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提“ “ 国“ 末冶金零件质量的浅见

金家敏
’

�机械部上海材料研究所
，
上海 �������

摘要 材料的力学性能
、

零件尺寸精度 以及两者 的稳定性可 以表征铁基粉

末冶金零件 的质量
。

原始粉末以及混合粉末的物理化学性能的稳定性对于

保证零件的质量是极其重要的
。

用浸铜工 艺来提高烧结钢强度和韧性是 目

前比较合适 的方法
。

合理 的烧结炉炉形
，

烧结气氛
，

以及严格的规范化 的烧

结工 艺是保证零件质量的关键
。

同时必须重视提高烧结零件外观质量
。

本

文从 以上几个方面阐述 了对提高我国粉末冶金产品质量的意见
。

主题词 粉末冶金零件 烧结钢 质量控制

� 前言

如何提高国内铁基粉末冶金零件的质

量
，

要简明全面地给以回答
�

似觉很难
。

因为

导致零件质量不高的原因既有技术方面的也

有管理方面的因素
。

而作者认为管理因素是

主要的
。

当然管理因素也涉及到对技术的掌

握和了解
。

就技术而言
，

粉末冶金材料的力学性能
、

零件的尺寸精度以及两者的稳定性等 �个方

面可以表征零件的质量水平
。

就 目前国内的

生产状况看
，

力学性能和尺寸精度的稳定性

似更显突出
。

此外
，

零件表观 日益显得重要
。

由于粉末冶金零件生产过程涉及材料力学性

能和尺寸精度的因素很多
，

欲想获得成功
，

需

要进行多方面努力
。

下面就材料和尺寸精度

方面提出个人的几点浅见
。

� 粉末冶金材料

烧结钢的力学性能决定于材料的化学成

分
、

密度
、

热处理
、

零件设计等诸方面
，

其中密

度起着至关重要的作用
。

通常
，

把低于 ���

锻钢密度的称为低密度烧结钢
，

高于 ���的

称为高密度烧结钢
，

在两者之间为中密度烧

结钢
，

有人将大于 ���的称为超高密度烧结

钢
。

结构零件的密度一般多在 ���以上
，

有

的甚 至 高 于 ���
，

含 油轴承 的密度 约 在

���
，

过滤材料密度低至 ���
。

纵观西欧各国粉末冶金厂
，

目前
，

烧结钢

材料大多数采用 ��
一
�

，

��
一
��

一
�

，

��
一

��
一

�
，

��
�

��
一

��
一
�

，

以及 ��
一

��
一

��
一

�。 一� 合金系
，

密度

多在 �
�

���
�

�����
，
之间

。

目前
，

有少数工厂

开始采用含易氧化合金元素的烧结钢
，

但其

量尚少
。

如德国 ��
�

���
��� 公司采用 ��一

��
�

�� ���� 母合金�和 ��一
�

一

�� ���� 母合

金�合金系烧结钢
。

日本 日立粉末冶金公司采

用 ��
一
��

一

��一
�

一
� 低合金钢和 ��

一
��

一

��一

�
一
�

中合金烧结钢
。

住友电气公司粉末冶金厂采

用 ��
一

�� 一

��
一
� 高强度高韧性烧结钢代替昂

贵的 ��
一

�。 一

��
一
� 系烧结钢

。

在如何提高烧结

�

金家敏
，

高级工程师
，

长期从事粉末冶金材料及工艺的研究工作
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钢强度方面
，

各个公司有所不同
。

美国许多生

产厂或公司采用浸铜工艺
，

他们认为浸铜工

艺比采用合金钢粉成本低
，

而且材料的强度

高
，

韧性也好
。

但是欧洲有些公司倾向于合金

化或复压复烧工艺
，

他们认为浸铜工艺难以

保证零件尺寸精度
。

有些公司倾向于高温烧

结 �����℃ 以上�
，

因为高温烧结可以大大提

高材料的强度和韧性
。

但是高温烧结炉与目

前广泛使用的烧结炉在结构上有很大差别
。

作者认为
，

就目前国内生产现状
