
烧结钢基本知识问答 ( 续 )

四
、

问
:

烧结钢的金相组织有什么特点 ?

答
:

烧结钢金相组织可 以看 成 是 双 相组

织
,

即山承受载荷的
“

母村
`’

相
尸

和不能承载荷

豹
“

气 旧
’ .

两和所组成
。

对于母材和
,

当合金元素 分布均匀对
,

其

金 相组织与致密钢材完全一祥
,

而当合金元素

分布不均匀时
,

可 以出现复杂的金相组织
,

尤

其是 含N i钢
。

N i是常用的 含金 元 素
,

N i作为

合金元素的缺点
,

一是价 格贵
; 一

二是 亥 丫一 F e

中扩散速度极慢
。

当采用 a 种方法合 金化时
,

山于烧结时N i扩散难以均匀
,

在 N i 核 部分 可

能是 奥氏体
,

N i核周围含 iN 石 8一跳 % 的地方

为马氏本
,

在马 氏体外围含N 帕
一

0
.

8一 4 肠的地

方为上 贝氏沐
,

0
.

1一。
.

8务N i处为细珠光体
,

0
.

1一 0
.

2 肠iN 处 为粗 片状珠 光体和铁素体
.

这

种组织甚至于 出现在用部分预合金铁粉制成的

材料中
。

为了改善这种不均匀的 金 相 组 织
,

通常采用 3
.

5卜m 以下的碳基镍粉
。 :高温 长时间

烧结可 以改善复杂的金相组织
。

烧结润中气相的含量 ( 即孔隙率 ) 可 以从

0到 6。肠 内变化 粉末锻造钢的孔隙 率 儿乎为

零
,

而含油轴承的孔隙率通常在 15 肠以上
。

孔

的大小
、

分 布
、

形状不同均影响烧结钢机械性

有旨
。

五
、

问
:

烧结钢中孔隙率 对烧结钢 的机械

性能影 , l向如河?

答
:

因烧结钢内有孔隙
,

其密度值应为视密

度值
。

对于 承受载荷的结构零件多以干密度表

示
;

而 对于 含油轴承
,

则以含油密度表示
。

烧

结钢的视密度与相同体积的锻钢密度 ( 即理论

密度 ) 之比的百分率称为理论密度百分率
。

一

般 认为
:

低于 75 肠理 论密度的为低密度
,

大于

9 0肠的为高密度
,

75 一 90 肠为中密度
。

机械零

件的密度一般在 8 。一 90 肠之 间
,

含油轴承的密

度一般在 7 5% 左右
。

金属过滤器的密度甚至低

至 50 肠
。

粉末热锻零件则在99 肠以上
。

烧结钢零件中的孔隙可以是连通 的
,

也可

以是封闭孤 立的
。

当孔隙率低于 5 % 时
,

多为封

闭孔隙
,

大于 15 肠的则为连通孔隙
,

含油轴承

过滤器等要求连通孔隙
。

承受载荷的机械零件
,

则孔隙越少越好
。

孔隙率对烧结钢机械性能的影响如 下
:

】
.

对弹性的影响

由于烧结钢 中存在着不能承受载荷的
“

气

相
” ,

因此
,

与锻钢相比
,

其弹性摸量较低
.

如果母材相的皮桑 比林值为 0
.

3 3
,

则 子L隙率对

杨氏模 皱的上 限值的影响可由下式求得
:

E l 一 P

E
。

1 + ]
.

2 5 P

式中
,

E
。

为母材相的杨 氏膜量
,

P为孔隙率
。

当孔隙率为零时
,

E 一 E
。 。

上式对于球形孔隙的烧结钢和粉末冶金材

料可以得到较正确的数值
。

对于不规则形状孔

隙和连通孔隙
,

实际值比计算值为低
。

孔隙率为

5一 15 % 的烧结钢
,

E值较 E
。

值低 10 一 40 务
.

由于孔隙的存在
,

必然在两粉粒接触处 出

现缩颈
。

缩颈处
.

