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摘 要 通过对5种粉末(3种进口粉和2种国产粉)冶金烧结钢的车削试验，对数据分析研 

究，发现铁粉中的硫、锰能有效地提高烧结钢的切削性能．井对此作了机理分析． 

冀 T削G舡501亍1。 些 ；业 切 鬲 分类号 ．～ ～ 一 性旧 

国际上对烧结钢的切削性能的研究始于本 

世纪中叶．前苏联和欧美、日等国家都先后开展 

了此项工作．在我国目前尚未见到关于铁基粉 

末烧结钢的切削性能系统研究的报道．为了提 

高国产铁粉烧结钢的切削加工性，应对其进行 

研究．在此背景下，选择了5种铁粉(3种进口粉 

和2种国产粉)的烧结钢，作为研究对象，并通 

过对试验结果的分析研究，找出影响铁粉切削 

加工性的因素，并在诸多因素中采用切削力及 

刀具耐用度作为切削加工性能的标志方法⋯．本 

文仅对切削力主要影响因素及机理进行分析． 

车『4』坟 
1试验情况 

1．1试验内容 

选择采用相同粉末冶金工艺的5种铁粉的 

烧结钢作为试件进行车削试验，其中3种为进 

口粉(日本产300M，600MS，瑞典SC-100．26)，2种 

为国产粉(上海粉，鞍山粉)，测出不同切削条件 

下各种试件的切削力，用数理统计方法进行数 

据处理；用扫描电镜观测各种试件的金相组织． 

1．2试验情况 

(1)试件材料的化学成分及烧结后的性能见 

表 1． 

表1试件材料的化学成分及烧结后的性能 

(2)切试条件． 

①主要设备：无级调速CA．6140车床，光电 

计数器，WJL-1型微处理机测力仪，金相显微镜， 

工县磨床． 

② 具材料：W18Cr4V． 

③ ／J具角度： =15。，do=8。，kr=75。，k'r=15。， 
a 'o=6。， =O。．④冷却润滑条件：干切． 

(3)试验方法． 

影响切削力的试验因素有多个，为了能在 
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最大限度地降低试验误差的前提下尽可能地降 

低试验工作量，并能回归出因素与指标间的经 

验公式，选用“正交实验法”进行试验设计． 

2试验数据及其处理 

根据试验数据回归出其切削力计算公式， 

同时对回归方程和回归系数进行显著性的检验 

(F检验) ．表2为鞍山粉的原始数据以及回归 

方程和回归系数的显著性检验情况． 
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表 2 鞍山粉的试验原始数据及其回归公式 

F．=432．785x m。×，”” ×衅” m 

回归系数显著性检验值： ． 

F0)=18．825 2 F(2) 9 479 91 3) 8．648 12 

回 归古捍 显著 件精醣信 ：F=10 149 1 

对5种铁粉材料的回归方程及回归系数均 

进行显著性检验，检验结果满足要求，说明试验 

数据有效．再将5种铁粉材料实测的切削力数 

据汇总于表 3． 

表 3切削力实验数据 N 

3机理分析 

由表3可知：在相同的切削条件下，日本 

600MS的切削力明显的小于其他 4种铁粉，以 

切削力为标志，则其切削性能最好；2种国产粉 

的切削力高低无明显的规律．因此有必要对日 

本 600MS进行研究，找出其切削力低的原因． 

由表 1可知，600MS的强度和冲击韧性是 5 

种材料中最高的，硬度为中等．根据一般规律， 

其切削力应较其他4种大，而实验结果恰好相 

反．这说明材料的力学性能不是造成切削力低 

下的原因，而是由其他因素造成的．如前所述， 

此5种材料的试件的成型和烧结工艺完全一样， 

影响热处理的一些基本元素如碳等都很低，不 

会对切削力产生影响，因此完全可以排除成型 

和烧结工艺的影响．然而在比较它们的化学成 

分时会发现：600 MS中锰和硫的含量都很高， 

分别达 0．318％和 0．21％，它是在铁粉制备过程 

中合金熔炼时在铁水中加入锰粉和硫粉所致． 

当在铁水中加入锰粉和硫粉时，绝大部分 

化合成硫化锰 (MnS)，少量硫在脱氧后形成二 

氧化硫(SO )挥发，同时亦有少量的硫成为游离 

态硫．在雾化过程中硫化锰和一部分游离态硫 

溶入铁粉颗粒中，而大部分硫则溶入铁晶界起 

到脆化作用 ．MnS是一种脆性的、有润滑作用 

的金属夹杂物，它的的强度远低于铁颗粒．如 

图2所示，由于它的存在，相当于在铁颗粒内有 

孔隙存在，破坏了铁基体的连续性，使铁颗粒的 

有效面积减小而降低了它的强度，从而使切削 

力减小． 

图 1 MnS在铁颗粒中的分布(600MS) 

此外试验是在干切削状态下进行，切削温 

度可达600-700℃，硫在铁晶界处造成了强烈的 

“热脆”，使铁晶界极易开裂而使切削易于进行． 

因此在硫化锰和硫的共同作用下，使烧结钢的 

切削力明显下降．根据粉末冶金烧结体的连结 

特点，烧结后烧结体的整体强度主要取决于烧 

结颈部的强度而几乎与铁粉颗粒无关，而烧结 

颈部的强度远远小于铁粉颗粒的强度(见图2)． 

图 2 MnS，S在铁颗粒中的分布示意圉 
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600MS的烧结颈部很少有MnS存在 ，因此 

MnS降低了铁颗粒的强度而对烧结颈部的强度 

影响甚微；硫在一般的工作温度下不会使钢产 

生“热脆”现象．因此，硫和锰会降低切削力又不 

会降低烧结体的强度． 

再对比600MS和2种国产粉的金相组织 

(见图 3)．3种材料在烧结后的组织均为铁素 

体+片状珠光体，但珠光体的含量略有不同．从 

图3金相组织的照片中可以看出：600MS组织 

为粗大的铁素体+粗大珠光体，而2种国产粉中 

珠光体的含量较少且较细小．从切削性能的角 

度来看600MS的组织为最佳，这也是造成它切 

削力小的原因之一． 

4 结论 

图 3 600MS(日)，鞍山粉(b)，上海粉(c)的金相组织 

(3)烧结后的金相组织以粗大铁索体+粗大 

(1)在铁粉的生产过程中加入适量的锰和硫 

可以有效地改善粉末冶金材料的切削性能，又 

不会影响材料的力学性能，是一种值得推广改 

善其性能的方法． 

(2)锰和硫2种元素缺一不可．如国产上海 

粉中锰的含量也很高，达 0．3％，但因含硫量低， 

其切削性能并不好．原因是无法形成硫化锰，铁 

颗粒晶界处也无游离态硫存在． 

珠光体的切削性能为好． 
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Research of the Machinability of Sintered Steels 
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ABSTRACT The factors influencing on the machinability ofsintered steels made offive kinds of powders 

with different contents were researched．The test has demonstrated that S and Mn in the ferrous powde can ef- 

fectively improve the ma chinability ofsintered steels，mad the meehmaism also has investigated． 
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