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前  言 

本文件按照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》的规定

起草。 

本文件由中国机械制造工艺协会提出。 

本文件由中国机械制造工艺协会标准化工作委员会归口。 

本文件主要起草单位： 

本文件主要起草人： 

 

 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件版权归中国机械制造工艺协会所有。未经事先书面许可，本文件的任何部分不得以任何形式

或任何手段进行复制、发行、改编、翻译、汇编或将本文件用于其他任何商业目的等。 
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增材制造 激光粉末床熔融 GH3230 和 GH3536 高温合金技术规范 

1 范围 

本文件规定了增材制造激光粉末床熔融合金的要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输、贮

存、质量证明书及合同（或订货单）等内容。 

本文件适用于以激光粉末床熔融制造的GH3230及GH3536高温合金制件。 

注：GH536同GH3536 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法 

GB/T 229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法 

GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法 

GB/T 231.1 金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法 

GB/T 1482 金属粉末 流动性的测定 标准漏斗法（霍尔流速计） 

GB/T 3075 金属材料 疲劳试验 轴向疲劳试验方法 

GB/T 3500 粉末冶金 术语 

GB/T 3850 致密烧结金属材料与硬质合金 密度测定方法 

GB/T 6003.1 试验筛 技术要求和检验 第1部分：金属丝编织网试验筛 

GB/T 6398 金属材料 疲劳试验 疲劳裂纹扩展方法 

GB/T 13298 金属显微组织检验方法 

GB/T 18851.1 无损检测 渗透检测 第1部分：总则 

GB/T 19943 无损检测 金属材料X射线和伽玛射线 照相检测 基本规则 

GB/T 29070 无损检测 工业计算机层析成像（CT）检测 通用要求 

GB/T 35022 增材制造 主要特性和测试方法 零件和粉末原材料 

GB/T 35351 增材制造 术语 

GB/T 39247 增材制造 金属制件热处理工艺规范 

GB/T 39251 增材制造 金属粉末性能表征方法 

GB/T 39252 增材制造 金属材料粉末床熔融工艺规范 

GB/T 41507 增材制造 术语 坐标系和测试方法 

3 术语和定义 

GB/T 35351和GB/T 3500界定的术语和定义适用于本文件。 

4 技术要求 



T/CAMMT ××—×××× 

 2 

4.1 原材料 

4.1.1金属粉末，主要性能指标包括：化学成分、粒度及粒度分布、流动性、氧含量、球形率、松装密

度、空心粉率等，检验方法应按照 GB/T 39251 规定的要求执行，或者在制造前由供需双方确定。粉末

供应商应提供粉末的质量证明书，质量证明书应包括但不限于粉末牌号、批号以及物理和化学性能等指

标。 

4.1.2金属粉末应不含夹杂物，加工后的零件化学成分应符合表 3的规定。 

4.1.3 除非零件供应商和用户另有协议允许原材料粉末合批，合批后的粉末化学成分应符合表 3的要

求。 

4.1.4使用过的粉末主要性能指标经检测合格时可重复或混合使用，且应注明重复使用次数和混合比

例。 

4.1.5使用过的粉末应用筛网过筛去除粉末中的黏附粉块或污染物，筛网应符合 GB/T 6003.1 的规定。 

4.1.6 粉末进货检验和使用过的粉末原材料的过程检验按照 GB/T 35022 或 GB/T 39251 进行测试或按照

供需双方确定的方法进行。 

4.1.7 任何包含使用过的粉末的粉末批或粉末合批都应视为使用过的粉末。 

4.2 工艺文件准备 

4.2.1 零件的原材料要求。 

