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(57)摘要

本发明公开了一种耐高温硬质合金材料，属

于合金材料技术领域。该硬质合金材料是由硬化

相、金属粘结剂和添加剂组成；其中，所述的硬化

相由以下按照重量份的原料组成：WC 40-60份、

HfC 5-10份、BN 8-15份；所述的金属粘结剂由以

下按照重量份的原料组成：Mo、Ni混合物5-20；所

述的添加剂由以下按照重量份的原料组成：

Nb2O5 4-10份、La 1-5份、氧化石墨2-8份；所述

的WC为超细碳化钨粉。本发明还公开了该硬质合

金材料的制备方法。本发明通过各组分之间的复

配和协同增效下，得到的硬质合金材料具有高硬

度、高强度和高韧性的特点的同时，还拥有优良

的耐高温性能。
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1.一种耐高温硬质合金材料，由硬化相、金属粘结剂和添加剂组成，其特征在于，所述

的硬化相由以下按照重量份的原料组成：WC  40-60份、HfC  5-10份、BN  8-15份；所述的金属

粘结剂由以下按照重量份的原料组成：Mo、Ni混合物5-20；所述的添加剂由以下按照重量份

的原料组成：Nb2O5  4-10份、La  1-5份、氧化石墨2-8份；所述的WC为超细碳化钨粉；所述硬质

合金材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V  型混合器中进行充分

混合，其中V型混合器转速为15-40 转/分；

（2）将混合后的原料和有机溶剂一起用球磨机进行球磨，其中原料、有机溶剂和球的体

积比为2:（0.5-1.2）:（3-5），有机溶剂由乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚组成；

（3）将上述得到的料浆经喷雾干燥后，过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压坯；

（4）将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至800℃-1000℃时保温1-3h

进行预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1500℃-1800℃，进行烧结处理

2-6h后，自然冷却到室温，即可得到硬质合金材料。

2.根据权利要求1所述的一种耐高温硬质合金材料，其特征在于，所述的BN为六方氮化

硼。

3.根据权利要求1所述的一种耐高温硬质合金材料，其特征在于，所述HfC的熔点为

3880℃-3890℃；所述Nb2O5的熔点为1480℃-1490℃。

4.根据权利要求1所述的一种耐高温硬质合金材料，其特征在于，所述的Mo、Ni混合物

中Mo和Ni质量比为1:2-1:6，其中Ni为超细镍粉。

5.根据权利要求1所述的一种耐高温硬质合金材料，其特征在于，所述的氧化石墨是由

鳞片石墨经过强氧化剂氧化处理得到的。

6.根据权利要求1所述的一种耐高温硬质合金材料，其特征在于，所述的硬化相由以下

按照重量份的原料组成：WC  55份、HfC  8份、BN  10份；所述的金属粘结剂由以下按照重量份

的原料组成：Mo、Ni混合物14份；所述的添加剂由以下按照重量份的原料组成：Nb2O5  8份、La 

3份、氧化石墨6份。
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一种耐高温硬质合金材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及合金材料技术领域，具体是一种耐高温硬质合金材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 硬质合金，是以高硬度难熔金属的碳化物为主要原料，通过粉末冶金工艺制成的

一种合金材料。由于硬质合金具有高强度、高硬度和高耐磨性等优异性能，故能广泛用作为

切削铸铁等的刀具材料。

[0003] 目前市场上的硬质合金大多是WC-Mo合金，这种硬质合金在1000℃下会拥有较高

的硬度和强度，不过当工作温度达到1000℃以上，其热硬性就会开始降低，而且在高温下碳

化物容易部分被氧化，也会导致其强度和其他性能变差。虽然在现有技术中，通过往WC-Mo

合金中加入一些高熔点的TiC或者TaC等碳化物可以对合金的耐高温性稍有提高，但是这种

方法仅仅只是提高合金的熔点，还是无法避免硬质合金在高温下会出现变形、被氧化的情

况，故其在需要高温环境操作的炼钢行业中难以得到推广。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种耐高温硬质合金材料及其制备方法，以解决上述背景

技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 一种耐高温硬质合金材料，由硬化相、金属粘结剂和添加剂组成；其中，所述的硬

