1、标准编制原则

本标准格式按照GB/T 1.1-2020的标准要求进行编写。本标准坚持以生产实际的可操作性为前提，以满足其实践性、适应性、先进性等需要为原则。使我国激光熔覆用Ni3Al/Cr7C3粉末与国际同行有统一的产品基本的技术要求、检测试验、验收方法，保持与国际行业发展水平相一致。在确定主要技术性能指标时，充分考虑生产企业的能力和用户利益，充分体现标准在技术上的先进性和合理性。

2、标准主要内容

本文件规定了用真空感应熔炼雾化法制备的激光熔覆用Ni3Al/Cr7C3粉末的化学成分、技术要求、订货内容、试验方法、检验规则、包装、标志、贮存、运输和质量证明书等。

本文件适用于使用真空感应熔炼雾化法制备的激光熔覆用Ni3Al/Cr7C3粉末。

3、标准的主要技术特点

激光熔覆用真空惰性气体雾化法（VIGA）制备Ni3Al/Cr7C3粉末前棒料，其主要化学成分推荐如表 1 所示。

表1 Ni3Al/Cr7C3棒料成分(质量百分数%)
	
	Al
	C
	Cr
	B
	N
	H
	O
	Ni

	设计含量
	7.8-9.8
	1.5-2.5
	23.2-25.2
	0.02-0.05
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	Bal.


制备的Ni3Al/Cr7C3粉末化学成分应符合表 2 的规定。

表2  Ni3Al/Cr7C3真空熔炼气雾化法制备粉末成分(质量百分数%)
	
	Al
	C
	Cr
	B
	N
	H
	O
	Ni

	设计含量
	7.8-9.8
	1.5-2.5
	23.2-25.2
	0.02-0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.02
	Bal.


激光熔覆用Ni3Al/Cr7C3粉末特性应符合表 3 的规定。

表 3  Ni3Al/Cr7C3粉末特性
	粉末特性
	空心粉率

(%)
	球形度

(%)
	粒径范围
	流动性

(s/50g)

	
	
	
	D10 (μm)
	D50 (μm)
	D90 (μm)
	

	Ni3Al/Cr7C3合金粉末
	≤0.8
	≥80.0
	45~60
	65~80
	100~125
	≤24


激光熔覆用Ni3Al/Cr7C3粉末的松装密度、振实密度应符合表 4 的规定。

表4  Ni3Al/Cr7C3粉末的松装密度及振实密度

	牌号
	适用技术
	粉末的松装密度（g/cm3）
	粉末的振实密度（g/cm3）

	Ni3Al/Cr7C3
	LC
	≥3.8
	≥4.33

	注：若需方有特殊要求时，应由供、需双方商定。


三、知识产权情况说明
本标准引用了专利“一种原位自生碳化物增强Ni3Al基合金粉末及其激光熔覆方法和应用（申请(专利)号：CN202210414159.2）”。

四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
本标准与现行相关的法律、法规、规章及行业相关标准并无矛盾或冲突。对于促进该领域技术进步、引导行业健康有序发展非常及时和必要。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在制定过程中无重大分歧意见。
六、贯彻标准的要求和措施建议
本标准将是有重要的使用价值和极其广泛的应用前景。因此，建议在本标准实施前在相关行业内进行广泛宣贯，以使该团体标准在今后得到更广泛的使用并为各相关从业人员提供积极的便利，促进我国增材制造行业健康快速的发展。

七、标准性质的建议说明

本标准为团体标准。
本标准以实际需求以及目前产品质量状况为基础，所采用的试验方法基本为国际和国内通用的方法，标准水平为国内领先水平。

八、替代或废止现行相关标准的建议
本标准前已查询相关标准，相关标准已经废止。不涉及标准废止的建议。

九、其它应予说明的事项
无。
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