4.2.2 设备确认，包括软件版本、成型腔环境、设备校准信息。 

4.2.3 数字文件可追溯性的保障措施，包括零件的设计历史记录。 

4.2.4启动成形过程所有的步骤，包括成形平台的选择，设备清粉和粉末处理。 

4.2.5 设备操作员要求。 

4.2.6 记录设备成形过程的数据文件，影响零件成形质量的参数上、下限及其他过程验证控制。 

4.2.7 每个成形周期的零件数量，零件在成形平台上的位置、成形方向以及支撑结构。 

4.2.8 零件的处理步骤。 

4.2.9 后处理工艺包括后处理的工艺顺序和每个工序的要求。 

4.2.10 热处理要求。 

4.2.11 供需双方确定的零件检验要求。 

4.3 加工 

4.3.1 零件的加工应按照 GB/T 39252或供需双方的技术协议进行。 

4.3.2 用于检测的测试试样可根据供需双方的协议，选取随炉样品或本体样品。 

4.3.3 成形前应确定成形周期内需要设置的参数、参数的允许范围和参数变化影响的程度。成形过程中

所有的变更都应该持续监控和记录。 

4.4 后处理 

4.4.1 表面处理 

成形后的零件经供需双方协商确定后可进行表面处理，以达到约定的尺寸、表面粗糙度等指标。常

见的表面处理方法有喷砂、打磨、抛光、磨粒流、精磨、机械加工、电化学腐蚀等。 

4.4.2 热处理 

4.4.2.1 根据供需双方的协议可对零件进行固溶处理。 

4.4.2.2零件热处理的温度及保温时间参照 GB/T 39247 的规定，表 1列出了零件的热处理的参数。 
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表 1 激光粉末床熔融零件热处理推荐参数 

合金牌号 热处理状态 热处理温度 保温时间 冷却方式 

GH3230 
固溶 1150℃～1250℃ ≥1h 空冷 

时效 800℃～1100℃ 3h～10h 空冷 

GH3536 固溶 1150℃～1200℃ 2h～4h 空冷 

4.4.2.3 热等静压 

热等静压参数见表 2，也可由供需双方协商确定。 

表 2 激光粉末床熔融零件热等静压推荐参数 

合金牌号 热等静压温度 保温时间 热等静压压力 传压介质 冷却方式 

GH3230、

GH3536 
1120℃～1200℃ 3h～5h ≥100MPa 惰性气氛 惰性气氛冷却至425℃ 

4.5 外观质量 

4.5.1 产品不得有缺损、掉块、裂纹等缺陷，表面应平整一致。 

4.5.2 需要通过焊接修复的零件在修复前应经过用户的批准。 

4.5.3 需方对外观质量有特殊要求应在合同(或订货单)中注明，按照合同(或订货单)的约定进行。 

4.6 尺寸 

4.6.1 产品的尺寸应符合供需双方签订的技术图样。 

4.6.2 允许通过机加工达到技术图样要求。 

4.7 化学成分  

零件的化学成分应符合表3的要求。 

表 3零件的化学成分要求 

牌号 
化学成分（质量分数）/% 

C Cr Co W Mo Al Ti Ni 

GH3230 0.05～0.15 
20.00～

24.00 
≤5.00 

13.00～

15.00 
1.00～3.00 0.20～0.50 ≤0.1 余 

GH3536 0.05～0.15 
20.50～

23.00 

0.50～

2.50 

0.20～

1.00 
8.00～10.00 ≤0.50 ≤0.15 余 

 Fe La B Si Mn S P Cu 

GH3230 ≤3.00 0.005～0.05 ≤0.015 
0.25～

0.75 
0.30～1.00 ≤0.015 ≤0.03 ≤0.50 

GH3536 
17.00～

20.00 
 ≤0.010 ≤1.00 ≤1.00 ≤0.015 ≤0.025 

≤

0.500 
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4.8 力学性能 

4.8.1 在不同成形方向的室温力学性能应满足表 4的要求。 

4.8.2 应根据 GB/T 41507 提供测试件在成形平台的位置描述和成形方向。 

4.8.3 用于检测的拉伸试样应按照 GB/T 228.1 的要求制备。 

4.8.4 用于拉伸试验的测试件可以从块体上加工取样，也可以是近净成形的拉伸试样，成形方向为 X，

Y和 Z方向或供需双方确认的其他方向。 

表 4 室温力学性能 

牌号 
热处理状态 

抗拉强度(MPa) 0.2%屈服强度(MPa) 断后伸长率(%) 