化相由以下按照重量份的原料组成：WC  40-60份、HfC  5-10份、BN  8-15份；所述的金属粘结

剂由以下按照重量份的原料组成：Mo、Ni混合物5-20；所述的添加剂由以下按照重量份的原

料组成：Nb2O5  4-10份、La  1-5份、氧化石墨2-8份；所述的WC为超细碳化钨粉。

[0007] 作为本发明进一步的方案，所述的BN为六方氮化硼。

[0008] 作为本发明再进一步的方案，所述HfC的熔点为3880℃-3890℃；所述Nb2O5的熔点

为1480℃-1490℃。

[0009] 作为本发明再进一步的方案，所述的Mo、Ni混合物中Mo和Ni质量比为1:2-1:6，其

中Ni为超细镍粉。

[0010] 作为本发明再进一步的方案，所述的氧化石墨是由鳞片石墨经过强氧化剂氧化处

理得到的。

[0011] 作为本发明再进一步的方案，所述的硬化相由以下按照重量份的原料组成：WC  55

份、HfC  8份、BN  10份；所述的金属粘结剂由以下按照重量份的原料组成：Mo、Ni混合物14

份；所述的添加剂由以下按照重量份的原料组成：Nb2O5  8份、La  3份、氧化石墨6份。

[0012] 一种耐高温硬质合金材料的制备方法，包括如下步骤：

[0013] (1)按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V型混合器中进行充

分混合，其中V型混合器转速为15-40转/分；

[0014] (2)将混合后的原料和有机溶剂一起用球磨机进行球磨，其中原料、有机溶剂和球
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的体积比为2:(0.5-1.2):(3-5)，有机溶剂由乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚组成；

[0015] (3)将上述得到的料浆经喷雾干燥后，过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压

坯；

[0016] (4)将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至800℃-1000℃时保温

1-3h进行预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1500℃-1800℃，进行烧结

处理2-6h后，自然冷却到室温，即可得到硬质合金材料。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] (1)本发明通过加入HfC、BN等组分可以提高硬质合金的熔点；通过加入金属Mo、Ni

混合物，可以增加与硬化相与金属粘接剂和添加剂之间的润湿性，从而提高硬质合金的综

合性能；通过加入稀土金属La可以提高了硬质合金的抗氧化性；另外，本发明的Nb2O5组分在

烧结过程中会全熔融，与金属粘接剂相配合，可以加强硬化相和其他添加剂的分散，从而提

高硬质合金硬度、韧性和耐温性等性能。

[0019] (2)本发明通过加入氧化石墨组分，在与其他组分进行复配和协同增效下，得到的

硬质合金材料，能保证在常温下拥有高硬度、高强度和高韧性的同时，还具有高熔点、强抗

氧化性、强导热性以及低热膨胀系数等特点，也能保证硬质合金在高温下拥有良好的性能。

[0020] (3)本发明在硬质合金制备过程中通过添加乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚等

有机溶剂来辅助原料球磨，可以提高各组分之间的分散性以及降低硬质合金中的氧含量；

具体实施方式

[0021] 下面结合具体实施方式对本发明的技术方案作进一步详细地说明。

[0022] 实施例1

[0023] 一种耐高温硬质合金材料，由硬化相、金属粘结剂和添加剂组成；其中硬化相由以

下按照重量份的原料组成：WC  60份、HfC  5份、BN  8份；金属粘结剂由以下按照重量份的原

料组成：Mo、Ni混合物5；添加剂由以下按照重量份的原料组成：Nb2O5  4份、La  1份、氧化石墨

2份；其中，WC为超细碳化钨粉，BN为六方氮化硼，HfC的熔点为3880℃，Nb2O5的熔点为1482

℃，Mo、Ni混合物中Mo和Ni质量比为1:2，Ni为超细镍粉，氧化石墨是由鳞片石墨经过强氧化

剂氧化处理得到的。

[0024] 一种耐高温硬质合金材料的制备方法，包括如下步骤：

[0025] (1)按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V型混合器中进行充

分混合，其中V型混合器转速为15转/分；

[0026] (2)将混合后的原料和有机溶剂一起用球磨机进行球磨，其中原料、有机溶剂和球

的体积比为2:0.5:3，有机溶剂由乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚组成；

[0027] (3)将上述得到的料浆经喷雾干燥后，过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压

坯；

[0028] (4)将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至800℃时保温1h进行

预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1500℃，进行烧结处理2h后，自然冷

却到室温，即可得到硬质合金材料。

[0029] 实施例2

[0030] 一种耐高温硬质合金材料，由硬化相、金属粘结剂和添加剂组成；其中硬化相由以
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下按照重量份的原料组成：WC  50份、HfC  8份、BN  12份；金属粘结剂由以下按照重量份的原

