
粉末 冶金 成形模 设计及 使用

问
�

阴模及模套尺寸如何设计�

答
�

设阴模内孔径为 � �压坯外侧为圆柱

形�
，
阴模外径�即模套的内径� 为 �。 ，

模套

�

外径为�
。

根据强度来考虑
，

通常 � � �
下�取
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对于小件
，

往往由于操作或通

用化的要求
，
�值取大于�

�

�� 对于大件
，
�值

可小 于 �
�

�
。

选取�值的考虑因素是
�

���

对于高度或侧面 积 大 的 制 品
，
�值应偏大选

取 � 矮的 制 品 �如摩擦片 �
，
�值可偏小�

���要求密度高的制品 �即压制压力大�
，

� 值偏大选
，

反之偏小选
� ���帕桑系数大

的材料压制时其侧压系数大
，

在其它条件相同

时
，
�值偏大选

。

合适的��应、 。 � �

丫丽
选取

。

�。 模与

模套的过盈量通常可按�
�

����
、�

选取
。

对于型腔有尖角的阴模
，

由于尖角处应力

集中现象严重
，

在压制状态下
，

阴模承受拉应

力的能力很低
，
阴模壁厚可按��一����选取

，

而�值应为模套外径与阴模外径之比
。

对于高密度的异形件 �如齿轮�
，

建议用

双层模套
，
�值 应为阴模外径与外层模套外径

之比
。

问
�
如何选择模具材料� 对其硬度有何要

求�

答
�

模具的主要零件 �指阴模
、

芯棒
、

模

冲�
，

通 常 用 铬 工具钢
、

轴承钢或高速钢制

成
，

如
� ��

�入丁
� ，

����
，
�����

，
����

，

������ ，
�����

，

�������等
。

阴模 最好用

钢结硬质 合 金 �如 �� �
，

或钨钻硬质合金

�如���
、

�晓��
。

芯棒可用硬质合 金与合金

工具钢经镶焊制成的复合结构
。

阴模及芯棒的硬度应少 � �耳��
，

以有利

于产品的精度及模具的寿命
，

并能减少模瘤和

拉伤
，

而保证产品的光洁度
。

由于淬火后材料

脆性较大
，

所 以合适的模套是重要的
。

对于模

冲
，

当只受压应力及无薄弱处�如尖角
、

薄壁�

时
，

可选 ��� ��一�� � 对于有韧性要求 �如

模冲受冲击�时
，

可选 � �� ��一��� 对于薄

弱 �带尖角
、

薄壁�模冲
，
可选�����一��

，

但这时单位压力最好不超过 ����
�� “ ，

否则会

产生少量的墩粗残余变形
。

问
�

压制时应注意些什么�

答
�

对于新模具应检查是否已退磁
� 用细

油石修去毛刺
，

以免拉伤手或模具 � 手动试一

下配合情况
。

对于自动模
，

要检查定位
、

导向是否准确

可靠 � 装粉容积及压坯厚度是否合乎要求 � 压

坯表观有无缺陷
。

试制新品时
，

应仔 细 计 算 压坯的压制面

积
、

粉重
、

压坯高度
、

单位压力及总压力
，

并

应由另一人核对
。

试压前
，

操作者应弄清模具

的结构及操作程序
。

试压时
，

压力由小到大
，

最后达计算要求的值
。

一般单位压力不要超过

����
���，

必要时可达�����
�� �。

但在试压时应

采取安全措施
。

压制时粉末压 坯 与 模 壁间应有必要的润

滑
，

否则粉粒会粘附在模壁上产生
“
模瘤

” ，

使压坯密度严重不均
，

压坯光洁度变坏
，

甚至

拉伤模壁
。

常用的润滑方式是把润滑剂 �如硬

脂酸锌等�混入粉料中
，

亦可用在模壁上涂硬

脂酸锌与酒精或丙酮溶液的方式
。

模具用毕应擦净
，

涂油后防锈保存
。

问
�

压坯裂纹产生的原因是什么� 如何防

止�

答
�

���粉 料 成 形 性差
。

除粉料成分

外
，

其它因素如
�

粉料内应力大
，

颗粒形状规

则
，

润滑剂量过多或过少
。

解决办法
�

粉料事

先还原退火
，

混料时问不宜过长
，

加一些松装
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烧结致密法制取粉末高速钢

粉末高速钢是七十年代的新型工具材料
。

用氮气

雾化一热等 静压 法 生产 粉末 高 速 钢已 有十余 年历

史
。

除此之外
，
烧结致密法也是一项业 已投入小批量生