X、Y方向 Z方向 X、Y方向 Z方向 X、Y方向 Z方向 

GH3230 
成形态 

≥940 ≥890 ≥740 ≥670 ≥13 ≥14 

GH3536 ≥745 ≥710 ≥580 ≥545 ≥20 ≥30 

GH3230 
固溶 

≥860 ≥750 ≥370 ≥300 ≥30 ≥20 

GH3536 ≥690 ≥690 ≥275 ≥275 ≥30 ≥40 

注：力学性能要求适用于材料不同热处理状态。 

4.9 金相组织 

根据零件供需双方的协议对零件进行金相组织检测，验收标准应在合同或协议中说明。 

4.10 无损检测 

需方要求并在合同（或订货单）中注明时，成形态和最终成形零件可进行超声检测、射线检测、X 层

析成像（CT）检测等，表面抛光或机加工后的产品还可进行荧光渗透检测，验收标准应在合同或协议中

说明。 

5 试验方法 

5.1 总则 

所需检验项目由供需双方协商决定，具体试验方法的选取参照 5.2。 

5.2 试验方法的选取 

5.2.1 化学成分分析按相应的现行国家标准、行业标准规定的方法或能保证标准规定准确度的其他方法

进行。 

5.2.2 硬度按 GB/T 230.1 或 GB/T 231.1 的规定进行。 

5.2.3 室温力学性能按 GB/T 228.1 的规定进行。 

5.2.4 疲劳测试按照 GB/T 3075 或 GB/T 4337 的规定进行。 

5.2.5 疲劳裂纹扩展测试按照 GB/T 6398 的规定进行。 

5.2.6 冲击性能按照 GB/T 229 的规定进行。 

5.2.7 金相组织按 GB/T 13298 的规定进行。 

5.2.8 粉末流动性按 GB/T 1482 的规定进行。 

5.2.9 密度按 GB/T 3850 的规定进行。 
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5.2.10 射线检测按 GB/T 19943 的规定进行。 

5.2.11 渗透检测按 GB/T 18851.1 的规定进行。 

5.2.12 层析成像检测按 GB/T 29070 的规定进行。 

5.2.13 产品尺寸采用相应精度的量具测量，检验位置及方法按供需双方约定进行。 

5.2.14 外观质量采用目视检查，必要时，结合相应精度的量具进行检验。 

6 检验规则 

6.1 检查和验收 

6.1.1 产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本标准及合同（或订货单）的规定，并填写质量证明

书。 

6.1.2 需方应对收到的产品按本标准及合同（或订货单）的规定进行检验。如检验合格与本标准及合同

（或订货单）的规定不符时，应在收到产品之日起 3个月内向供方提出，由供需双方协商解决。 

6.2 组批 

产品应成批提交验收。每批应由同一牌号、同一工艺、同一规格、同一状态的产品组成。 

6.3 检验项目及取样 

6.3.1产品的检验项目及取样应符合表 5的规定。 

表 5 检验项目及取样要求 

检验项目 取样规定 要求的章条号 试验方法章条号 

外观质量 逐件检验 4.5 5.2.14 

尺寸 逐件检验 4.6 5.2.13 

化学成分 本体取样或随炉制样，逐批取样 4.7 5.2.1 

力学性能 本体取样或随炉制样，逐批取样 4.8 5.2.2～5.2.6 

金相组织 本体取样或随炉制样，检验频次由供需双方商定 4.9 5.2.7 

无损检验 逐批抽检 4.10 5.2.10～5.2.12 

6.3.2 供需双方应对力学试样的数量、取样位置、取样时间和试样热处理工艺等进行约定。若供需双方

未做约定，则按供方确定的方案进行。 

6.3.3 随炉样的热处理工艺与零件的热处理方式一致，随炉样的数量和放置位置应以测试结果能够准确

代表成形零件性能为依据。 

6.4 检验结果的判定 

6.4.1 化学成分、金相组织检验结果不合格时，允许另取双倍试样（不包括原受检样）对不合格项进行

一次重复检验。若重复检验仍不合格，则判该批产品不合格。 

6.4.2 力学性能、无损检验、尺寸、外观质量检验不合格时，判该件不合格。 
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7 包装、标志、运输、贮存及质量证明书 

7.1 包装 

除非有其他注明，以本标准采购的零件应按照供方的常规或惯例进行包装，但应遵从保证零件贮存、

运输和使用安全的原则。 

7.2 标志 

在产品的包装上应做如下标志（或贴标签）： 

a)供方质量部门印记； 

b)产品牌号、名称； 

c)供应状态； 

d)产品净重； 

e)产品批号。 

7.3 运输 

产品应在有遮盖物的环境下进行运输，运输过程应防止雨淋受潮、严禁剧烈碰撞和机械挤压，搬运

过程应轻装轻卸。 

7.4 贮存 

产品应贮存在干燥、阴凉、无腐蚀性物质侵蚀的室内，严禁与氧化剂、酸类、碱类一起存放。 

7.5 质量证明书 

每批产品应附有产品质量证明书，其上宜注明： 

a) 供方名称； 

b) 产品名称； 

c) 牌号； 

d) 批号； 

e) 净重和数量； 

f) 供应状态； 

g) 各项分析检验结果和供方质量部门印记； 

h) 本标准编号； 

i) 包装日期。 

8 合同（或订货单）内容 

订购本标准所列材料的合同（或订货单）应包括以下内容： 

a) 产品名称； 

b) 产品牌号； 

c) 产品数量； 

d) 产品性能要求； 

e) 技术图样； 

f) 产品模型 STL 文件尺寸单位； 
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g) 取样方法； 

h) 后处理工艺要求； 

i) 热处理要求； 

j) 本标准编号； 

k) 其他要求。 
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