料组成：Mo、Ni混合物18；添加剂由以下按照重量份的原料组成：Nb2O5  6份、La  2份、氧化石

墨5份；其中，WC为超细碳化钨粉，BN为六方氮化硼，HfC的熔点为3885℃，Nb2O5的熔点为1485

℃，Mo、Ni混合物中Mo和Ni质量比为1:4，Ni为超细镍粉，氧化石墨是由鳞片石墨经过强氧化

剂氧化处理得到的。

[0031] 一种耐高温硬质合金材料的制备方法，包括如下步骤：

[0032] (1)按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V型混合器中进行充

分混合，其中V型混合器转速为30转/分；

[0033] (2)将混合后的原料和有机溶剂一起用球磨机进行球磨，其中原料、有机溶剂和球

的体积比为2:1:4，有机溶剂由乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚组成；

[0034] (3)将上述得到的料浆经喷雾干燥后，过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压

坯；

[0035] (4)将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至900℃时保温2h进行

预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1700℃，进行烧结处理5h后，自然冷

却到室温，即可得到硬质合金材料。

[0036] 实施例3

[0037] 一种耐高温硬质合金材料，由硬化相、金属粘结剂和添加剂组成；其中硬化相由以

下按照重量份的原料组成：WC  40份、HfC  10份、BN  15份；金属粘结剂由以下按照重量份的

原料组成：Mo、Ni混合物20；添加剂由以下按照重量份的原料组成：Nb2O5  10份、La  5份、氧化

石墨8份；其中，WC为超细碳化钨粉，BN为六方氮化硼，HfC的熔点为3890℃，Nb2O5的熔点为

1490℃，Mo、Ni混合物中Mo和Ni质量比为1:6，Ni为超细镍粉，氧化石墨是由鳞片石墨经过强

氧化剂氧化处理得到的。

[0038] 一种耐高温硬质合金材料的制备方法，包括如下步骤：

[0039] (1)按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V型混合器中进行充

分混合，其中V型混合器转速为40转/分；

[0040] (2)将混合后的原料和有机溶剂一起用球磨机进行球磨，其中原料、有机溶剂和球

的体积比为2:1.2:5，有机溶剂由乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚组成；

[0041] (3)将上述得到的料浆经喷雾干燥后，过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压

坯；

[0042] (4)将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至1000℃时保温3h进行

预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1800℃，进行烧结处理6h后，自然冷

却到室温，即可得到硬质合金材料。

[0043] 实施例4

[0044] 一种耐高温硬质合金材料，由硬化相、金属粘结剂和添加剂组成；其中硬化相由以

下按照重量份的原料组成：WC  55份、HfC  8份、BN  10份；金属粘结剂由以下按照重量份的原

料组成：Mo、Ni混合物14；添加剂由以下按照重量份的原料组成：Nb2O5  8份、La  3份、氧化石

墨6份；其中，WC为超细碳化钨粉，BN为六方氮化硼，HfC的熔点为3885℃，Nb2O5的熔点为1485

℃，Mo、Ni混合物中Mo和Ni质量比为1:5，Ni为超细镍粉，氧化石墨是由鳞片石墨经过强氧化

剂氧化处理得到的。
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[0045] 一种耐高温硬质合金材料的制备方法，包括如下步骤：

[0046] (1)按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V型混合器中进行充

分混合，其中V型混合器转速为30转/分；

[0047] (2)将混合后的原料和有机溶剂一起用球磨机进行球磨，其中原料、有机溶剂和球

的体积比为2:1:4，有机溶剂由乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚组成；

[0048] (3)将上述得到的料浆经喷雾干燥后，过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压

坯；

[0049] (4)将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至900℃时保温2h进行

预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1700℃，进行烧结处理5h后，自然冷

却到室温，即可得到硬质合金材料。

[0050] 对比例1

[0051] 除不含有氧化石墨组分，其他组分及其含量和制备方法与实施例4相同。

[0052] 对比例2

[0053] 除不含有Nb2O5组分，其他组分及其含量和制备方法与实施例4相同。

[0054] 对比例3

[0055] 各组分及含量与实施例4相同，但是采用如下的制备方法：

[0056] (1)按上述各组分的质量比进行配料，然后将配好的原料放入V型混合器中进行充

分混合，其中V型混合器转速为30转/分；

[0057] (2)将混合后的原料用球磨机进行球磨；

[0058] (3)将上述得到的粉末过筛得到料粒，然后将料粒压制成型得到压坯；

[0059] (4)将压坯置于烧结炉中，先在真空环境下进行加热，待升至900℃时保温2h进行

预烧结处理，然后再往烧结炉中通入氢气，继续升温至1700℃，进行烧结处理5h后，自然冷

却到室温，即可得到硬质合金材料。

[0060] 将上述实施例1-4和对比例1-3制得的硬质合金材料与现有技术的YT牌号的硬质

合金在同样的条件下按行业标准进行相关性能测试。其中，得到硬质合金的导热率、热膨胀

系数、含氧量、硬度、抗弯强度以及在高温下的硬度和抗弯强度的测试数据如下表：
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[0061]

[0062]

[0063] 由上表的测试结果可以看出，按照本发明实施例1-4制得的硬质合金材料，要比现

有的YT牌号的硬质合金拥有更优良的耐高温性，同时在常温下的硬度以及常温下的抗弯曲

强度也要优于YT牌号。

[0064] 另外，从对比例1-2和实施例4的测试结果可以看出，本发明通过加入氧化石墨和

Nb2O5组分，并在与其他组分进行复配和协同增效下，得到的硬质合金材料，能保证在常温下

拥有高硬度、和高韧性的同时，还具有高熔点、强抗氧化性、强导热性以及低热膨胀系数等

特点，也能保证硬质合金在高温下拥有良好的性能。

[0065] 另外，从对比例3和实施例4的测试结果可以看出，本发明在硬质合金制备过程中

通过添加乙醇、柠檬酸和脂肪醇聚氧乙烯醚等有机溶剂来辅助原料球磨，可以降低硬质合

金中的氧含量，并提高硬质合金的耐高温性等性能。

[0066] 上面对本发明的较佳实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施方

式，在本领域的普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下

作出各种变化。
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