，

似乎以采用

浸铜工艺提高烧结钢强度较为合适
。

从长远

看
，

高温烧结是一个方向
。

表 �是美国 �����美国粉末冶金工业联

合会������ ����年颁布的部分烧结镍钢和

浸铜烧结钢标准
。

作者借此表向零件设计者

和制造者说明两个问题
。

第一
，

烧结钢的强度与密度密切相关
，

目

前 已达到了相当高的水平
。

例如
���

一

����
�

����� 号烧结镍钢
，

密度为 �
�

���
���，

热处

理 后其抗拉强度达到 �������
。
��

一

����
�

����� 浸铜烧结钢
，

热处理后其抗拉强度为

������
。

机械工业中大量使用的 �� 号钢
，

退

火状态的抗拉强度为 ���一������
。
峨���钢

调质状态的抗拉强度为 �������
。

对比之下
，

表明烧结钢可以满足许多机器零件对材料强

度的要求
。

烧结钢材料不足之处是冲击韧性

比锻造钢低许多
，

但实验证明其小能量多次

冲击的疲劳寿命却比锻钢高
，

缺 口敏感性低
。

第二
，

表中硬度值一项列出了两个数据

�以前的标准只列出视硬度值�
。

一是直接测

出的视硬度���伸
����������孟�‘另一是基体

硬度 �或母体硬度 ������� ���������
，

前者表

示值为基体硬度和硬度计压头复盖面积中的

孔隙之和
，

其值与密度高低密切相关
，

随着密

度的升高
，

其值亦随之升高
。

而后者与密度无

关
，

仅与材料本身的化学成分和热处理状态

有关
。

研究和生产中经常碰到的是某些用户

往往将锻钢材料的硬度值移用于烧结钢
，

这

显然是难以达到的
。

列出视硬度值和基体硬

度
，

有利于用户和生产厂在技术指标方面的

沟通
。

美国粉末冶金代表团访华报告的有关

文章中
，

以锉刀硬度表示烧结钢的硬度
，

作者

认为既合适又实用
。

作者建议
，

国内有关烧结

钢的标准中也应当加上这一数值
，

以利于生

产
，

减少用户和生产厂之间的矛盾
。

究竟如何保证烧结钢力学性能的稳定性

是一个极其重要而必须作出巨大努力的一个

问题
。

影响烧结钢力学性能的因素很多
。

其中

最为关键的是密度和化学成分的稳定性或一

致性
。

如何保证这两个方面的稳定性
，

涉及到

许多方面
。

与化学成分有关的因素包括原料

粉末化学成分
、

配方
、

混合粉中合金元素的偏

析程度
、

粉末运输以及装填过程偏析程度
、

烧

结时保护气氛性质等
。

与密度相关的因素有

粉末压缩性能
、

粉末烧结性能
、

粉末粒度及粒

度分布
、

粉末形状
、

润滑剂性质及分布
、

合金

元素性质
、

烧结工艺
、

保护气氛性质等
。

和国外相比
，

也许可以说我国多数生产

单位对原料粉末性质的稳定性是很不重视

的
。

这里既包括原料粉末来源的稳定
，

也包括

原料粉末购进后的检验和预处理
。

海绵铁粉较之雾化铁粉有较好的成形性

和烧结性
。

高温还原得到的铁粉与低温还原

的铁粉相比
，

其烧结性能较差
。

细铁粉较粗铁

粉有较好的烧结性能
。

细的鳞片状铁鳞还原

得到的铁粉较之厚的块状氧化铁鳞得到的还

原铁粉有较好的烧结性能
，

球磨粉末较之国

内有些厂采用旋风破碎的铁粉有较好的成形

性和烧结性能等等
。

就是这些人所皆知的道

理
，

在生产中并未得到应有的重视
。

某些生产

厂竟使用性能很不稳定的倒焰窑生产的铁

粉
。

有些生产厂一会儿使用甲地铁粉
，

一会儿

又使用乙地铁粉
，

混乱的原料粉末
，

极难保证

产品力学性能的稳定
。

分析欧美各国粉末冶金零件生产厂
，

他

们的主要措施有二条
，

一是稳定原始粉末来

源
，

并且对每一批购进粉末进行严格的检验
，
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合格的方可投入生产
。

