《水雾化高锰无磁钢粉》编制说明
（公开征求意见稿）

一、工作简况

1、任务来源
根据《中华人民共和国标准化法》、《团体标准管理规定》，由北京粉末冶金产业技术创新联盟组织山东鲁银新材料科技有限公司、山东鲁银新材料技术研发有限公司、广东粤海华金科技股份有限公司等有关会员单位共同编写了《水雾化高锰无磁钢粉》团体标准。
2、主要承办单位完整名称、副主办单位或协作单位完整名称
主办单位：山东鲁银新材料科技有限公司
山东鲁银新材料技术研发有限公司等单位成立了《水雾化高锰无磁钢粉》标准制定工作小组。工作组确定了各成员的工作职能和任务，制订了工作计划和进度安排，确定了制定原则及内容。本文件的主要起草人：王昌东
3、制修订标准的主要工作过程
1、2024年5月～2024年6月，鲁银新材公司成立了《水雾化高锰无磁钢粉》标准编制组，明确了起草人和任务，制定了工作计划及制定原则。

2、2024年7月～2024年8月编制组收集相关信息，查阅国内外相关资料，进行了技术咨询、市场调查、技术指标及应用发展趋势的调查。

3、2024年9月编制组收集、整理、对比分析了相关企业的专业技术资料，结合当前国内水雾化高锰无磁钢粉的生产工艺、技术水平和用户的需求，形成了标准的草案。

4、2024年10月编制组对标准的草案进行内部讨论、修改及论证，形成了标准的征求意见稿。
4、主要起草人及其所做的工作；

本标准由鲁银新材料科技有限公司负责牵头组织制定，鲁银新材料技术研发有限公司、广东粤海华金科技股份有限公司、中南大学、华南理工大学和鞍钢（鞍山）冶金粉材有限公司为参加单位。

主要成员：王昌东1 尹墨阳2 刘增林3 张德金4 陈家坚5 刘锋6 阚洪成7 商鑫亭8 肖志瑜9 李朋昌10 李江11 周振龙12。
所做的工作：王昌东1 负责资料收集，标准草案初稿撰写工作；尹墨阳2 负责标准方案制定，标准修订以及与相关单位联络沟通等工作；刘增林3 张德金4陈家坚5 负责标准规划、标准审核等工作；6、7、8、9、10、11、12负责技术数据审核与设计标准化等工作。
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

为满足市场需要和使供需双方公平受益，标准格式按照GB/T 1.1-2020的标准要求进行制定。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。制定的标准有利于规范市场，切实可行，具有可操作性，有利于促进技术进步，提高产品质量，有利于合理利用资源，提高经济效益。同时充分考虑企业、使用单位及相关各方面的意见和建议。
2、主要内容

2.1 关于“范围”：本文件规定了水雾化高锰无磁钢粉的产品分类及牌号、技术要求、试验方法、检验规则以及包装、标志和储运。本文件适用于水雾化法生产的高锰无磁钢粉，主要应用于粉末冶金制品的原料。
2.2 关于“规范性引用文件”：在本标准的“规范性引用文件”一章中，引用了GB/T 14265、GB/T 1479.1、GB/T 1480等11项标准。
2.3 关于“技术要求”：本标准根据目前生产水平现状、用户需求及使用情况，规定了水雾化高锰无磁钢粉的技术要求，包括高锰无磁钢粉的化学成分和物理性能、粉末外观与颗粒形貌检测标准。
水雾化高锰无磁钢粉的化学成分按表1的规定。
表1 水雾化高锰无磁钢粉的化学成分

	牌号
	化学成分/ %

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	Mo
	Ni
	W
	O
	Fe

	FSW85Mn7Mo
	0.5~1.2
	≤1.0
	6~8
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	0.9~1.2
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn13Mo
	0.5~1.2
	≤1.0
	11~14
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	0.9~1.2
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn13
	0.5~1.2
	≤1.0
	11~14
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	-
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn13Cr2
	0.5~1.2
	≤1.0
	11~14
	≤0.1
	≤0.1
	1.5~2.5
	-
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn13W
	0.5~1.2
	≤1.0
	11~14
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	-
	-
	0.9~1.2
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn13CrMo
	0.5~1.2
	≤1.0
	11~14
	≤0.1
	≤0.1
	0.4~1.2
	0.4~1.2
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn13Ni3
	0.5~1.2
	≤1.0
	11~14
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	-
	3~4
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn14Mo
	0.5~1.2
	≤1.0
	13~15
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	1.0~1.8
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn18
	0.5~1.2
	≤1.0
	16~19
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	-
	-
	-
	≤1.2
	Bal