易于形成应力集中
,

结果导致

在应力远远低于宏观屈服强度极限时产生局部

的塑性变形区或称微区塑性变形
,

微区塑性变

形是多孔烧结材料的一个特点
。

正 由于此
,

上

式仅适用于零件所受应力大大低于宏观屈服极

限很多时的弹性变形阶段
。

2
.

对抗拉强度和屈服强度的影响

烧结钢的抗拉强度 ( R m ) 与孔隙率 ( P )

的关系可以由下式求得
:

R
.

= R
。 。

( 1一 入P
Z / 3

)
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式中

:
R

, 。

为致密母材的抗拉强度
,

入为乘积因

子
,

它与孔的形状和孔处的应力集 中有关
。

{段定

孔呈椭 园形
,

长轴与短轴长度之 比在 1一 2之间
,

据实验测定
,

入值在 1
.

4一 2
.

1之间
。

烧结钢的屈服强度为抗拉强度的 65 一 85 肠

和l锻钢相比
,

烧结钢的屈服强度较接近抗拉强

度
。

有一些粉末冶金材料的屈服强度
,

特 别是

不锈钢的屈服强度 比相应的锻造钢为高
,

这可

能与微区塑性变形所 引起的微区 加
一

E 硬 化有

关
。

成形压力
、

烧结温度
、

烧结时 间
、

烧结气

氛均影响孔隙数量
。

孔的形状 及大 小
,

影响抗

拉强度
。

在相同的视 密度和烧结等工艺条件下
,

用还原法制得的海绵铁粉
,

其所制零件比之用

雾化铁 粉制成的零件
,

抗拉强度稍高
。

其原因

可能是海绵铁粉比表面积大
,

有利于烧结
。 :特

一个原因是还原铁粉中有少量未被还原的微细

氧化物 阻碍烧结时晶粒长大
,

有 利 于 提 高强

度
。

3
.

对
·

疲劳强度的影响

烧结钢的疲劳强度随着密 度 的 提 高而提

高
,

它与抗拉强度几乎成线性关系
。

当采用常

用的疲劳强度试验方法测定时 ( 旋转折断法
,

10
7

转数 )
,

对于抗拉强度 小 于 5 00 N / m m
Z

烧

结钢
,

其疲劳 比值 ( 即疲劳强 度极 限值 /抗拉

强度 ) 接近于 0
.

4
。

当 a b

超过 s o o N / m m
Z

时
,

其

比值趋向降低
,

如图 2所示
。

对于锻钢和铸铁
,

其疲劳比值分别为 0
.

5 ( a 。
毛 I l o o N / m m

Z

) 和

0
.

4 ( a 、
毛 4 0 0 N / m m

Z

)
。

烧结钢的疲劳 比 值

变化在 。
.

3 5一 0
.

45 之间
。

含磷烧结钢
,

疲劳 比

值 、 0
.

3 ( a b
= 3 0 0一 4 0 0 N / m m

Z

)
。

对于 N i一

M 。 一 C u 烧结钢
,

疲劳比值 变 化 在 。
.

3 ( 。
。
=

6 0 0一 s o o N / m m Z

) 和 0
.

2 5 ( a b
一 5 0 0一 l 0 0 0 N

/m m ’

)
。

表面硬化或碳 氮共渗可 以 将疲劳比

值从 0
.

3 6提高到 0
.

6 7
。

烧结钢的疲劳强度比锻钢较为稳定一致
,

而对超负荷应力却表现 出较为敏感
。

和铸铁相

似
,

烧结钢对缺口 的敏感性较低
。

但如果零件

经过整形
,
.

则缺 口敏感性增加
。

)

人
决

泛逐
}

{
” _ 2

{一
~

一
.

一

澎曰谋众

址0 0 人。 t J 6 0 0 8 0 0 I t
’

、 , 」之( , 小

U b N / m m
Z

图 2 疲劳比值 ( 疲劳极限 /抗拉强度 ) 与
a b

的关系

据沈阳粉末冶金 J
一 `

提供的资料
,

粉末锻造

齿抡的小能量多次冲击的疲劳强度极限较精锻

齿轮为高
,

这 可能与孔隙的存在具有较小的缺

IJ 敏感性有关
。

4
.