二是采用大型混料机

����� ������以上 �
，

以减少批与批之间的

差别
。

原料粉末的稳定
，

要求铁粉生产厂用于

生产铁粉的原材料必须稳定
。

对于还原铁粉

要求铁鳞或精矿粉必须稳定
，

对于雾化铁粉
，

要求所用废钢的成分必须纯净和一致
。

混乱

的铁鳞或废钢来源
，

不可能生产出性能稳定

的铁粉
。

另外一方面
，

希望铁粉生产厂采用大

型合批机
，

以保证铁粉化学成分和粒度分布

的一致性
。

要做到上述二点
，

铁粉生产厂必须

作出极大的努力
。

严格控制混合粉的松装密度对于采用容

积法装料的自动压机是极端重要的
。

影响混

合粉松装密度的主要因素是混和时间和润滑

剂的性质和加入量
。

混合时间对还原铁粉松

装密度的影响比雾化铁粉大
。

例如
，

原始粉末

松装密度为 �
�

�����
�

的海绵铁粉
，

当加入

�
�

��硬脂酸锌
，

经 ����� 混合后
，

松装密度

升 至 �
�

������
�，

经 ����� 混 合后 达到 �
�

����
��� 。

对于雾化铁粉
，
经 ����� 混合后由

原始的 �
�

�����
�

升至 �
�

������
�，

经 �����

混合后升至 �
�

������
�。

这说明对于还原铁

粉其混合时间必须尤加注意
。

国内某些生产

厂为了有利于压制和脱模
，

往往在粉末中加

入硫
、

蜡或机油
，

它们对粉末的松装密度肯定

产生影响
，

为此
，

其加入量和混合时间必须严

加控制
，

并应通过试验加以确定
。

另一个问题是生产中经常碰到硬脂酸锌

和石墨粉因受潮结块
，

必须严加注意和避免
。

还有一个问题是混合粉出料时必须避免吹

风
，

以免铁粉和石墨粉因质量相差很大而导

致成分偏析
。

混合粉中合金元素的偏析可以导致材料

力学性能剧烈波动
，

特别是石墨粉
。

对此
，

人

们给予相当大的重视
，

部分扩散合金钢粉即

为此而产生
。

目前已发展到采用粘结剂
，

用以

减少合金元素的偏析
。

这个方法较之部分扩

散合金法有二个优点
，

一是可以解决石墨的

偏析
，

二是可以避免因部分合金元素的扩散

而带来的压缩性能的降低
。

这是一个值得我

们研究和采用的新技术
。

烧结工艺制度的规范化对于保证烧结钢

力学性能的稳定是最关键的
。

烧结温度和烧

结时间是二个重要的工艺参数
，

尤其是烧结

温度的影响远比时间为大
。

温差很大或波动

很大的烧结炉不可能得到高质量的粉末冶金

零件
。

除少数几家引进国外设备的生产厂外
，

我国目前还有众多生产厂仍然采用炉膛截面

为方形的烧结炉
，

这种方形炉膛不仅难以保

证烧结舟内零件烧结温度和保温时间的一致

性
，

更难保证在冷却阶段零件冷却速度的一

致
，

结果是处于烧结舟中心的烧结件
，

其力学

性能较低
，

对于合金钢烧结件会更明显
。

为此

作者建议
，

粉末冶金烧结炉生产厂应将 目前

炉膛截面为方形的烧结炉改为扁形截面的烧

结炉
，

以保证烧结件力学性能的一致性和稳

定性
。

烧结用保护气氛对于保证零件的力学性

能及其稳定性起着重要作用
。

目前仍有少数

厂使用水煤气
，

从根本上来讲是不合适的
，

因

为它是脱碳气氛�放热型�
，

而且成分极不稳

定
。

分解氨气氛已逐步为许多工厂采用
，

但是

它是一种强烈的脱碳气氛
，

适用于低碳烧结

钢
、

含油轴承以及铜基产品的烧结
，

对于中碳

和高碳烧结钢是不合适的
。

氮基气氛和碳势

可控的吸热型气氛是较为理想的气氛
，

但氮

基气氛价格贵
。

美国大多数工厂采用吸热型

气氛
，

他们声称使用得很好而无意改用较贵

的氮基气氛
。

作者实验证明
，

用两个大小不同的二字

形烧结盒正倒套装成组合烧结盒
，

这样可以

减少或避免炉气对烧结盒内气氛的干扰
，

避

免氢的脱碳作用
。

目前有些生产厂
，

在烧结盒

上盖一片铁板
，

边缘用耐火泥封 口
，

这种方法

虽可减少气氛的干扰
，

但难以避免脱碳
，

特别

是边缘部分
。

� 粉末冶金零件尺寸精度
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烧结钢零件能获得迅速发展的重要原因