	FSW85Mn18Cr2
	0.5~1.2
	≤1.0
	16~19
	≤0.1
	≤0.1
	1.5~2.5
	-
	-
	-
	≤1.2
	Bal


水雾化高锰无磁钢粉的物理性能按表2的规定。
表2 水雾化高锰无磁钢粉的物理性能

	筛分析/ %
	流动性
	松装密度
	压缩性

	＞80目
	80-200目
	<200目
	sec/50g
	g/cm3
	g/cm3（600MPa）

	≤1%
	Bal
	≥70%
	25-40
	2.6-3.2
	≥5.5


2.4 关于“试验方法”： 本文件“试验方法”一章逐条规定了检测水雾化高锰无磁钢粉技术要求应依据的试验方法条款。高锰无磁钢粉的取样方法按GB/T 5314进行；C、S含量按GB/T 20123进行测定；Mn的测定按GB/T 223.4进行测定；Si、P、Cr、Ni、Cu、Mo的测定按SN/T 2718进行测定；全氧含量测定按照GB/T 11066.12 进行测定；松装密度按GB/T 1479.1进行测定；流动性按GB/T 1482进行测试；压缩性按GB/T 1481进行测试，测试时外加硬脂酸锌1 %（粉末润滑），成形时的压强为600MPa；筛分析按GB/T 1480进行测试。
2.5本文件还规定了水雾化高锰无磁钢粉的检查规则、标志、包装、运输与贮存等内容。
三、主要试验情况分析

水雾化高锰无磁钢粉，无磁作为该材料的重要属性，为形成水雾化高锰无磁钢粉较完善的材料体系，根据客户近年的应用情况和性价比，结合粉末冶金高锰无磁钢制品生产厂家开发试验数据，对本文件所涉及牌号粉末进行无磁性能分析与试验验证。

3.1 水雾化高锰无磁钢粉试验验证样品制备

本试验验证采用水雾化高锰无磁钢粉化学成分如表3所示，该标准所涉及牌号每种选取一份样品进行试验验证。

表3 试验验证用水雾化高锰无磁钢粉的化学成分

	牌号
	化学成分/ %

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	Mo
	Ni
	W
	Fe


	FSW85Mn7Mo
	1.18
	0.92
	7.65
	0.005
	0.004
	0.03
	0.98
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn13Mo
	0.86
	0.83
	12.81
	0.0049
	0.0039
	0.02
	1.11
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn13
	0.97
	0.91
	13.17
	0.0046
	0.0036
	0.04
	-
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn13Cr2
	1.02
	0.95
	13.42
	0.0042
	0.0034
	2.31
	-
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn13W
	1.1
	0.93
	13.57
	0.0038
	0.003
	0.05
	-
	-
	0.16
	Bal

	FSW85Mn13CrMo
	1.07
	0.89
	13.19
	0.0034
	0.0027
	1.17
	1.07
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn13Ni3
	1.05
	0.87
	13.08
	0.003
	0.0024
	0.03
	-
	3.52
	-
	Bal

	FSW85Mn14Mo
	0.84
	0.96
	14.01
	0.0026
	0.0021
	0.02
	1.59
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn18
	1.12
	0.88
	18.24
	0.0022
	0.0018
	0.04
	-
	-
	-
	Bal

	FSW85Mn18Cr2
	1.07
	0.92
	18.35
	0.0019
	0.0015
	2.43
	-
	-
	-
	Bal


3.2 水雾化高锰无磁钢粉成分分析和组织推算

采用舍夫勒组织图对试验验证用不同牌号水雾化高锰无磁钢粉进行成分和组织推算。舍夫勒组织图表征钢铁金属中化学组成与相组织的定量关系图，依据熔数金属的化学组成推算出金属的相组织类型。

其中，铬当量=Cr+Mo+1.5Si+0.5Nb(%)、镍当量=Ni+30C+0.5Mn(%)。

表4为试验验证用不同牌号高锰无磁钢粉的镍和铬当量计算结果，图1为试验验证用不同牌号水雾化高锰无磁钢粉推算的相组织所落在舍勒夫组织图中的区域，如图所示所验证牌号的高锰无磁钢粉组织均落在A（奥氏体）区域，具备无磁效果基础。
表4 试验验证用水雾化高锰无磁钢粉的化学组成对应的镍和铬当量计算结果
	牌号
	铬当量
	镍当量

	FSW85Mn7Mo
	2.39
	39.225

	FSW85Mn13Mo
	2.375
	32.205

	FSW85Mn13
	1.405
	35.685

	FSW85Mn13Cr2
	3.735
	37.31

	FSW85Mn13W
	1.445
	39.785

	FSW85Mn13CrMo
	3.575
	38.695

	FSW85Mn13Ni3
	1.335
	41.56

	FSW85Mn14Mo
	3.05
	32.205

	FSW85Mn18
	1.36
	42.72

	FSW85Mn18Cr2
	3.81
	41.275
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图1 试验用高锰无磁钢粉推算的相组织所落在舍勒夫组织图中的区域

