
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202111554668.7

(22)申请日 2021.12.17

(71)申请人 合肥波林新材料股份有限公司

地址 230088 安徽省合肥市高新区柏堰科

技园玉兰大道16号

(72)发明人 章宇翔　巫业栋　丁国华　李其龙　

(74)专利代理机构 合肥天明专利事务所(普通

合伙) 34115

代理人 周静

(51)Int.Cl.

B22F 1/10(2022.01)

B22F 3/10(2006.01)

C22C 1/05(2006.01)

C22C 9/02(2006.01)

C22C 32/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种铜基粉末冶金材料及其制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种铜基粉末冶金材料及其

制备方法，该铜基粉末冶金材料按质量份由以下

组分制备所得：Sn  3％‑8％、Al  0 .5‑2％、Cu2O 

2％‑5％、硬脂酸锌0.3‑0.7％、余量为Cu。其中：

硬脂酸锌在烧结处理时会分解成氧化锌，随后在

高温条件下，氧化锌被铝还原成锌，锌在铜中的

固溶度较大，能够起到较好的固溶强化作用。组

分锡是一种常见强化铜基元素，但制备过程中常

有杂质，其主要杂质成分为氧化锡，本发明在原

料中使用具有较强还原性的Cu2O，通过Cu2O还原

氧化锡，达到提纯的作用。本发明通过材料配方

设计实现铜基粉末冶金材料的增韧，相比其他热

加工工艺，具有成本低、安全性高等特点。
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1.一种铜基粉末冶金材料，其特征在于：所述铜基粉末冶金材料按质量份由以下组分

制备所得：Sn  3％‑8％、Al  0.5‑2％、Cu2O  2％‑5％、硬脂酸锌0.3‑0.7％、余量为Cu。

2.如权利要求1所述的铜基粉末冶金材料的制备方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1、分别称取Sn、Al、Cu2O、硬脂酸锌和Cu后，将其混合均匀得到混合料；

S2、将混合料加入模具中并铺平，经压制成型后得到压坯；

S3、将压坯放置在加热设备中在还原性气氛下进行烧结处理，得到铜基粉末冶金材料。

3.如权利要求2所述的铜基粉末冶金材料的制备方法，其特征在于：步骤S2中，所述压

制成型的压力为400‑600MPa。

4.如权利要求2所述的铜基粉末冶金材料的制备方法，其特征在于：步骤S3中，所述加

热设备为烧结炉。

5.如权利要求2所述的铜基粉末冶金材料的制备方法，其特征在于：步骤S3中，所述还

原性气氛为氮气和氢气混合气氛。

6.如权利要求2所述的铜基粉末冶金材料的制备方法，其特征在于：步骤S3中，所述烧

结处理的温度为800℃～950℃，时间为40～80min。
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一种铜基粉末冶金材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于粉末冶金烧结材料领域，具体涉及一种铜基粉末冶金材料及其制备方

法。

背景技术

[0002] 粉末冶金是一种制取金属粉末，以及采用成形和烧结工艺将金属粉末制成材料或

制品的工艺技术。它包括原料粉末的制取和物料准备，以及成形、烧结、后处理等工序。粉末

冶金能够生产具有特殊性能的结构材料、功能材料和复合材料，是一种少切削甚至无切削

的制造机械零件的新工艺，可以大大节约金属材料，提高劳动生产率。它是一种既能生产具

有特殊性能材料的技术，又是一种制造廉价优质机械零件的工艺。从五金零件到大型机械，

从民用工业到军事工业，从一般技术到尖端技术都能见到粉末冶金工艺的应用。

[0003] 铜基粉末冶金材料具有导电导热好、磨合快等优势，在交通运输、风力发电等领域

具有广泛应用，常作为刹车片等关键摩擦副材料。但铜基粉末冶金材料添加锡、铁等硬质组

元时，容易产生成分偏析，造成烧结样品组织不均匀，韧性差。常见的铜基粉末冶金增韧是

通过纤维增韧、加压烧结等方式进行的，工艺复杂，生产成本高。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种铜基粉末冶金材料及其制备方法，以解决现有技术中的

问题。

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0006] 一种铜基粉末冶金材料，所述铜基粉末冶金材料按质量份由以下组分制备所得：

Sn  3％‑8％、Al  0.5‑2％、Cu2O  2％‑5％、硬脂酸锌0.3‑0.7％、余量为Cu。

[0007] 本发明还提供了上述所述的铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：

[0008] S1、分别称取Sn、Al、Cu2O、硬脂酸锌和Cu后，将其混合均匀得到混合料；

[0009] S2、将混合料加入模具中并铺平，经压制成型后得到压坯；优选的，所述压制成型

的压力为400‑600MPa。

[0010] S3、将压坯放置在加热设备中在还原性气氛下进行烧结处理，得到铜基粉末冶金

材料。优选的，所述加热设备为烧结炉；所述还原性气氛为氮气和氢气混合气氛，优选的，所

述氮气和氢气的体积比为9:1，氢气的作用是还原烧结过程中的杂质；所述烧结处理的温度

为800℃～950℃，时间为40～80min。

[0011] 与现有铜基粉末冶金材料相比，本发明具有以下有益效果：

[0012] (1)本发明中硬脂酸锌的作用如下：一方面，其作为一种常见的粉末冶金润滑剂使

用；另一方面，硬脂酸锌在烧结处理过程中在高温条件下可分解成氧化锌，随后在高温条件

下原料组分中的铝通过铝热反应将氧化锌还原成锌，锌在铜中的固溶度较大，能够起到较

好的固溶强化作用，改善铜基粉末冶金材料的韧性。

[0013] (2)锡是一种常见强化铜基元素，但制备过程中常有杂质，其主要杂质成分为氧化
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锡，本发明在原料中使用具有较强还原性的Cu2O，通过Cu2O还原氧化锡，达到提纯的作用，从

