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摘 要：渗铜工艺可以减小烧结产品的孔隙度，且金属铜和烧结材料基体相互合金化，从而显著提高产品的力学性能。本文选用粉末冶金 

#-g为骨架，铜为熔渗剂，对其进行局部渗铜烧结。通过对产品密度、表面硬度的测量及对比，研究渗铜量及基体密度的变化对零件性能的影响。 
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粉末冶金锥环是汽车结构中的关键零件，其销孑L位置在该零件工 

作中起着重要的作用，不仅在尺寸上有着严格的要求，其强度要求也 

高于零件其它位置。密度是粉末冶金零件的关键性能指标，对零件的 

最终强度起着至关重要的作用。若依靠在毛坯压制肘提高毛坯密度来 

实现提高锥环销孔性能，不仅存在技术难度，还不利于后期机械加工， 

因此，要单独提高销孔处的强度，局部渗铜是最佳选择。 

熔渗技术用熔点比基体熔点低的金属或合金在熔融状态下充填 

未烧结的或烧结的制品内的孔隙的工艺方法。铜熔点 1083~，铁熔点 

1538~，两者熔点差距较大，在高出铜的熔点使铜熔化并进行熔渗作 

业时，基体骨架不会发生软化。铜和铁有部分互溶度，互溶度不大，不 

会使骨架发生故障，但对熔渗作业顺利进行却是有利的，因此铜为铁 

基产品最常用的熔渗剂，即我们常说的渗铜。研究表明Ⅲ，用铜或铜合 

金粉末对烧结钢进行熔渗能明显减少或消除烧结钢中的孔隙、提高密 

度、改善其力学性能和动力学性能等。渗铜处理较传统的复压复烧、粉 

末锻造、温压等致密化工艺具有成本低、工序简单、易调整、不需要附 

加新的设备和特殊的粉末，致密化效果显著等优点。目 

渗铜方法，按零件通过炉子的次数可分为两种，即一步熔渗和 

两部熔渗。一步熔渗即零件一次通过炉子，在烧结的同时进行熔渗； 

两部熔渗即零件两次通过炉子，第一次完成烧结，第二次完成熔渗。 

按熔渗块在零件上的放置方式可以分为顶部熔渗、底部熔渗和从顶 

部和底部同时进行的熔渗。本文通过对粉末冶金锥环进行多次渗铜 

试验，从而分析、研究渗铜量及基体密度对渗铜烧结后锥环性能的 

影响，为同类产品渗铜工艺的应用提供参考。 

1赛验方案 

本次试验将专用渗铜粉压制成形状相同但质量不同的压坯，再 

分别与不同密度的锥环基体压坯进行渗铜烧结，分别进行性能测 

试，将测试结果对比分析。 

2实验过程 

2．1原材料：生产原材料粉末均为指定成分的外购料。专用渗铜 

粉及合金粉 

2．2压型：①采用 YAN79Z一40B．99专用 自动成型液压机，以 

180KN左右压制压力，压制质量分别为4g、8g、12g的渗铜片压坯各 

6o件 ，压坯截面积相同，厚度尺寸因质量不同不等。②采用 

YAN79Z一800D专用 自动成型液压机，以 5800--6200KN左右的压制 

压力压制密度为6．6 的基体毛坯 20件，密度为6．85 g，cm3的 

基体毛坯 3O件，尺寸按照正常生产工艺执行。 

2．3烧结：①渗铜烧结方式：为一步顶部熔渗渗铜烧结，每件锥 

环上端面放置渗铜片数量为3个。②设备及参数：使用 240连续式 

网带烧结炉，高温烧结温度为 l1l0℃。 

网带速度：90~1毫米，分钟。 

2，4机加：立式钻床 ，在渗铜位置粗钻孔，观察并记录钻孔过程 

的情况 。 

3性能测试 

3．1根据阿基米德原理利用排水法进行密度测试。分另q取渗铜 

位置的压坯状态、烧结状态样本，采用梅特勒电子天平进行密度测 

试，并记录结果。 

3．2采用洛式硬度计，硬质合金压头进行硬度测量，并记录结果。 

实验结果如下(见表一、表二) 

编号 l# 2# 3# 

渗铜量儋 4 8 12 

渗铜零件基体密 渗铜位置烧结后密度 c 7．O6 7．07 7．46 

度 6．85~em3 未渗铜部位 60 70 71 
硬度 ／HRB 渗铜部位 

75 83 92 

表二 

编号 1# 2# 

渗铜量 ，g 4 8 

渗铜零件基体密 渗铜位置烧结后密度 crn3 7．01 7．11 

度 6．6 In3 
。  j未渗铜部位 57 57 
⋯～ l 渗铜部位 71 73 

4实验结果分析 

4．1外观：渗铜烧结过程，铜在高出熔点温度后开始融化为液 

相，并利用铁基粉末冶金材料内部的孑L隙，通过毛细管力将液相铜 

填充到铁基体，但仍有一部分铜在融化时未能及时向下填充到基 

体中，而是从基体表面径向流动从而填充到基体中。所以会在渗铜 

位置周围留下渗铜痕迹，大小不一，以上的渗铜量均未使铜渗透整 

个工件，仅在上表面留下痕迹，下表面无渗铜痕迹。 

4．2密度：烧结件渗铜位置密度较基体毛坯均有很大提高，低密 

度基体毛坯在烧结过程中形成的孔隙要大于高密度压坯，更有益于 

液相铜的渗入。相对于高密度基体毛坯而言，低密度基体毛坯在渗 

铜烧结后密度增长幅度更大。 

4．3硬度：渗铜烧结后，渗铜位置的硬度较未渗铜位置的均有所 

提高。高密度g-lat渗铜 12g时硬度提高最多O 

4．4渗铜后由于铜为软质相，机加工性能较铁稍差，所以在后期 

销孔加工时渗铜位置与未渗铜位置相比较费，前者更费刀具，光洁 

度也稍差。 

4．5由铁铜相图可知，高温时铜在铁中的固溶度约为8％左右， 

渗铜后冷却的过程中由于冷却速度不可能达到平衡冷却的条件，所 

以到室温时还有一定量的铜固溶在铁基体中，从而对铁基体起到固 

溶强化的作用，所以渗铜后零件渗铜处强度要高于未渗铜的。 

5小结 

随着粉末冶金技术的发展，粉末冶金结构件在各行业的应用越 

来越广泛。同时，对粉末冶金零件性能的要求也越来越高，渗铜是消 

除或减少其残留孔隙，获得高致密性、高性能粉末冶金零件的最有 

效途径。本文 旨在为铁基粉末冶金件渗铜工艺的广泛应用提供参 

考O为满足产品性能要求，可根据实际情况调整渗铜量、渗铜方法、 

烧结温度等参数，从而将渗铜法灵活地运用在不同的产品中去。 
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