3.3 水雾化高锰无磁钢粉剩余磁感应强度检测

将试验粉末按照GB/T 1481标准的方法进行压缩，采用600N/mm2制备金属压块，采用1150℃在分解氨气氛下进行烧结，制备粉末冶金高锰无磁钢样块。将样块端面贴在稀土强磁铁的一端面上，然后将稀土强磁铁和样块分离，再将高斯计的霍尔探头接触样块与强磁铁接触过的位置，即可测定出样品接触过稀土强磁铁位置的剩余磁感应强度。
表5为试验验证用高锰无磁钢粉金属样块的剩余磁感应强度检测结果，所选粉末样品的剩余磁感应强度均＜0.1mT，达到无磁性能。

表5 试验验证用高锰无磁钢粉金属样块的剩余磁感应强度检测结果
	牌号
	剩余磁感应强度（mT）

	FSW85Mn7Mo
	0.05

	FSW85Mn13Mo
	0.07

	FSW85Mn13
	0.08

	FSW85Mn13Cr2
	0.04

	FSW85Mn13W
	0.05

	FSW85Mn13CrMo
	0.03

	FSW85Mn13Ni3
	0.02

	FSW85Mn14Mo
	0.03

	FSW85Mn18
	0.05

	FSW85Mn18Cr2
	0.02


四、知识产权情况说明
本标准不涉及专利问题。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果
目前国内应用广泛的低磁导率金属材料主要是奥氏体不锈钢、铜、铝及其合金，由于它们含较多的镍、铬、铜和铝等贵金属且属于国家战略资源，使得在某些应用场景下，零件生产成本高，给企业带来很大的市场竞争压力。采用铸造工艺制备高锰无磁钢，存在铸造生产周期长，铸件常有缩松、气孔、冷隔等缺陷，铸态下表面粗糙度和尺寸精度不高，特别是精密小零件。而采用绿色短流程近净成型粉末冶金工艺可制备不同密度梯度、低剩磁量的高精度高强韧性无磁钢制品，替代现有某些场景下用铜、不锈钢或精密铸造高锰钢制品，特别是电磁环境下对相关零部件有无磁节能需求等领域，具有较高的性价比。

粉末冶金高锰无磁钢粉末及其制品的产业化情况受到了国家政策的大力支持。中国政府一直在推动粉末冶金产业的发展，特别是在《中国制造2025》中，粉末冶金材料被列为重点发展领域之一。高锰无磁钢粉末目前在家用和新能源汽车用空调压缩机转子平衡块和电磁环境下相关无磁零部件等领域具有成熟的应用和产品。根据国家发改委、财政部等七部门联合印发的《绿色高效制冷行动方案》，鼓励企业提高变频、温（湿）度精准控制等绿色高端产品的供给比例，粉末冶金高锰无磁钢粉作为变频压缩机中的重要组成部件的原材料产品，具备广阔的市场空间。
高锰无磁钢粉末的生产技术已经成熟，能够通过水雾化工艺进行大规模生产，随着高锰无磁钢粉的应用推广，将充分发挥粉末冶金材料强度高、耐磨性好、轻量化的特征及粉末冶金工艺节材、节工时、易于批量生产的优点，推动空调、洗衣机、冰箱等电器压缩机的零件等相关行业的技术进步和快速发展。高锰无磁钢粉可显著节约资源、提高效率、降低能耗，并能促进粉末优势向制品优势的转化，增加附加值，具有较高的经济效益和社会效益。
当前水雾化高锰无磁钢粉末还未有相关标准，这不利于粉末冶金企业提升技术水平，也影响下游生产商的制造技术及配套能力提升。统一标准将有利于中国粉末冶金行业的技术的自主创新与应用，提高粉末冶金技术水平和市场配套能力。目拟制定水雾化高锰无磁钢粉末技术条件，以利于推动粉末冶金新材料新工艺技术的推广应用，指导该产品的质量控制，规范企业的有序竞争，促进相关领域的技术进步和发展。

六、国内外标准（包括国际标准和国外先进标准）对比
本标准没有采用国际标准。

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。
本标准制定过程中未测试国外的样品、样机。

本标准水平为国内先进水平。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
本专业领域的标准体系框架如图。

本标准属于粉末冶金标准体系“粉末冶金制品”下的“金属粉末”。
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。
八、重大分歧意见的处理经过和依据

无

九、贯彻标准的要求和措施建议
无
十、替代或废止现行相关标准的建议
无

十一、其它应予说明的事项
粉末冶金制品标准体系框图
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