而保持产品性能的稳定性。

[0014] (3)本发明通过材料配方设计实现铜基粉末冶金材料的增韧，相比其他热加工工

艺，具有成本低、安全性高等特点。

具体实施方式

[0015] 下面结合实施例对本发明作更进一步的说明，以使本领域的技术人员可以更好地

理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对本发明的限定。需要说明的是，下列实施

例中使用的原料均为市售产品，市购可得。

[0016] 实施例1

[0017] 一种铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：

[0018] S1、将Cu粉、Sn粉、Al粉、Cu2O粉、以及硬脂酸锌粉末按照Sn：3％，Al：0.5％，Cu2O：

2％，硬脂酸锌：0.3％，余量为Cu的比例混合均匀；

[0019] S2、将混合均匀的原材料粉末装入模具中并铺平，在400MPa压力下压制成压坯；

[0020] S3、将压制后的压坯放置在烧结炉中，在氮气和氢气体积比为9：1的混合气氛中进

行烧结，烧结温度800℃，烧结时间80min；冷却后即得目标产物。

[0021] 实施例2

[0022] 一种铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：

[0023] S1、将Cu粉、Sn粉、Al粉、Cu2O粉、以及硬脂酸锌粉末按照Sn：4％，Al：1％，Cu2O：

3.8％，硬脂酸锌：0.5％，余量为Cu的比例混合均匀；

[0024] S2、将混合均匀的原材料粉末装入模具中并铺平，在500MPa压力下压制成压坯；

[0025] S3、将压制后的压坯放置在烧结炉中，在氮气和氢气体积比为9：1的混合气氛中进

行烧结，烧结温度900℃，烧结时间80min；冷却后即得目标产物。

[0026] 实施例3

[0027] 一种铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：

[0028] S1、将Cu粉、Sn粉、Al粉、Cu2O粉、以及硬脂酸锌粉末按照Sn：8％，Al：2％，Cu2O：5％，

硬脂酸锌：0.7％，余量为Cu的比例混合均匀；

[0029] S2、将混合均匀的原材料粉末装入模具中并铺平，在600MPa压力下压制成压坯；

[0030] S3、将压制后的压坯放置在烧结炉中，在氮气和氢气体积比为9：1的混合气氛中进

行烧结，烧结温度950℃，烧结时间80min；冷却后即得目标产物。

[0031] 对比例1

[0032] 一种铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：

[0033] S1、将Cu粉、Sn粉以及硬脂酸锌粉末按照Sn：3％，硬脂酸锌：0.3％，余量为Cu的比

例混合均匀；

[0034] S2、将混合均匀的原材料粉末装入模具中并铺平，在400MPa压力下压制成压坯；

[0035] S3、将压制后的压坯放置在烧结炉中，在氮气和氢气体积比为9：1的混合气氛中进

行烧结，烧结温度800℃，烧结时间80min；冷却后即得目标产物。

[0036] 对比例2

[0037] 一种铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：
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[0038] S1、将Cu粉、Sn粉以及硬脂酸锌粉末按照Sn：4％，硬脂酸锌：0.5％，余量为Cu的比

例混合均匀；

[0039] S2、将混合均匀的原材料粉末装入模具中并铺平，在500MPa压力下压制成压坯；

[0040] S3、将压制后的压坯放置在烧结炉中，在氮气和氢气体积比为9：1的混合气氛中进

行烧结，烧结时间80min；冷却后即得目标产物。

[0041] 对比例3

[0042] 一种铜基粉末冶金材料的制备方法，包括以下步骤：

[0043] S1、将Cu粉、Sn粉以及硬脂酸锌粉末按照Sn：8％，硬脂酸锌：0.7％，余量为Cu的比

例混合均匀；

[0044] S2、将混合均匀的原材料粉末装入模具中并铺平，在600MPa压力下压制成压坯；

[0045] S3、将压制后的压坯放置在烧结炉中，在氮气和氢气体积比为9：1的混合气氛中进

行烧结，烧结温度950℃，烧结时间80min；冷却后即得目标产物。

[0046] 对上述各实施例和对比例制得的产品进行性能检测，其中冲击韧性的测试方法采

用国家标准GB/T  9096‑2002《烧结金属材料(不包括硬质合金)冲击试验方法》；测试结果如

下表1所示：

[0047] 表1各实施例和对比例制得的产品的性能检测结果

[0048]

[0049] 从表1中数据可看出各实施例制备的材料的密度稍低于对比例中的材料，但冲击

韧性获得了显著提高；并且各实施例制备的材料的摩擦磨损性能与对比例没有明显变化。

采用实施例可以在保证材料摩擦磨损性能的同时，显著提高材料的冲击韧性。

[0050] 显然，所描述的实施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明

中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施

例，都属于本发明保护的范围。
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