之一是能大量高效率生产尺寸精度很高的零

件
。

和烧结钢材料一样
，

对于尺寸精度
，

人们

关心的是采用这一工艺所能达到的水平和在

大量生产中如何控制和保持尺寸的稳定
。

表

�为瑞典赫格纳斯公司的 ����
一
��� ����� 于

����年在北京交流会上所提供的数据
。

表 �

为美国粉末冶金协会在 ����年的出版物
〔�，

中推荐的尺寸公差
。

从表 �
、

表 �中的数据看出
，

整形或精整

以后的零件尺寸可以达到相当高的精度
。

径

向公差比轴向公差高得多
。

生产和设计时
，

应

尽可能选用较低的公差
，

以降低生产成本
。

衰 � 粉末冶金零件尺寸公差

����� � �������二 �� ��� �����

最终工序 径 向 轴 向

烧结 ����� 一���

整形和精整 ���� � ����

烧结件表面硬化 ��一� ����

整形件表面硬化 ���� 。 ����

出现外径长大而内径收缩
。

而在某一淬火层

厚度时
，

可能出现不长大也不收缩
。

因此
，

精

确估计烧结钢零件在热处理后尺寸变化是很

困难的
。

表 � 高温烧结零件尺寸变化川

����
� � ���������

��������� �� 琳���
�������� ������

�����
������

材料 名义尺寸
，
�� 公差

，
��

复合材料�
���卿

����

���
一
��

����

��

低合金钢

司太利合金

��
�

�

��
�

�

�
�

��

士 �
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�

…
自��，一亡曰�

�
一了，﹄，曰

农 � 典型粉末冶金零件尺寸公差川��

�径向公差
，

名义尺寸在 ��
�

��� 以下�

��创�� � �������� �� �抑诬。 ���� 洲������山�������

������ ��� �侧�如通�山��朋盛叨 加�
�� ��

�

����

材 料 烧 结 整 形 热处理

黄钥 士�
�

��� 土�
�

��� 一

青钢 土�
�

��� 士�
�

�一� 一

铝 土�
�

��� 士�
�

��� 士�
�

���

铁 土�
�

��� 士�
�

��� 一

钥钢 士�
�

��� 士�
�

��� 士�
·

���

镍钢 士�
�

��� 士�
�

��� 士�
·

���

不锈钢 士 �
�

��� 士�
�

�一� 一

表 �为高温烧结后的尺寸公差
，

与表 �
、

表 �相比
，

所能达到的精度低得多
。

热处理后零件的尺寸公差通常要降低 �

级
。

热处理后零件尺寸的变化是相当复杂的
。

同一化学成分的烧结钢零件
，

若零件尺寸较

小
，

淬火时全转变为马氏体
，

内外径都增大
。

而当零件尺寸较大时
，

淬火时仅表面部份转

变为马氏体
，

中心仍为珠光体或索氏体
，

可能

目前
，

许多烧结钢零件进行蒸汽发黑处

理
，

其氧化层厚度通常都控制在 �
�

����一 ��

����� 之间川
，

与电镀层厚度相当
。

过分的

氧化会导致材料冲击性能下降
。

注射成形零件的尺寸公差
，

当其收缩率

在 ���� ���时
，

其公差在 �
�

�����
�

����

范围内�，〕 。

零件尺寸精度与成形模具尺寸精度密切

相关
。

而成形模具精度依赖于模具的加工精

度和设计参数选用的准确性
，

大批量生产时

还与模具的耐磨性有关
。

影响模具加工精度

的因素是加工模具所用机床精度和工人的技

术水平
，

但是模具设计参数的准确性却涉及

到粉末性质
、

每一个工艺过程等许多因素
。

在

����
�

�

�
�

�
�

的论著�’�中列出了 �� 多项影响

烧结钢零件尺寸的因素
。

在这许多因素中
，

粉

末性质仍是最为重要的因素
，

其次是烧结工

艺制度
，

第三是压制工艺制度
。

粉末物理化学

性能的稳定性和生产工艺规程及执行过程中

的规范化是保证零件尺寸精度的关键所在
。

图 �为纯雾化铁粉��
一

�����以及在雾化

铁粉中分别加入 �
�

��石墨粉��
一

�����和 �
�

���磷�以磷铁粉形式加入
，
����三种材料

，

在 压 坯 密 度 为 �
�

�����
“ ，

烧 结 温 度 为

����℃ ，

于分解氨气氛中烧结时
，

烧结时间对

尺寸变化的影响
。

比较可看出
，

铁粉中加入石
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�

��

墨
，

它不阻碍压坯在烧结时的收缩
，

但是却显

