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本发明涉及用于金属注射成型的原料，其包

含具有20‑60μm的中值粒度且99％的粒子小于

120μm的粗不锈钢粉末和粘合剂，其中所述铁基

粉末包含，按重量百分比计：15‑17％Cr；3‑5％

Ni；3‑5％Cu；0.15‑0.45％Nb；<1.0％Mn；<1.0％

Si；少于0.08％C。
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1.用于金属注射成型的原料，其包含：

a)铁基粉末，其具有20-60μm的中值粒度且99％的粒子小于120μm，其中所述铁基粉末

包含，按重量百分比计：

15-17％Cr；3-5％Ni；3-5％Cu；0.15-0.45％Nb；<1.0％Mn；<1.0％Si；少于0.08％C；和

b)粘合剂，其以30-65体积％的浓度存在于原料中。

2.根据权利要求1的原料用于金属注射成型的用途。

3.根据权利要求2的用途，其包括步骤：

a)制备根据权利要求1的金属注射成型原料，

b)将所述原料模制成未烧结坯，

c)除去有机粘合剂，

d)在还原气氛中在1200-1400℃的温度下烧结所得坯，得到烧结部件，

e)冷却所述烧结部件，和

f)任选对所述部件施以后烧结处理。

4.根据权利要求3的用途，其中后烧结处理为沉淀硬化、表面硬化、渗氮、渗碳、氮碳共

渗、碳氮共渗、感应淬火、表面辊轧和/或喷丸硬化。

5.根据权利要求3或4制成的烧结部件，其具有的密度为理论密度的至少96％。

6.根据权利要求5的烧结部件，其具有高于800MPa的拉伸强度。
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用于粉末注射成型的铁基粉末

发明领域

[0001] 本发明涉及可用于粉末注射成型的铁基粉末，特别是不锈钢粉末；用于粉末注射

成型的组合物；由该粉末组合物制造烧结部件的方法；和由该粉末组合物制成的烧结部件。

使用该粉末组合物可以获得具有在理论密度的96％以上的密度的烧结部件，由此产生优异

的机械性质。

[0002] 发明背景

[0003] 粉末注射成型，也称作金属注射成型(MIM)是用于制造形状复杂的高密度烧结部

件的有用技术。一般而言，在这种方法中使用细羰基铁粉。所用的其它类型的粉末是具有极

细粒度的气体雾化或水雾化的，其成本相对较高。为了改进MIM方法的竞争力，希望降低所

用粉末的成本。实现该目的的一种方式是利用较粗的粉末。但是，较粗粉末具有比细粉低的

表面能，因此在烧结过程中的活性低得多。另一问题在于，粗和不规则的粉末的使用导致较

低堆积密度，因此限制该原料的最大粉末含量。较低粉末含量造成烧结过程中的较高收缩

并尤其可能导致在生产流程中制成的部件之间的高尺寸散布。

[0004] WO2012089807公开了实现大于95％的理论密度的粗粉的使用。仍然需要可实现更

高密度的技术。

[0005] 通常，铁基MIM原料(即准备注射的与有机粘合剂混合的铁基粉末)的固体载量(即

铁基粉末部分)为大约50体积％，这意味着为了在烧结后达到高密度(理论密度的93％以

上)，生坯部件必须收缩几乎50体积％。这不同于在生坯状态下已获得相对较高密度的通过

单轴压实制成的PM部件。因此在MIM中通常使用具有高烧结活性的细粉。通过提高烧结温

度，可以使用更粗的粉末。但这造成晶粒粗化，进而产生非最佳的机械性质。

[0006] 已经意外地发现，可以在粉末注射成型的原料中使用其金属粉末具有特定组成的

金属粗粉以获得烧结密度为理论密度的至少96％的部件。

[0007] 概述

[0008] 本发明的一个目的是提供适用于金属注射成型的具有低量合金元素的相对较粗

的不锈钢粉末组合物。

[0009] 本发明的另一目的是提供包含所述相对较粗的不锈钢粉末组合物的金属注射成

型原料组合物。

[0010] 本发明的另一目的是提供由所述原料组合物制造注射成型烧结部件的方法，所述

部件具有的密度为理论密度的至少96％。

[0011] 本发明的再一目的是提供在烧结而未硬化时具有理论密度的96％和更高的密度

和高于800MPa的拉伸强度的根据MIM方法制成的烧结部件。

[0012] 如下实现这些目的的至少一个：

[0013] 一种用于金属注射成型的铁基粉末组合物，其具有20-60μm，优选20-45μm，最优选

25-45μm或更优选25-35μm的中值粒度。通过使用Sympatec  Helos仪器的激光衍射法测定粒

度。如上定义的中值粒度是指该粉末中的粒子的50％大于这一值。这一值通常被称作“X50”

