
烧结钢基本知识问答

一
、

问
�

目前烧结钢的机械强度达到了什

么水平�

答
�

铁基粉末冶金材料的发展大致经过四

个阶段
，

如图�所示
。

第二次世界大战前
，

铁基

粉末冶金材料的机械性能相当于普通铸铁
，

抗

拉强度只有���一�������
， 。

��年 代 左右
，

由于�
� 、

��等合金元素的应用
，

烧 结钢 的机

械性能达到了可锻铸铁的水平
，

抗拉强度达到

�������
“ 。

��年代中期
，

由于铁粉质量显著

提高
，

��������
。 三元预扩散合金铁粉的出现

，

使烧结钢的抗拉强度达到�������
�，

热 处理

后可达����一��������
“ 。

��年代末 期
，

�� 、

�� 、

�等合金元素在烧结钢生产中应用
，

经二

次压制二次烧结并热处理 后
，

抗 拉 强度达到

��������
� 。

烧结并经锻造热处 理后
，

抗拉

强度可达 ����一 ��������
“ ，

相当 于 优质合

金钢

��一
��一�众

，
��一

卜�
�合金烧结

钢银造并热处理后

�‘�����
气�

�

�去、
已已��国另

﹃���甘
����侧葱端泪

缸
一

圈昙豁撬善群
口二合粉，结合� 。

日烧结铁

�� �� �� ��
�

��� ��� ���

屈服强度 ����� 二
亡

图� 铁蓦粉末冶金材料的发展

二
、

间
�

常用的烧结钢有那些合金系� 它

们的机械强度为多少�

答
�

常用的烧结钢合金系有
�①��一�合金

系
� ②��一��一�合金系 � ③��一��一��一�合金

系
� ④��一� 。 一��一� �一�合金系

�

此 外还有铜

浸渍钢
�

不锈钢
�
以及新发 展 的�

�一� 。 一��一

� �一�合金系
�
��一� �一�一��一�合金系

� ��一

� �一��一�合金系等
。

��一�合金系是用得最多的材 料
，

根 据密

度 ��
�

�一�
�

���
��

’
�和含碳量不同

，

可以构

成��多种材料
�
含碳在�

�

��以下
，

密度为�
�

�

一�
�

��八�
’ ，

烧结后抗拉强度为�������
� �

含碳在�
�

�一�
�

�肠
，

密度为�
�

�一�
�

���
�� ’ ，

经烧结和热处理后抗拉强度可达�������
� 。

��一��一�合金系也是用得较多的材料
。

根

据密度
、

含碳 量和含铜量不同
，

可 以构成更多

的材料牌
一

号
，

最高抗拉强度可 达�������
，�

��一��一��一�合金系比�
�一��一�合金系具

有更高的机械强度和冲击韧性
，

其最高抗拉强

度可达到��������
� 。

��一��一��一��一�烧结合金钢
，

烧结后的

抗拉强度可达������ 。 “ ，

热处理后可达����

一��������
“ 。

浸渍铜钢的抗拉强度 可 达�������
� ，

热

处理后达�������
� 。

烧结不锈钢的 抗 拉 强 度 可 达�������
’

���楼��或������
�� “
����� �

。

除上述合金系外
，

还有�
�一�一�

，
��一�一��

一�
，

��一� �一�
，
��一��一��一�等 烧结钢

。

在

锻钢中忌违为磷
，

在烧结钢中却是一个有益的

合金元素
，

它可以代替��
、

��
等昂贵合 金 元
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素而受到人们注视
。

三
、

问
�

合金元素如何加入烧结钢中�

答
�

合金元素加入铁基材料中有以下四种

方法
�

�
�

以元素粉末�如�
，

��
，

�� ，

�� ，

�等�

或母合金 粉 末 �如�
�一��一��一� 。 � ��一� ��

�一�� � ��一�等 �加入铁粉中
�

�
�

将元素粉末或母合金 粉 末与铁粉混合

后经热处理制成部分预合金铁粉
�

。 �

用电化学或其它化学沉积 法 制成包覆

合金铁粉
�

�
�

用气或液体雾化熔融合金 钢液 制成完

全合金钢粉
。

上述四种合金方法图示如下
�

云

匀�
勺

‘ 、

�二
�

乞丈、
��粉

合金粉 棍合合金铁瑞
�

·

部分预合金扮

《
��粉

合金粉 包复合金粉末

像
�七粉

合金粉
完全合金铁粉

��苟矛

图 � 烧结钢合金元素分布形式

�
种方法是普遍应用 的方 法

，

某些合金元

素 �如�
，

�等�只能用这种方 法加入
。

混合合

金粉末经压制和高温烧结后藉扩散形 成 烧 结

合 金 钢
�

为了增加合金元素与铁粉的接触
，

有利于合金元素的扩散和均匀
，

要求混入的合

金元素很细 �一般在��� 目以下 �
�

此法的优点

是易于调整合金成份和不必另增合金化工序
。

其缺点是合金元素易于产生偏析
，

合金化不均

匀
，

由此而造成烧结钢零件机械性能波动较大
，

零件为尺寸精度难以控制
。

以母合金粉末形式加入比之以元素粉末加

入要便宜得多
，

且母合金比较脆
，

易于破碎成

细的粉末
。

�种方法可 以克服
�
种 方 法存在 的 三个缺

点
，

而且可 以利用较细的粉末 �协�级�和一些

非常细的易于 王原的合金元素氧化物
，

比较便

宜
。

和 �种方法相比还可 以 获 得 较 高 的 强度

��������
�

左右 �
。

其缺点是必须 另加一道

部分预合金化热处理工序�一般撇度为�� 。 ℃��

合金成份难 以调整
。

用
�
种方法合金成份分布虽比�种方法的更

为均匀
，

但由于包覆工艺复杂
，

粉末昂贵
，

铁基

粉末冶金生产中几乎没有应用
。

�种方法的合金化最为均匀
，

每 一 颗粉末

的化学成份完全一致
，

烧结时无需考虑合金均

匀化
。

这种粉末的缺点是固溶强化后粉粒较硬
，

压缩性能较差
，

难 以用于传统的粉末冶金生产
。

完全预合金钢粉适用于粉末热锻和冷
、

热等静

压以制取高合金钢
、

高速钢
、

不锈钢 以及耐热钢

等
。

近几年发展起来的另一种合金化方法是采

用粘结剂将细的合金粉末与铁粉胶起来
，

此法

尤适用于碳的加入
。

这种方法的优点是省去了

热处理操作
，

节省能源和加热炉
，

同样可以克

服�种方法所存在的缺点
。

除上述的合金化方法外
，

还有利用粉末冶

金材料多孔性的特点进行合金化
。

如浸渍法和

渗入法
。

浸渍铜钢是常用的一种方法
，

浸渍可

以在烧结以后或与烧结工序同时进行
，

将混合

少量
一

石墨份和铁粉的铜粉压坯和烧结坯或烧结

钢一起放在 ���� ℃下
，

由于毛细管作用
，

将熔化

后的铜液吸入零件内形成浸渍铜钢
。

有时将塑

料浸入零件内形成钢一塑料零件
。

渗入法同样是

利用存在的孔隙
，

例如渗碳
，

对于低密度零件
，

可 以实行全体积渗碳
�

对于高密度零件
，

只能

实行表面渗碳
口

〔待续〕

〔金家敏解答〕