产的新的制取粉末高速钢的方法
。

该方法的要点是采

用传统的粉末冶金工艺
，

将水雾化粉末的压坯于接近

出现液相的温度
一

下
，
通过真空烧结获得形 状近于成品

、

相对密度不低于�� �的制品
。

这种工艺的特 点是
�

�
�

能得到无碳化物偏析的细小均匀的组 织
。

充分

发挥了粉末冶金少无切削的优点
，

降低材料及能源 消

耗 �

�
�

能制造多种切削工具和耐磨构件
，
如车刀

、

扳

牙
、

丝维
、

不刃磨刀片
，
柴 油 喷 射 泵凸轮环

，
滚动

轴承套环等�

�
�

有可能实现烧结一淬火连续化
。

烧结致密法制取粉末高速钢的工艺流程是
�

水雾化制粉一真空退火一混合一成形一烧结一退

火一热处理一磨肖�加工
。

影响烧结致密高速钢性能的关键工序是烧结
，
特

别是烧结温度
，
其选择可参考高速钢出现初期熔融的

温度
。

温度的控制是十分严格的
，
温度偏低

，
碳化物

虽细小但制品密度不足
�
温度过 高 则 碳 化物严重长

大
，
呈网状分布

。

在正常情况下
，
碳化物的平均尺寸

为 �� �卜��
，
最大小于 ����卜切

。

���烧结高速钢 �烧 结��������� 的 性 能 如

下
�

相对密度�公
�

�一 ��
�

��
，
伉弯强度���一������

���� ，
冲击韧性�

�

���
�

����
·

��
�� � ，

硬度���

�����
，
红硬怪三 ����

�

�
，
�小时� 了勺�����

�

� �金夺

锻�����这��为���
。

烧结高速钢的硬度
、

可磨削性
、

热处理效应及 切

削性能使人满意
，
但韧 性较 差

，
是 国内外尚未 解决

有待改进的问题之一
，
但并不影响它在一定范围内使

用
。

烧结 高 速 钢 车刀和铸锻����
�����车夕�加 工

����� 螺杆
，
刃磨一次分别为 �一 �件和 �件

，
加工

灰铸铁标样磨损分别为 。 �

����和 。 �

����
。

粉末高速

钢所制取柴油机分配泵上的凸轮环
，

经台架试验����

小时
，
磨损极少

，
田间试验数百小时

，
情 况 仍 正 常

，

其材料利用率由常规加工方法的���提高到��
�

��
，

成本由��
�

��元降低到�
�

��元 �件�
。
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氯化法制取超细钨粉
氯化法制取钨粉的主要特点是纯度高

、

颗粒细
、

颗

粒尺寸分布均匀
、

颗粒呈球状
、

热稳定性高
。

山氯化钨

粉制取的超细合金有良好的物理机伙性能
，
在精加工

特别在钟表加工上是较理想的材料
。

我们研究了氯化

粉末的制取并生产 了超细晶合全厂弓乙
，

其中 ���氯化

合金牌号�超细晶合金用于 自动车少�刃磨寿命比���

�合金提高 �� �倍
。

氯化在石英设备中进行
，
在确定的温度下将粗钨

粉通氯气生成六氯化 钨���
�气体再进入还原炉

，
由

氢气进行气相还原
，
生成超细钨粉

，
用氢气载入收集

器
。

密度小
、

流动性差的粉料 �不规则形状的颗粒

多�
，
调节润滑剂量

，
适当减小成形压力

。

粉料

成分是所制取制品的性能所要求的
，

如果不能

改变
，

则只能通过调整其它条件来避免裂纹
。

���阴模刚性不足
。

常发生在细长压坯

横向加压的情况下
，

对此
，

可把阴模与模套的

配合面做成圆形
，

并适当加厚模套
。

���压坯由于密度严重不均使各处回弹

量不同而引起额外的应力
。

常见于带台压坯
。

对

此
，

应调节各处的装粉量
，

加强润滑
。

���阴模脱模口径小于成形段
。

常发生

在阴模成形段已明显磨损
，

以及阴模型腔有倒

锥度的情况
。

对此
，

可将阴模调头使用
，

或将

脱模端内孔修出向外逐渐变大的锥度
。

���阴模支承平面与压制方向不垂直
。

这种情况往往是由于脱模座不平
，

阴模内孔与

端面不垂直而造成
，

对于大直径的环状零件尤

为敏感
。

对此
，

可修理模具
，

以保证平行度和

垂直度
，

也可采用垫薄片 �如纸片
、

铝片� 的

临时办法解决
。

〔倪明一解答〕
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