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摘 要 ：粉末冶金是一种跨学科的现代综合技术，对促进 台金技术、工业发展起着积极的推动作用。当前，粉末 台金技术得到 

了广泛的应用，其主要应用于材料科学、数控技术、激光技术等方面。本文作者结合 自身的工作实践，就粉末冶金零件表面的处 

理行了如下分析，并对其发展方向做 了论述，以希望能够给相关X-．作者以借鉴。 
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一 般情况下 ，能够在致密钢产品中应用的处理工艺，都适用 

于冶金材料。但必须考虑如下两个条件 ：一是经过处理的粉末 

冶金零件还能保证尺寸公差的精准，二是粉末冶金零件存有空 

隙 ，这会对零件表面的其他处理造成很大的影响 ⋯。 

1 粉末冶金零件表面处理的方法 

1-1 涂层 

虽然 ，电镀可以对粉末冶金零件表面进行处理 ，但是有一个 

前提条件 ：必须做好粉末冶金的预处理工作，经电镀处理的零 

件会提升其耐腐蚀性，最常见的就是镀锌和镀镍。非电解镀镍在 

层度方面要高于电解镀镍。由于磷的加入，出现 了硬化的现象 ， 

通过热处理镀层的硬度有了很大的提升。镍在常温环境下具有 

良好的抗腐蚀性 ，但是将其放置在盐雾试验中，抗腐蚀性大大降 

低。和镍不同，锌镀层在盐雾试验中抗腐蚀性超强。粉末镀锌， 

是在封闭的罐子中进行的，将待镀的零件放置在锌粉当中，在 

400度的高温下，让锌慢慢的扩散，最终出现一层锌涂层。机械 

镀锌则是将零件放置于一个装有锌粉的玻璃容器当中，玻璃球 

将锌装入待镀零件的表层，在这一过程的实现中不需要升温。 

1．2 化学表面处理 

在粉末冶金零件表面处理中，蒸汽处理最为常见。蒸汽处理 

的过程是将零件放置于500摄氏度的温度下 ，促使零件产生一 

种磁性的表层 ，通过氧化的作用 ，提升了零件的耐磨性和摩擦性 

能。氧化层覆盖了整个零件的表面。并通过内部孔隙的互相连通 

逐渐的渗透到零件里面 ，这一过程的填充增强了零件的耐磨性 

和抗压力。冷磷酸盐的处理工作需要借助盐浴产生的化学反应 

来完成，促使零件表面产生一种磷酸盐，磷酸锌主要应用于涂 

层的预处理中。而氮化着色则是零件在热处理冷却的时候，在 

200--550的温度之间，其表面形成一种氧化层，氧化层的颜色 

则会随着温度的变化慢慢的从淡色到暗灰色。阳极氧化防腐处 

理主要是用来改善铝基零件的外观 、增强其仿佛性能。凡是经过 

阳极氧化防腐处理的零件必须在6O度以下的温度中工作 ，这是 

由于滞留于氧化层中的水会发生气化反应 ，进而降低其性能。 

1．3 化学热处理 

化学热处理和化学反应不同，它不会使化学原子进入至fj~{el：的 

基体中。在这一过程形成的不是化学化合物，而是溶体。对致密铁 

基材料来讲，最活跃的是碳和氮。经过气体渗碳后的铁基零件，其 

硬度明显提升。渗碳气氛通过内部各个孔隙的联通，让零件的表面、 

心部都是相通的，因此如疲劳强度这一类的参数，因其主要依靠零 

件表面压缩而形成的力，所以硬度不会得到明显的改善。由于在低 

温环境中，碳氮在一同渗透的过程中其深度能够得到掌控，其在疲 
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劳寿命方面和致密钢渗氮后的睛况大体一致。因为共渗层的深度比 

