
铁 基 结 构 另 件 的 粉 末 冶 金

许 昌 继 电 器 厂 华 南 铭

铁基结构另件的粉末冶金在继电器厂应用较多
,

它可分为一般结构另件及高硬度精密另

件二种
,

一般结构另件用低的密度或中等的密度就能满足产品技术要求
,

而高硬 度 精 密 另

件
,

必须具有高的密度及小的孔隙尺寸才能满足高硬度 以上 高光洁度 甲 等

技术要求
。

为了了解金属粉末
,

压制烧结规范及热处理等因素对粉末另件密度
、

硬度及孔隙尺寸的

影响
,

我们根据多年来的生产实践及所作的试验简要总结如下
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一
、

粉末的选用

粉末颗粒的本质与性能对于整个粉末冶

金加工过程及成品性能有着显著的影响
。

必

须根据另件的要求及经济性来选 用 金 属 粉

末
,

铁基结构另件我们是采甩我国大量生产

的铁鳞还原铁粉 退火铁粉
,

它的价格低

廉 每公斤 一 元 压制性能较好
,

而

对于有更好性能的电解铁粉及水雾铁粉由于

国内没有大量生产所以没有采用
。

粉末粒度对孔隙大小的影响

粉末颗粒的大小是一个重要的特性它影

响到压制性能及烧结收缩
,

对于精密另件来

说更重要的影响到粉末制品的孔隙尺寸
,

经

我们多次试验表明
,

粉末粒度与成品孔隙尺

寸成有规律的变化
,

即粉末粒度愈小成品孔

隙尺寸亦愈小如图一所示
,

当铁粉为 。目

时最大孔隙为 而 目铁粉最大孔

隙为
,

因此粉末粒度的选择应当根

据另件的要求而定
,

要求孔隙小的另件选用

细粉末
,

反之选用粗铁粉
。

由于我厂另件采

用毡轮抛光
,

另件表面非金属夹杂大部份被

抛成孔隙
,

因此在检查另件的孔隙中亦包括

这种非金属夹杂抛成的孔隙
。

细铁粉流动性

尸夕口 柳 勿 月教

粉才
、

粒发
图一 粉末粒度对孔隙尺寸的影响

一最大孔隙 一一般孔隙
压制压力 二 名
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差为了使加粉时能保持一定的流动性
,

液体润滑剂要用得少
,

而固体润滑剂必须使颗粒细化

均匀否则将引起孔隙增大
。

我厂一般结构另件采用 目粉加 锭子油
,

硬脂酸锌
。

精密另件采用 目粉

锭 子油
,

硬脂酸锌为
,

目铁粉及 目粉制件孔隙情况如图二所示
。

数动
囊龚鬓 麟

奴

渊麟然 黝熬羹
每

目铁粉 目铁粉

图二 粉末冶金制件的孔隙 放大 倍压力 。

合金元素对孔隙大小的影响

我们还试验过加铜粉及镍粉来降低另件的孔隙尺寸
,

试验结果表明铁粉中加铜能显著的

缩小孔隙
,

加铜 最大孔隙为 初复压力
“
时

,

这显然是由于铜的加入造

成液相烧结使孔隙尺寸减小
,

但是它降低另件渗炭淬火后的硬度
,

降低 一 个单位
,

因此

对于要求高硬度的另件加铜是不适合的
。

加镍亦能起到减小孔隙尺寸的作用
,

在铁粉中加

的镍可使最大孔隙降至
,

同时不降低另件渗炭淬火后硬度
。

但这方法在我厂没有采

用
,

主要是因为我厂采用 目铁粉已能使另件最大孔隙控制在 以内已满足我厂另件

的要求
,

为了不增加成本故没有采用加镍的粉末
。

二
、

粉末制件的初压

众所周知
,

粉末制件随着压制压力的提高密度增加
,

为 了了解不同的粉末粒度在不同压

制压力下对密度的影响
,

我们作了一些试验
,

试验条件如下

试样尺寸为必
· ·

压制压力由 口 “增加到

粉末粒度采用 目 目
,

目 目三种铁鳞还原铁粉
。

采用 目及 目混 合粉的目的是企图用粗铁粉与细铁粉搭配获得高密度
。

试验结果如

图三所示
,

从图中可看出
,

随着压制压力由
么

增至 “ ’