著的增加了回弹量
。

可以预计
，

不同的石墨配

入量
，

不同的压制密度
，
压坯的弹性模量��

�

������ �������是不同的
，

混合不均匀的混合

粉
，

即使用同一个模具在同样压制压力下得

到的压坯尺寸将是不同的
。

压坯的回弹量与

成形压力和粉末性质有关
。

压缩性差的粉末
，

其回弹量较大
。

成形密度越高
，

回弹量越大
。

各种金属粉末有不同的屈服点
，

部分预合金

和完全预合金粉末与混合粉末相比
，

压制后

的压坯有较高的回弹量
。

含碳或含氧量较高

的铁粉
，

压制后亦有较高的回弹量
。

尺寸长大亦随之增加
，

而当 �� 的含量大于

��时
，

随石墨粉加入量增加
，

尺寸的长大却

减少
。

图 �为压坯密度对 ��
一

仁
� 一
� 合金烧结

后尺寸变化的影响
。

图 �为 ���
�一

���
�
混合

粉末当压坯密度为 �
�

�����
“
时

，

烧结温度对

尺寸变化的影响
，

由图可见当烧结温度约为

���℃时增长最大
。

要指出的是上述数据仅用于说明影响尺

寸精度的复杂性及其规律
。

由于原始粉末不

同
，

图中的数据仅作参考之用
，

而且只适用于

径向尺寸收缩或长大
，

不适用于轴向尺寸
。

��
�

��

� �
�

��

�����

该该该 一一一���‘ 云云‘ �巴 ���
�����

‘
心��������������� 刃刃刃刃�������

��一����

次 ��
�

��

�

�

朗俐和叹次 � �
�

��

��一����
�

�

汉粼乍叱

一�
。

��

一�
�

��

�� ���

烧结时间
，
���

�� ���

时间
，

囚
�

图 � ，化铁粉以及碳
、

礴对烧结尺寸的影响�，�
�地

�

� �����印�� ������】双月 ���� ����
�� ������������

�� ������ ���曲渭���� 曲 山�����叻 “ ���饱���

图 � ��
�
����

，
一���

、

州
一����烧结时的尺寸变化

·，〕

���
�

� �抽妞岁， �� ���翻因�� �� ��
�
���舀

，
���������

�

������扭洲比加 ���� 目�妞����

图 �为 ��
、
�� 二合金元素对烧结收缩的

影 响
，
��

一

���� 为 海 绵 铁 粉 加 ���
�
和

�
�

���石墨
。
����为预合金粉末加 �

�

���石

墨
，
��

一

����为雾化铁粉加 ���� 和 �
�

���

石墨
。

压制密度为 �
�

���
�� “ ，

����℃分解氨

气氛中烧结
。

从图中看出
，

拨基 �� 粉显著的

增加了烧结收缩
，

而 ��
、

�� 对 回弹量似乎没

有显著影响
。

图 �为生产中用得最多的 ��
一
��

一
� 合金

系中 ��
、

石墨粉加入量对烧结尺寸的影响
。

对于 ��
一
�� 系

，

随着 �� 加入量增加
，

烧结尺

寸增长变大
。

对于 ��
一
��

一
� 系

，

当 �� 的含量

在约 ��以下时
，

随石墨粉加入量增加
，

烧结

���
下下 吸吸

����
‘
����
、
�����������

����� 岭岭岭岭岭岭岭岭
浦浦浦

���������������
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二二二二二二二二二二

，，斗�
���

峥峥
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���
’’
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�������������

�������叫叫叫叫

口口口口口口口

然然洲
������ �、、
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少少
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叹叹之二二

冬片���璧璧隆隆之之乙乙乙乙乙

次
�

翻启�牟

图 � 铜
、

石里对烧结钢尺寸的影响工

�����
，

压坯密度 �
�

�����
， ，
�一��℃分解氨中烧结 �����

���
�

� ������姗
�����件

� ��� �������� �� 山�������
��

�����臼 �� ���妞��� ������
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十 �
�

��

� �
�

��

一 �
。

��

一 �
�

��

一 �
。

���一��‘ �曰���曰‘ ���‘ ����‘ ��日
�

�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

压坯密度
，
����

，

图 � 压坯密度对烧结钢尺寸的影响川
����������二�石墨� �

�

�‘�硬脂酸锌�铜
，

压坯密度 � �� �
�

�����
�，
���。 ℃分解氨中烧结 ���肠

���
�

� ���������� �� ���钾�� ������� ��

�����臼 ��姗
���妞����

� �
�

�

� �
�

�

�

次
�

朗节侧叱

一 �
�

�

巍巍巍巍巍刀刀刀盯盯盯盯盯 �����������
嘴嘴嘴嘴嘴
、、、、、、

��� ��� ��� ���

烧结沮度
， ℃

图 � ����
一 ���� 烧结时的尺寸变化汰

������青铜
，

在氢气中烧结 ��二加

���
�

� ����������� 比
����� ������

一���� ���������

吐加� ���������

资深的模具设计师
，

对于熟悉的原始粉

末和合金系有着丰富的实践经验
，

能较精确

的提供模具设计参数
。

但是对于新的原料粉

末和合金
，

他们很难提供精确的设计参数
。

作

者认为美国《粉末冶金设计手册 》〔�〕中推荐的

方法是可取的
，

这个方法内容有二
�

一是在企

业内部建立标准
，

二是凡新购进的原始粉末

或混合粉末
，

都必须对照企业标准在实验室

和生产中进行试验
，

试验方法按 ���� ����

标准进行
，

当试验结果与标准粉末的结果相

差士 �
�

��时 �试棒长度为 ��
�

����方能投

入生产
。

由于影响烧结钢零件尺寸精度的因素远

较影响材料性能的因素为多
，

为保证大量生

产时零件尺寸精度
，

必须做到
�

��� 原始粉末或混合粉末的物理化学性

能必须稳定
。

��� 模具设计参数精确
。

��� 模具加工精度准确
，

采用耐磨的模

具材料
，

如硬质合金等
。

��� 生产工艺过程规范化
，

其中包括压

制成形
、

烧结等过程严格规范化
。

欧美各国粉

末冶金厂除对原材料的稳定性相当重视外
，

对压坯的密度亦相当重视
。

因为压坯密度既

影响材料的力学性能又影响压坯回弹量和烧

结后尺寸精度
。

因此他们在生产过程中除设

专职检查人员进行定时检查外
，

生产工人亦

进行更多的定时检查
。

� 结束语

在结束本文时
，

值得提出的是提高烧结

钢零件的外观质量问题应引起充分重视
。

和

国外进 口的烧结钢零件相 比
，

非常明显的是

国内有些厂生产的零件
，

其外观质量很差或

较差
。

主要是倒角和毛刺
。

为此
，

一是必须补

上国内许多工厂缺乏的去毛刺工序并在压制

成形时将倒角压出来
。

二是进行零件表面发

黑处理
，

达到在外观上能与国外的产品相媲

美
。
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国际标准 �������一 �
，
����一 �修订告一段落