较浅、硬度比较高，所以对碳氮共渗的耐磨 有着很高的要求。 

1．4 机械形变处理 

喷丸强化处理工艺则是人为的对零件表面进行的一种喷别 

处理 ，它不会让零件产生弯曲、变形等 ，但是会给零件表面一定 

的压力。喷丸由于其成本比较低，一般用于铸件上来缓解零件的 

疲劳。喷丸强化在粉末冶金零件中的应用 ，可以达到环节零件疲 

劳强度的40％以上。在超强的压力下会让零件的致密性得到 

大的提升。而激光冲击和表面滚压的主要区别就是 ：它可 以ih 

零件致密化的位置更加的精准 ，特别是滚压工艺难以完成的地 

方。激光冲击适用于很多材质的粉末冶金零件当中，如果在滚 

工艺能够简单完成的地方用激光冲击来替代 ，其在不仅在： 作 

效率上得到很大的提升 ，其成本也会有所下降。 

2 粉末冶金技术的含义 

粉末冶金法历史悠久 ，在 1910年左右 ，人们已经用粉末冶 

金法制造出了钨钼制品、硬质合金 、青铜含油轴承等，并逐渐形 

成了一套完整的粉末冶金技术。我国的粉末冶金制品行业发展 

与上个世纪的 5O年代中期 ，后来随着汽车行业的发展，在加 L 

其本身的节能属性 ，得到了广泛的重视。1991--2004这 14年的 

时间内，我国的粉末冶金零件增长了7．3倍 ，已经进入了告诉发 

展时期。近些年来 ，随着一些新技术的出现，如机械合金化 、温 

压成型、喷射成型、烧结硬化等 ，粉末而进材料和技术在我国得 

到了广泛的发展 ，其应用范围也是越来越广。 

3 粉末冶金技术的作用 

由于粉末冶金技术自身的技术优势，它在新材料的应用禾̈ 

发展中起到了重大的作用。在合成金方面，粉末冶金技术的应 

可以很好地改善不均匀的铸造组织。此外 ，还可以制备微晶 、准 

晶等一些高性能的非平衡的材料。这些材料可以完成多种不 

材料的复合，并充分发挥各个材料的属性，这是一种成本较低的 

复合材料的工艺。可以生产具有特殊结构的材料制品，例如多孔 

生物材料、功能陶瓷材料等，进而起到节能消耗的目的。总而言 

之 ，这是一种实现材料再生的新型技术。 

4 粉末冶金的发展方向探究 

随着不断出现的科学技术、新工艺等，粉末冶金技术得到 r 

空前的发展。例如 ：粉末冶金在汽车行业、航天军事、电子家具等 

领域的应用 ，都清晰的表明粉末冶金技术正在向致密化、高性能 

化的方向发展。第一，高强度化的发展趋势，通过分析粉末冶金各 

种材料和技术工艺，从粉体粒子流动、烧结机理等多个方面发现 

了其不足之处，并深入研究和分析提出了可行的解决措施。 
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高到了 1000Kpa。 