密度也随之由 “

增至 三种粒度的铁粉得结果基本相似其中以 目密度较高
,

目较低 密度相

差 “ ,

这是符合粉末愈细在同样压力下密度愈低的说法
,

从图中可看到企图用

目及 目棍合粉来提高密度的想法
,

在初压过程中并未达到目的
,

混合粉的密度略低于

目铁粉
。

」
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宕 “ “ 乡 ”龙 肠 币 珑砰

初迁丘制几方
图三 初压压制压力对密度的影响

三
、

粉末制件的烧结

铁基结构另件的烧结在国内一般是采用含炭的木炭气或传化煤气来作为保护气体
。

而我

飞
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口口口口 口口口口 口口口口口口「「一 目 」」匕 知知百 」」 厂 」」

烧约收墉多
︵释阁︶

厂是采用氢气或分解氨
,

这种气氛有脱

炭作用
,

对于要求低碳的在继电器厂应

用得非常广泛的磁性材料的烧结和处理

来说是非常适用的
。

对于高密度铁基结

构另件亦是有利的
,

因为烧结后柔软的

纯铁组织非常有利于用复压来提高其密

度和硬度
。

烧结规范为
。

一

保暖 一
。

小时
,

烧结后的粉末制件普

遍产生 了收缩如图四所示
,

由图四可看

到

随着压力的增加收缩率减少
,

目铁粉压力从
盆到

收缩率 径向 由 降到

粉末愈细收缩愈大
,

目
,

目及 目混合粉及 目铁粉在

压力下收缩率分别为
、

、 ,

以 上二点符合铁基粉末制件烧结的

一般规律
。

烧结后的显微组织如图五所示为纯

铁体

冷 百 乡 口 之 ‘ 沦。

初雄罐力
图四 压制压力对烧结收缩率的影响

一 目粉
,

一 目
、

目混粉
,

一 目粉
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图五 烧结后组织纯铁体 倍 压制压力 忍

四
、

粉末制件的复压 精压

为了提高粉末另件的精度和密度在烧结后进行复压是必不可少的
,

我厂复压是与初压在

同一模具中进行
,

复压的压制压力与初压相同
,

用锭子油作润滑剂
。

压制压力对密度的影响
,

由图六可看到随着初压复压压力的提高密度增加
, 目铁 粉 制品压 力 由

“
增

至 “密度由 增至
。

不同粒度粉末在相同压力下稍有差异
,

混合粉较好
,

目

次之
,
目较低

,

在
么
压力下密度相差 ”。

由图六还可看到
,

要使粉末制件密度达 “以 匕 初复压压力必须在 以

上
。
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。 石 乡 口 ‘“ ‘“ 苗 ‘ 。
一
飞

初丘撒卿曲
图六 初压精压压制压力对密度的影响

一 目粉 一 目 目混合粉 一 目粉

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



在

复压后粉末制件的硬度
、

由图七可见
,

随着压制压力的增加
,

制件的硬度 也 随 之 增 加
,

初 复 压 从 记 三 增

至
,

硬度值由
‘

增至 够 三种粒度的粉末制件硬度基本相同
。

尺。

口口口口口 门门门 门门门
声声
碑口口口

尸尸尸尸尸尸尸尸
多多多

一一一一一一

闭闭门门 冬冬曰曰

口口口厂厂 例例门门门 曰曰曰曰
口口口日日
勺勺勺曰曰 厂厂厂 门门门门
口口口 犷犷厂
口口口 「「「 口口口 口口

柳助品

破
万份仍

‘ 巧 口 留 沱 仔 百 从

初且精服方
图七 压制压力对硬度的影响

一 目粉 一 目 目棍合粉 一 目粉

五
、

粉末制件的热处理及硬度

。

热处理工艺

对于要求高硬度的粉末制件
,

必须进行渗炭悴火来达到
,

粉末制件在热处理前的组织

为纯铁粉和孔隙
,

其热处理方法与一般低碳钢的渗炭淬火基本相同
。

渗炭 粉末制件由于存在着孔隙
,

渗炭过程中渗炭气体易于深入内部而加快了渗炭

速度
,

密度低孔隙多的另件渗炭深度加深
,

反之渗炭深度浅
。

我厂是采用固体渗炭的方法
,

渗炭剂为木炭 碳酸钠
,

渗炭 规范为 小

时
,

打箱冷却
,

渗炭后组织为细珠光体
,

如图八所示

图八 渗炭后组织细珠光体 倍 压制压力拐 班“
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悴火 由于粉末另件存在孔隙
,