值。
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[0014] 一种金属注射成型原料组合物，其包含具有20-60μm，优选20-45μm，最优选25-45μ

m或更优选25-35μm的中值粒度的雾化铁基粉末组合物和有机粘合剂。

[0015] 一种制造烧结部件的方法，其包括步骤：

[0016] a)制备如上提出的金属注射成型原料；

[0017] b)将所述原料模制成未烧结坯；

[0018] c)除去有机粘合剂；

[0019] d)在还原气氛中在1200-1400℃的温度下烧结所得坯；

[0020] e)冷却所述烧结部件，和；

[0021] f)任选对所述部件施以后烧结处理，如沉淀硬化、表面硬化、渗氮、渗碳、氮碳共渗

(nitrocarburizing)、碳氮共渗(carbonitriding)、感应淬火、表面辊轧和/或喷丸硬化。

[0022] 由所述原料组合物制成的烧结部件，所述部件具有理论密度的至少96％的密度和

高于800MPa的拉伸强度。

[0023] 发明详述

[0024] 不锈钢粉末组合物包括至少一种铁基粉末和/或纯铁粉。该铁基粉末和/或纯铁粉

可通过铁熔体和任选合金元素的水雾化或气体雾化制造。可进一步对雾化粉末施以还原退

火法，并任选使用扩散合金化法进一步合金化。或者，铁粉可以通过氧化铁的还原来制造。

[0025] 铁或铁基粉末组合物的粒度是这样的：中值粒度为20-60μm，优选20-45μm，最优选

25-45μm，更优选25-35μm。此外，X99优选应最大120μm，优选最大100μm(X99是指99％的粒子

具有小于X99的粒度)。

[0026] 铜Cu会通过固溶硬化增强强度和硬度。Cu也利于在烧结过程中形成烧结颈，因为

铜在达到烧结温度之前熔融，以提供所谓的液相烧结。所述粉末可任选与0-5重量％或3-5

重量％的量的Cu(优选为Cu粉末形式)混合。

[0027] 可任选将其它物质，如硬相材料和机械加工性增强剂，如MnS、MoS2、CaF2、不同种类

的矿物质等添加到铁基粉末组合物中。

[0028] 可以通过混合上述铁基粉末组合物和粘合剂制备原料组合物。

[0029] 至少一种有机粘合剂形式的粘合剂可以以30-65体积％，优选35-60体积％，更优

选40-55体积％的浓度存在于原料组合物中。在本说明书中使用术语粘合剂时，也包括MIM-

原料中常见的其它有机物质，例如脱模剂、润滑剂、润湿剂、流变改性剂、分散剂。合适的有

机粘合剂的实例是蜡、聚烯烃，如聚乙烯和聚丙烯，聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚碳酸亚乙酯、聚

乙二醇、硬脂酸和聚甲醛。

[0030] 将原料组合物模制成坯。所得坯随后热处理，或在溶剂中处理或通过其它手段处

理以如本领域中已知的那样除去一部分粘合剂，然后在还原气氛中在真空中或减压中在大

约1200–1400℃的温度下进一步烧结。

[0031] 可以例如通过热处理和通过受控冷却速率对烧结部件施以热处理过程以获得所

需微结构。硬化法可包括已知方法，如沉淀硬化、淬火和回火、表面硬化、渗氮、渗碳、氮碳共

渗、碳氮共渗、感应淬火等。或者，可以采用在高冷却速率下的烧结硬化法。

[0032] 可以使用其它类型的后烧结处理，如表面辊轧或喷丸，其引入压缩残余应力以增

强疲劳寿命。

[0033] 根据本发明的烧结部件达到理论密度的至少96％的烧结密度和高于800MPa的拉
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伸强度。

[0034] 实施例1

[0035] 制备根据表1的铁基粉末组合物。

[0036] 表1

[0037] 元素 A B D E C(对比)

Cr 16.5 16.5 17 16.5 16.1

Ni 4.09 4.3 4.3 4.09 13.3

Cu 4 4.04 3.96 4  

Nb 0.37 0.37 0.47 0.37  

Mn 0.1 0.1 0.04 0.1 0.096

Si 0.68 0.53 0.95 0.68 0.881

Mo         2.12

C 0.016 0.079 0.011 0.016 0.022

O 0.351 0.433 0.146 0.351 0.236

N 0.04 0.025 0.021 0.04 0.044

S 0.007 0.006 0.003 0.007 0.009

Fe Bal Bal Bal Bal Bal

X10 10.9 14.2 14.4 21.4 12.2

X50 24.4 32.6 31.0 35.0 26.4

X90 46.7 57.0 52.1 56.7 46.9

x99 72.2 79.8 86.8 104.0 66.9

[0038] 实施例2

[0039] 将组合物压实到大约4.5g/cm3的密度(理论密度的58％)，制成具有25mm的直径和

8mm的高度的圆柱体，此后A、C和E在100体积％H2的气氛中在1350℃下烧结1200分钟。样品C

在1380℃下烧结120分钟，100％H2。使用如标准SS-EN  ISO  3369:2010中所述的水置换法测

量烧结密度。

[0040] 表2显示试验结果。

[0041]   A C(对比) E

SD 7.63 6.65 7.37

理论密度的％ 98.2 83.4 95.0

[0042] 实施例3

[0043] 通过混合粉末组合物与有机粘合剂，制备分别含有金属粉末组合物A、B和D的原料

并与由组合物C制成的原料比较。粘合剂由47.5％聚乙烯、47.5％石蜡和5％硬脂酸构成。所

有百分比为重量百分比。有机粘合剂和粉末组合物以53:47的金属粉末:粘合剂体积比混

合。

[0044] 将原料注射成型为根据ISO-SS  EN  ISO  2740的标准MIM拉力试棒。然后样品在己

烷中在60℃下脱粘4小时以除去石蜡，接着在100％氢气气氛中在1350℃下烧结120分钟。

[0045] 使用水置换法测量烧结密度。根据SS  EN  ISO  2740测试拉伸试验。结果显示在表3

中。标准值取自ISO22068并显示在烧结状态下的标准合金17-4PH和316L的值。机械性质作
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为标准值的％呈现以能够比较两种不同的合金。

[0046] 表3

[0047]
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