2．2 自动控制系统参数调节 

这里说到的对 自动控制系统进行的调节，主要是袋式除尘 

器自动清理灰尘的工艺数据调节。比如除尘器的脉冲间隔和脉 

冲持续时间等进行有效的控制 ，需要调节的参数包括 ：脉冲宽 

度，脉冲间隔时间和脉冲循环时间。 

在调节脉冲宽度时 ，需要保证吹喷气流要达到清理灰尘的 

效果 ，如果脉冲宽度太大会导致能量的浪费 ，且造成除尘器布袋 

损坏 ；脉冲宽度太小则会导致灰尘清理不干净，布袋积灰太多。 

通过反复的对比和试验 ，将脉冲宽度调节在20毫秒左右时可以 

实现最佳的效果。 

运行阻力也是除尘器的一项比较重要的指标 。一台工作良 

好的高质量除尘器，运行阻力应该保持在 1500pa以下。为了能 

够及时的清理布袋上的积料，应该尽可能的缩短灰尘清理周期。 

所以，脉冲间隔时间调整为 10秒 ，将工作循环时间调整为 1分 

钟 。这样 ，不仅加快了清理灰尘的周期 ，同时保证运行阻力较 

／J、。 

2．3 氧化铝投放量的控制 

氧化铝的投放量在烟气净化系统运行中尤为重要。既要保 

证氟化氢有效吸附达标排放 ，又要保持投料量和供料量的平衡。 

在实际生产中，由于氧化铝的粒度不同 ，流动性也不同，通过阀 

门来调节投料量很不稳定，所以在投料量的合理控制上难度较 

大。通过采用了斗式旋转给料机控制投料量的方式，它不受氧化 

铝粒度流动性、负压等因素的影响。既能控制投料量，又能对投 

料量进行计量 ，使控制的难度简单容易，投料和供料的平衡更佳 

稳定。 

2．4 空提机的超限保护 

在整个净化过程里 ，空提机起到的作用是将含氟氧化铝输 

送到含氟仓中。但是在实际工作的过程里，市场会发生空提机堵 

塞的事故。因此为了对净化系统进行优化 ，一定要注意该问题的 

解决。经过分析发现 ，在空提机堵料出现前发生的主要特征为， 

管道的压力发生变化。只要压力高达 30KP，就容易发生堵料的 

现象，而一般的额定压力大约为 16KP。因此为了防止出现空提 

机的堵料现象，应该在空提机的工作管路里加装压力传感器 ，一 

旦压力变大，便向净化主控制室发出警报，保证相关工作人员可 

以及时的发现问题和解决问题 。 

3 结语 

本文就铝 电解行业的烟气净化系统进行了研究，并针对烟 

气净化系统的优化思路提出了自己的见解。实际结果表明 ，通 

过有效的措施 ，可以有效降低企业铝电解生产过程中产生的粉 

尘和氟化物等，并将载氟氧化铝含量提升且稳定在一定的范围 

内。这不仅能够有效的提高烟气净化的效果，也大大的提升了氟 

化物的循环利用效率 ，从而降低了生产成本 ，改善了整个工作环 

境。固 
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第二，粉末冶金技术的近净形成和近终形成趋势 ，从粉体流 

动、充填形成以粉末属性等多个角度进行综合考虑和分析 ，着重 

发展近净形成和近终形成等工艺技术 ，是增强市场竞争力 、提升 

工作效率的主要发展方向。第三，粉末冶金技术朝着高精度化方 

向发展，通过研究粉末冶金技术的模具、设施等的控制，促使粉 

末冶金技术朝着高精度化的方向发展 ，通过探究粉体的属性、显 

微组织促使粉末冶金向微观领域发展。第四，粉末冶金功能的复 

合化，根据国际市场的发展情况，积极努力研发具有高附加值的 

新型复合材料是冶金工作者的共同追求。这就要求工作人员在 

冶金复合材料的设计、生产过程等各个方面进行创新研究。第 

五 ，粉末冶金的微观发展趋势，从宏观尺寸、性能等方面到微观 

组织、结构等这些方面，粉末冶金设计也发生了根本性的变化， 

可 以实现对粉末冶金产品的动态化检测 ，进而大大提升生产效 

率。第六，粉末冶金工艺流程的集成化和低成本化 ，现如今，高 

度压制成型、微波烧结等工艺流程在粉末冶金技术中的广泛应 

用，提升了粉末冶金零件制作的工作效率 、降低了成本 ，这是当 

下粉末冶金技术的主要发展方向。因此 ，对可再生材料、有害污 

染材料的控制，从合金工艺的角度大力创新，使冶金工艺的各个 

环节都符合环保的要求。 

5 当下，我国粉末冶金技术的发展方向探究 

国内粉末冶金技术方面的专家从如下几个方面对我国粉末 

冶金技术的发展方向进行了如下分析。 

5_1 产业结构、行业布局不科学 

调查显示 ：在我国存在上千家的粉末冶金厂家，分散于我 

国的各个地区。由于历史因素以及不同地区的管理方式不同，我 

国的粉末冶金厂家大都是一建再建，大中小企业共同竞争、企业 

效能比价低。据调查统计显示 ：我国较大的四家企业年销售总 

额仅仅 占据 SANDVS公司的30％不到。 

5I2 产品结构和市场结构不科学 

在市场竞争中，我国粉末冶金技术的高附加值产品占比 

低，而中端产品竞争没有一个良好的秩序，低端产品供过于求。 

以上一系列的情况都表明了我国粉末冶金企业亟待改革和发展。 

5．3 工艺和装备水平落后 

在我国的粉末冶金企业发展中，仍然采用传统的手工操作， 

并未形成良好的竞争优势。反之，却出现生产损耗大、产品一致 

性差等众多问题 。虽然，我国一些大型企业从国外引进了现金的 

装备，但是由于消耗巨资，给企业带来了很大的压力。实际上， 

并未形成一定的竞争优势，仍然处于尴尬的局面。 

5．4 创新能力不足 

我国工业的发展倾 向于大量资金的注入 ，在加上企业本身 

能力的缺陷，在科学技术等有着较强竞争力的方面远不如国外 

企业。当前，我国粉末冶金企业仍处在探索的发展阶段 ，没有国 

际化的科研发展平台。从整体上来看缺乏竞争优势。 

6 结语 

总而言之，粉末冶金技术应用前景广泛，其新技术、新工艺 

的出现和发展，势必会推动高新技术的快速前进，也将会给我国 

的材料产业带来光明。虽然，在时间上我国的粉末冶金工业发展 

不算晚 ，但是在技术方面仍然比较落后。因此 ，我国要加大对粉 

末冶金技术的研究。固 
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