���峨拍�一 �和 �������一 �分别为国际标准《金属粉末氧含量还原法测定 》的第 �
、
�部分《氢还原失重 》和

《可被氢还原氧 》 。
����年 �月美国费城 �������������会议决定建立工作组对 ����组��进行修订

。

今年 �月

����� 日
，
������������在巴黎召开了会议

，
对 ���工作组起草的修订意见 ���� 进行了讨论

。

我国北京市

粉末冶金研究所李祖德高级工程师和机械部天津设计研究院赵士达高级工程师参加了会议
。

根据对 ���� 的

讨论意见决定
，

采用 ���修订 ������� 一�
，
一 �的申请 ����

，

并提交 ���总秘书处作为 �����‘ �草案�发布
。

至此
，
�������一 �

，
一 �的修订工作告一段落

。

会议根据中国试验结果
，
对 ������� 一 �和 �������一 �作了重大修订

，

要点归纳如下
。

�������一 �
�

��� 由于铅存在严重升华
，

不能采用氢损法测定
，

从标准中取消
�

��� 由于存在锡
、

锌和钨的氧化物升华
，

将锡青铜
、

锌和钨原订还原温度适当降低
�锡青铜由 ���℃降至

���℃ ，
锌由 ���℃降至 �����

，

钨由 ����℃降至 ������ �

��� 由于存在锌的升华
，
对含锌的青铜

，
其测定结果应加注

，
即

�

结果应慎重解释
�

��� 铜
、

铁
、

钢
、

镍原订还原温度偏高
，

新标准适当降低 �铜由 ���℃降至 ���℃ ，

镍由 ����℃降至 ����℃ ，

铁和钢由 ����℃降至 ����℃ 。

�������一 �
�

��� 原订测定的金属粉末有镍
、

钻
、

铜
、

钥
、

钨
、

铁和钢
、

硬质合金混合粉共 �种
，

修订后标准增加锡青铜
、

铅

青铜
、

铜铅
、

铅
、

锡
、

银
、

锌
，

扩大到 �峨种
。

���对 �种金属粉末的还原温度作了调整
，
以使其与 �������一�一致

。 〔本刊通讯员〕

国际标准《金属粉末生坯强度测定 》我国提案得到保留
����年 �月在美国费城召开的 �������������会议上

，

我国提出了用测定粉末压缩性的同一组试样作轴

向压溃试验来测定粉末生坯强度的方法
。

今年 �月 �� 日��� 日在巴黎召开的 �������������会议上
，

介绍了

测定生坯强度的 �种提案
。

我国机械部天津设计研究院赵士达高级工程师和北京市粉末冶金研究所李祖德高

级工程师受冶金部钢铁研究总院�我国方案提出单位�委托参加了会议
，

对我国提案作了进一步说明
。

会议对

于负责此项试验的���工作组的工作作出结论
�

对于测定材料压坯破裂敏感性未发现有比 ��������抗弯强

度�更好的试验方法
，

建议采用 �������对金属粉末进行质量控制
�测定破裂倾向的试验方法列入研究计划

，

不

准备列为标准
�收集圆柱体生坯强度轴向破裂的试验数据和生产经验

，

考虑作为标准的可能
�考虑扩大径向试

验�� 系数�作为生坯强度标准的试验方法
。
���决定

�

支持���的 �条建议
，

在今后 �年内仍然执行 �������
。

〔本刊通讯员〕