对冲击张度和延伸书的影啊

烧结钢的冲击韧性 光较低
,

它与密度的关

系是
:

在密度低于 7
.

0 9 /
c m “ ,才

,

其值 很低
,

而且化学成份的影响不大
。

当密度 超 过了
.

0幻

。 m
”
时

,

冲击 韧性 显
一

著增加
,

化学叹汾 的影响

也增大
。

如图 3
、

4
。

孔隙率对烧结钢的延伸度具 有 强 烈 的衫

响
,

密度较低的烧结材料多为脆性断裂
,

随着

密度的升高
,

延伸率迅速提高
。

烧结铁的延伸率 ( 乙 ) 与孔隙率的 关 系
一

可

由
一

下式求得
:

。一卫
二理竺_

( 一+ K
·

P
Z

) “
’

式中
,

K 为常数
,

约等于 2 0 0。
。

上式并未 考虑

孔的形状
。

当孔隙率一定时
,

断裂 前 的己值 与

孔隙的轴平均长度成指数关系
。

对于纯铁烧结

材料
,

当密度从 6
.

3增到 7
.

5 9 /
c m

” ,

抗拉 强度

从约 l o o N / m m Z

提高到 2 5 〕N / m m
Z ,

延 伸率从

5 肠提高到 】5 %
,

抗拉强度
,

延伸 率与 密度 几

乎成线性关系
。

但是当烧结钢 中碳的含量增到

0
.

7肠
,

密度为 6
.

9 9 /
c m

“ ,

在 1 1 2 。 ℃ 烧 结 l小

时后
,

虽使抗拉强度提高到 4(J o N厂m m
“ ,

但延

伸率却降到 2一 3 肠
。

N i对延伸率有着有利的影响
。

含碳 ,
.

2肠
,

N is 肠的烧结钢
,

其抗 拉 强 度 为 4 00 一 4 5 J N /



m m
Z ,

延伸率仍可保持 5一 10 肠
。

和C u相 比
,

N i的强化效果 比 C u 小
。

对于 C u ,

每加入 l肠可

以提高抗 拉 强 度 3 5 o N / m m
Z ,

而 N i 仅 Z o o N /

m m
Z 。

但 是以 C u 作为合金元素
,

随 着a b

的升高
,

各下降
。

烧 结 铜 钢
,

当其 抗 拉 强 度 a b
~ 3 50

N / m m 知寸
,

乙= 2
.

5 肠
。

而 对于 N i 钢
,

当 a b
=

3 50 N / m m
’
时

,

乙= 1 1
.

8 肠
,

比烧结 铜 钢 要好

得多
,

这对于 韧性很差的烧结钢来说是极为可

贵为
。

因此承受较大冲击负荷的零件 以应用N i

为合金元素为好
。

图 5 为密度
、

烧结温度 对 F e
一 C u 、

F e
一

C u
一 N i烧结钢断裂韧性的影响

。

值得特另!J提出的是
,

在传统冶金生产中都

把磷作为有害元素
,

因为磷能导致脆性
。

但是在

烧结钢生产中
,

磷却是一个非常便宜而有益的
-

合金元素
。

磷的固溶强化比 iS
,

M n 、

N i
、

M
。

、

V
、

C r 、

W 等元素为高
,

如图 6
。

磷能大大提高

烧结钢的强度
,

但 却仍能保持良好的延伸性
,

对于延伸率很低的烧结钢
,

这是极为可贵的
。

磷的另一个优点是它能缩小 丫一 F e 区
,

扩大 a 一 F e

区
,

可 以实现在
a 一F e 区内烧结

,

而在
a 一F e 区

内
,

铁的 自扩散速度较之在 丫一 F e 区 大 1 00 倍

之多
,

这一特点使得有可能实现低温烧结
,

烧

结时间亦可大大缩短
,

具有明显的经济效益
。

含磷烧结钢内孔隙的形状球化
,

尖隙消除
,

这

是含磷烧结钢能提高钢的强度又能维持其良好

韦刃性的主要原因
。
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一
沂

F e , F e 一 P
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`
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0

卜
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6
.

5 6
.

