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，，�二 � 。 以世界知名的��名粉末冶金专

�例夕巨
，
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����等�的著作和观

点为根据
，

分析了粉末冶金的 优 点 及其 发 展前景
，

并提出了如何发挥粉末冶金潜力
、

加速粉末冶金发展

的某些具体建议
。

他认为
，
目前粉末冶金工业正处于

“

蓬勃发展的时

代
， ，

许多新材料
、

新工艺以及新制品正在以前所未

有的速度发展
，

其中大部分将面向高性能的应用
�

一
、

材料

快速冷凝粉末 在超合金气体涡轮盘
、

叶片
，

高速

钢预制坯以及飞机用特制铝合金的生产中
，

快速冷凝

高性能材料具有很大的潜力
。

用快速冷凝技术制成的

非晶和过饱和微晶材料没有任何偏析及杂质的聚集
，

就电磁
、

机械
、

磨损以及抗腐蚀性而言具有很大的潜

力
�

工业陶瓷 以氧化铝
、

氧化铬
、

氮化硅
、

碳化硅以

及各种硼化物为基的工业陶瓷
，

具有耐高温 �表 ��
、

耐磨损的优良性能
�

为了克服做为陶瓷最大缺点之一

的易碎性
，

近年来设计了氧化铬一氧化铝复合陶瓷
，

表� 涡轮和柱塞发动机特殊陶瓷材料

的最离操作温度

并取得了很大的成功
。

高合金钢 由于粉末冶金工艺为材料提供了更为

均匀
、

各向更为同性的微观组织 �以高速钢为例
，

示

于图��
，

大大提高材料和制品的性能
，

所 以
，

冷
、

热加工工具钢
、

不锈 钢以及特 种钢的质 量在不 断提

高
，

而超合金
、

钦合金以及低合金完全致密碳钢也取

得了可观的发展
。
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图 � 用四种不同工艺制适的高速钠的佩现组级

�

一铸造和锻造
， �一烧结到理论密度

�

。
一烧结到�了肠理论密度

� �

一热加工热等静压

铁磁材料 在铁磁 材料领域
，

一个转折性的发展

是��一�
�
材料的出现

，

这种材料在日本正在进行工

业规模的生产
，

而且其生产规模超过了稀土一枯磁林

料 �图为
。
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监厂一一下赢一一一芬厂
�

事 。
图� 粉末冶金硬磁材料的发展

图中 ��创
。 。 � 。 �〕� �。 ，��士� 、

为铝镍钻子磁合

金与铁氧体
。

二
、

工艺

知名的粉末冶金专家们一致认为
�

热等静压
、

粉

末锻造以及经过改进的烧结方法是粉末冶金行业今后

十年中最重要的生产工艺
。

热等静压 多年来
，

包套粉末热等静压和包套粉

末预成形坯的热等静压得到了迅速发展
，

这是一种通

用工艺
，

不仅适用于成品或近于成品零件的生产
，

而

且也适用于常规工艺坯锭型 材 的 生 产
。
该工艺的最

大特点之一是可 以提 高 陶瓷 材料 的 机械 性能
，

似

�了
�� �

一 ，�����
�

����陶 瓷 为 例
，

采 用 烧 结

热等静压工艺和采用烧结工艺相比
，

其弯曲强度可提

高��一��呢
。

经过改进的烧结工艺 在烧结中
，

使用计算机控

制炉内 热 循 环 以及炉内气氛
，

可以大大地提高热加

工坯 料和 零件 的质 量
，

使其密度达到或接近理论密

度
�

而
�

昆
，

作为有关热加工的原材料
�

烧结坯较热等

静压坯更为经济
�

粉末锻造 用来制造高强度
、

高 精 度 零 件的粉

末锻造工艺
，

近几年来
，

由于使用了计算机
、

自动化

技 术 以 及 可靠的操纵装置
，

工艺潜力得到了充分发

挥
，

在汽车等零件的制造中受到了最为广泛的考验
�

此外
，

近 年 来 还 发展了许多其他的新工艺
，

随

着现代粉末冶金工业的不断发展
，

这些新工艺正在显

示出其独到的优越性
，

具有无限的生命力
�

伊如
，

先进的合金化工艺 如机械合金化
、

磨碎合金化

等
，

具有生产
‘

不可能
”

合金�
“
�。 乡

。 ����工�
’
���

�叮
�
�的优点

，

这种工艺在一定程度上甚至优于快逮

冷凝工艺
�

因此
，

它在新的粉末冶金工艺中可能具有

最大的潜力
�

注塑成形 这是一种把粉末冶金与塑料注塑成形

方法结合起来的工艺
，

它是把超细
、

高纯粉末与有机

粘结剂混合
，

用常规塑料注塑成形机以较低的压力和
‘

温度注塑成形
�

而后通过先进的 控 制 方法将粘结林

料烧除或渗出
，

最后烧结到接近或达到理论密度
， �

民

零件表面具有厚度约 。 �

����
、

硬度约����。的硬亿

层
。

该工艺适于制造精致而复杂的零件
�

喷射成形 该工艺包括喷射沉积似及与此同时发

生的喷射冷凝
，

它是将喷射的金属液滴导向成形模
，

液滴在模内一层一层地迅速冷凝而达到所需要的形状

和厚度
，

然后将模子用浸蚀或机加工方法去掉
�

该工

艺适于生产要求较高抗拉强度和耐疲 劳 的 零件
，

例

如
，

涡轮盘等喷气发动机零件
�

干袋冷等静压制技术 该技术具有与普通压制成

形方法 �即在刚性模具内进行轴向压制�相等的生产

率潜力
。

而且
，

能够生产用普遍压制方法不能生产的

接近成品形状的零件
，

因此扩大了粉末冶金制品的应

用范围
。

许多新的粉末冶金工艺
，

例如
，
常压冷凝

、

��人

��
、

粉末挤压 ������ ���和 喷射 成形等
�

都是用来生产诸如坯锭
、

带材
、

管材或线材等半成品

金属制品的
�

所有这些工艺都不同程度地具有
�

工序

少
、

材料梢耗少
、

微观组织均匀以及材料性能优良的

特点
�

三
、

制品

烧结钢制品 ���。年以来
，

烧结钢制品在汽车发

动机和齿轮箱中的应用明显增加
，

其品种的发展示于

图�
�

而且
，

通过材料和工艺就研究
，

制品的机械性

能也取得了令人满意的提高
�

粉末冶金齿轮的经济优

点非常突出
，

但由于材料和工艺的限制
，

扭矩传递齿

轮目前尚不能进行大量生产
，

但这一问题在 �。 。 �年以
�

前肯定能够解决
�

离温制品 在目前为止
，

在汽车发动机的发热部
位

，

只有为数不多的阀门座圈是用粉末冶金方法生产
的

�

随着工业陶瓷以及弥散强化合金的迅速发展
，

粉

末冶金制品的高温应用必然会迅速增加�例如图��
。

现

在
，

粉末冶金技术正在用来制造超合金的飞机发动机

涡轮盘 �图��
�
将来

，

粉末冶金技术将用来制造特殊

钦合金和特殊铝合金的飞机发动机涡轮盘
�

�分