淬火加热在箱式 电炉中进行
,

若在盐炉中加热进入

孔隙的盐液清理不净时将使粉末制件生锈
,

淬火 规 范 为 一 。
“

加热
,

在 一 盐水

中冷却
, 。

。

一 。
。

进行回火
,

淬火后组织为细针状马氏体如图九所示

图九 淬火后组织细针马氏体 倍

渗炭淬火后粉末另件的硬度

粉末制件淬火后的硬度随着密度的不同而不同
,

密度高的另件淬火后的硬度亦高如图十

所示
,
目铁粉当压力从 。 “增至 么 ,

淬火后硬度由 增至
,

当压

制压力在
“以上时硬度 可达 以上

,
、

三种粒度粉末硬度基本相同
。

尺亡

彼 望
食
。口

口口口口口 二二二 口口 日日
口口口口口口 尸尸二

不不汤 口 ,,

乡乡护弓弓峨聋聋聋
尸尸尸尸尸

丫丫岁岁户户
卜 一一一

口口口口口丫丫
旷旷旷旷尹尹
尹尹尹尹犷犷犷犷犷犷犷
工工工工工工工工工工
一一习习

一 之

岌

宕 咬 百 乡 夕佗 肠 功 呀、

初汪携汪脚
搜

图十 压制压力对淬火后硬度的影响

一 目粉

一 目 目混合粉

一 目粉

一工 目显微硬度
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粉末制件淬火后洛民硬度显微硬度的差别

粉末制件由于其孔隙度的存在用洛氏硬度 检查时不能完全反映基体的实际硬度
,

当用

洛氏 公斤负荷时压痕处及压痕周围的孔隙使压痕加深
,

反映的硬度值就偏低
,

为 了在测量硬度时不受孔隙的影响
,

我们用显微硬度进行检查负荷为 克避开孔隙 进 行测

量
,

其结果如图七曲线 所示
,

由曲线 可以看到
,

显微硬度普遍高于洛氏 硬 度
,

目铁

粉压力由 八
’

增至 八
“显微硬度由 一 即 、 一

,

,

低密度时与

洛氏硬度相差大
,

而高密度时相差小
,

在 “压力时相差 一 个单位
,

这种硬度

值的差别对确定粉末另件硬度技术要求时是要适当考虑的
。

六
、

铁基粉末另件的表面处理

由于粉末另件有一定的孔隙度对电镀产生一定的困难
,

我厂对于不同密度的另件采用不同的

方法
。

高密度另件

铁基另件密度大于 以 匕 从金相检查中可以看到孔隙呈孤立状态存 在
,

孔 隙

间没有连贯性如图二所示
,

孔隙在另件表面是微小的凹坑
,

所以在电镀过程中并不产生很大困

难
,

基本 上可以和一般另件一样进行
。

但是由于有孔隙存在及精密另件要求高的光洁度
,

所以必须避免用酸过量的腐蚀
,

淬火

的另件在煤油及细磨料中进行串光能很好的清除淬火后另件表面的氧化层为电镀准备好良好

的表面状态
,

另件经除油及盐酸漂洗后不经过二酸酸洗就可以进行电镀
。

镀层我们是采用低锡

青铜 一 卜 ,

镍 一 件
,

铬。 一 协 ,

电镀后的另件必须在热水中不加热直到清除孔 隙中

电镀液为止
。

低密度的另件

对于低密度的铁基另件 电镀是困难的
,

我厂是采用固体渗锌的方法
,

渗锌层为 一 件 ,

防腐性能达到技术要求
。

七
、

结 语

粉末粒度根据另件对孔隙尺寸的要求来选用
,

要求孔隙尺寸愈小选用的粉末愈细
,

目铁粉最大孔隙为
,
目铁粉最大孔隙为 在初复压压力

“时

随着压制压力的提高粉末制件的密度增加
,

初复压力为
“
时密度可达 幻

“

以
。

在相同的压制压力下
, 不同粒度的粉末对密度及硬度没有显著的影响

。

随着压制压力的提高粉末制件的淬火硬度提高
,

压制压力
仑 以 上淬火后 硬度

达 尺〔 以上
。

密度大于 岁 。
“
的高密度粉末制件基本上可按一般另件进行电镀

,

对于低密度 另

件我厂采用固体渗锌方法来介决防腐问题
。
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