7 6
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9 7
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密度
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图 3 密度与冲击强度的关系
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.

对硬度 的影响

由于烧结材料 中多含有孔隙
,

因此用布氏
、

洛 氏
、

维 氏等压力法测定的硬度值
,

实际上是基

体硬度和孔隙的总和
,

并不是基体的真实硬度
,

这种硬度值应为视硬度
,

它与致密材料不能进

行 比较
。

只有显微硬度才是基体的真实硬度
。

烧结钢零件设计时硬度的确定决不能搬用锻钢

的硬度值
。

否则 一是难 以达到
,

二是若达到锻

钢硬度
,

则基体的硬度必定超过相应的锻钢硬

度
,

结果会造成偶件的严重磨损
。

这 点务必充

分注意
。

要说明的另一点是粉末冶金零件 中由于压

制成形的粉末流动性和各
一

部位受力不匀而导致

密度差
。

其视硬度值亦有一定差别
。

实际生产

中需要规定硬度的测定点
,

以免在执行合同时

引起争端
。

〔待续 〕 〔金家敏解答 〕

专利基本知识问答

我国第一部专利法于以年 3 月 1 2 日由六届人大常委会第四次会议通过并于 s5 年 4月 1 日开始执行
.

其 实

施须则也于 85 年 1月 19 日由国务院批准同时执行
.

自此
,

我国开始实行专利制度
。

从 85 年 4月旧 至 1 0月 3旧
.

中国专利局 已受理各种专利申请 1 1
,

79 1件
。

其中
,

国内申请 7
,

79 2件
;
国外申请 3

,

99 9件
.

中国专利局还 于

85 年 9月 10 日公开和审定公告了第一批专利申请共 1 00 件
.

经三个月异议期后
,

到 85 年 1 2月中旬
,

对于 无
二

导议的专利申请正式授与专利权
.

在已受理的申请和已授与的第一批专利中
,

也有粉末冶金技术领域的项目
.

为了使本刊读者了解我国实行的专利制度
,

增加这方面的知识
,

以便申请专利或处理有关事务
,

尤 其

是充分利用专利文献
,

推进我国粉末冶金技术的发展
,

特在此请中国专利局的熊志诚工程师以问答形式 对

专刊基本知识作些介绍
。

欢迎热心于此的读者提出意见或问题
.

1
.

什么是专利 ? 什么是专利权?

“

专利
”

这个词是个简略说法
,

在不同场

合具有不同含义
。

一般有三种含义
: 一 是指专

利权 ; 二是指取得专利权的发明创造
;

三是指

专利文献
。

“

专利权
”

是由国家专利主管机关依据专

和]法授与申请人在一定时期内对一项发明创造

享有的专有权
。

专利权具有以下几个特点
:

①专利权不是在完成发明创造时自动产生

的
,

需要申请人按照法律规 定向专利局提出申

请
。

专利局在进行审查后
,

对符合专利法规定

的申请
,

才授与专利权
。

②专利权属于工业产权
,

是无形财产权的

一种
,

具有排他性质
,

受国家法律的保护
。

即

任何人不经专利权人的许可不得实施 ( 制造
,

使用和
r

销售 ) 其专利 ( 产品或方法 )
.

③专利权是一种特殊的财产权
,

具有时间

性和地域性
。

A
.

时间性
:

专利权具有一定的有效期
,

过

期则无效
。

有效期过后
,

该项专利保护的发明

创造便成为全社会的共同财富
,

任何人都可以

自由使用
。

我国专利法规定发明专利的有效期

自申请 日起算
,

为 15 年
。

B
.

地域性
:

专利法是国内法
,

据专利法 授

与的专利权仅在授与国本国有效
,

对其他国家

没有约束力
。

同时
,

每个国家所授 与 的 专 利

权
,

其效力是互相独立的
。

也就是说
,

中国只

保护那些在中国提出申请并授与专利权的那些

发明创造
,

而一项在某国提出申请并授 与专利

权的发明创造同时在中国提出申请
,

是否授与

专利权要 由中国专利局依法决定
,

与原申请国

的决定无关
。

2
.

专利有肠几种? 各有什么特点 ?


