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加工而成
。

将钢芯棒上的 tS ell it e
在氢气氛

下于 120 0
“
c进行液相烧结

。

最后将试样磨到

设计所需尺寸
。

经超声波检查表明
,

粘结 良

好
。

其工艺过程示于 图 1
。

干砂椽胶磨轮的

磨损试验按 A S T M G 65 一 80 进行
。

试验 1
:

接触压力 1 3 o N
,

转 速 2 0 0 0 r /
-

m l n ;

试验 2 :

接触压力 1 30 N
,

转 速 6 0 0 0 r /
-

m l n ;

试验 3 :

使用带尖角的石英砂
,

共他与

原原位烧结结结 终磨磨磨 超声波检查查

棍棍合成柔 韧性
.....

挤压压

粉粉末末末 成棒料料

图 1 复合耐磨零件制造工艺流程

试验 2 相同
。

磨损试验结果示于 图 2
。

由图知
,

tS e卜

il et 的耐磨性比渗碳硬化层和镀硬铬 层 高 得

多
。

在试验 3 的试验条 件 下
,

tS el il et 的 磨

损很小
,

而渗碳硬化层和镀硬铬层已经磨穿
。

本研究表明
,

与当前常用整体式材料相

比
,

所试验的复合材料具有极为优 良的耐磨

性能
。

尽管该研究局限于简单的长方形体
,

但将其用于复杂形状元件所增加的成本并不

多
。

〔部庚辰摘译 〕

粉末冶金高速工具钢和钻一铁合金的高压粘结

G o t m a n a n d E Y G u tm a n a s

本研究采用水雾化高速工具 钢 T 15 粉 末

( G l i d d e n公 司 )和 水 雾化 4 6 0 0钢粉末 ( H 6 -

g a n d s公 司 )
、

含 5 夕石( W t
.

) C o 的 C o 5 F e合金

粉末 ( fP i贫 r公司 )
。

粒 度 为一
17 0 目的 0

.

4 写

( w t
.

) c 以细纯石墨形式加入
,

与 4 6 0 0 粉末

混合
.

形成 与 4 6 4 0钢成分相当的合金
。

借助高压 致 密 化
,

把 T 15 一 46 40 和T 1 5 -

C O 5 F e 两对材料结合在一 起
。

首 先
.

制 备

冷压两层压坯
。

密度约为理论密度的 80
日 ` 。

I厄坯经退火后
,

再在 3 G p a压 力下冷 烧结
。

一

些冷烧结试样经退火后再经 3
.

o G P a 压 力下

复压
。

然后所有试件在不同温度下于非氧化

气氛中退火 1小时
,

空气中冷却
。

某些 T 15 -

4 6 4 0试件要经淬火与回火
。

通过 电子扫描显微照片可以 看 出
,

在 T

1 5一边有细小碳化物的致密网状物
,

另一边

为 C o 5 F e合金的马氏体晶粒
,

两种金属 中间

见不到过渡 区
。

图 1列出 了 T 1 5一 C o 5 F e结合

面的弯曲试验结果
。

压力为 3
.

O G P a 的压制

i戊样
,

其横向断裂强度
O T 。 。

随退 火 温度增

加而连续地提高
。

复压试样的 曲 线 比 较复

杂
,

尽管
a T R 。 总的趋势是随温 度提 高

,

但
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在大约 5 0 0o C处突然下降
。

在 4 0 0o C退火后
,

达到最高强度
,

其值可与冷烧结的 T 15 钢 相

比
。

在更高的退火温度下再也达不到这个强

度值
。

断面的化学分析表明
,

缺陷总是发生

在 T 15 成份处
。

这意味着试验的 T 15 一 C o 5 F e

系中
,

结合面本身并不是最薄弱的部分
。

T 15 一 4 6 4 0

1
一

P = 污O G P a

芝 10 0 0

T 13一 C o g F e

l 一 P 二 30 G P d

2 一

复压 P 二
30 G P a

刁口吃)

退 火沮度

图 2 T 15 一 4 6 4。连接体的横向断裂强度

与退火温度的函 数 关系

l

一了 /

口

!卜

图 1

5 {} (〕 】n 门犷)

退火温度 t

T 15 一 C 0 5 F e结合体的横向断裂

强度与退火温度的关系

断裂面的研究表 明
,

在低温回火时
,

是

在晶粒边界处发生断裂
。

在高的退火温度
,

C 。
与 F e两者的 自扩散速率提高

,

这 使 颗 粒

之间的粘结效果更好
,

此时断裂变成贯穿颗

粒的形式
。

图 2 为 T 1 5 一 4 6 4 0退火试样 (暴露 1小时 )

弯曲试验的结果
。

试样经 1 0 0 0
“
e 和 1 2 0 0

O

e退

火
,

并随炉冷却到 70 护 c
,

然后空冷
,

这样做

是为 了避免从高温下空气冷却而形成 的 T 15

钢的硬化
。

冷烧结和复压试样两者的
o T 。 s

随 退 火

温度升高而增加
,

这是 由于粉末颗粒间形成

了良好的粘结
。

从 1 2 0 0
O

c 空气冷却
,

随后在

55 0o c两次回火 (每次 2 小时 )
,

得到 高 机械
J

性能的 T 15 钢
。

油冷随后 2 00
“
C回火 1小时

、

得到 4 6 4 0钢高的机械性能
。

复压的 T 1 5 一 4 6 4 0

试样
,

在不同热处理之后的
。 T R 。 与 H R C 由

表 1 列出
。

在所有情况下
,

断裂是从 T 15 部

分开始的
,

有时进入到 4 6 4 0钢中去
,

但从未

发生在结合处
。

因此
,

T 15 和李6 4 0 之 间通过

高压致密化达到了牢 固结合
。

获得 T 15 高性能的热处理 ( 1 2 0 0
O

C
,

1 小

时
,

空冷
,

5 5 0 0C 两次回火
,

每次 2 小时 )
,

导致 4 6 4 0 钢部分典型的塑性断裂
。

油 冷 并

2 0护 c 回火后
,

4 6 4 0 钢接近晶界处的断裂是

部分晶间断裂
,

也可见到大量的塑性变形
。

表 1 热处理对 1T 5 一 4 6 4。钢结合面性能的影响 (试样经 P 二 5
.

o G P a复压 )

1 0 . 。 。
H R C

」 M P a T 1 5 46 40

1 2 0 0℃
,

l h
,

油冷
; Z 00 0C 回火

, i h 1 72 0 6 5 一 5 2

2 2 0 0℃
,

z h
,

空冷
; 55 。℃两次回火

,
Z h x Z 2 6 7 0 6 5 4 0

8 5 0℃
,

1 11 , 1 2 0 0℃
, 1 0 m i n ,

油冷
, 2 00℃回火

, 1 11 1 6 4 0 6 3 5 2

8 5 0℃
,

l h ; 12 0 0℃
, 1 0 m i n ,

空冷
,

5 0 0 cC 两次回火
, Z h X Z 1 62 0 6 5 4 0

1 0 0 0℃
,

1 11
,

空冷 5 00 6 1 2 6

1 2 0 0℃
,

l h
,

空冷 1 0 8 0 6 5 一 3。

编者注
: 图 工

、 , 原文 P一 30 G P a
育误

,

应为 3 G P a 〔杨沛标摘译 〕


