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本发明公开了一种粉末冶金用包套双重型

芯的制备方法，该方法可用于冷等静压、热等静

压包套成形过程中型芯的制备，所涉及的型芯材

料体系为石墨型芯/陶瓷型芯/钢芯结合，选用成

形构件所用粉体材料作为两层中间填充过渡层。

该方法一方面可降低超大尺寸粉末构件成形包

套的整体重量，用于实现包套减重以满足现阶段

水平热压炉的吨位要求；另一方面该方法采用机

械法去除型芯，可有效避免酸洗法去除型芯周期

长，成本高的问题，大大提高了粉末模具型芯脱

除效率，缩短型芯去除时间，降低粉末构件去除

成本。
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1.一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一：采用粉末烧结法制备并加工出陶瓷/石墨型芯，用以控形，其形状、尺寸、精度

决定粉末构件的成形质量；

步骤二：机加工制备与步骤一尺寸配合的最内侧圆柱形钢芯，用以定形，起到承载压力

的作用；钢芯与石墨型芯中间留有缝隙以填充粉末；

步骤三：成形构件的选用，再与成形构件所用同材料、同粒度的粉末作为中间填充过渡

层，通过环形倒锥式环形漏斗将粉末填充于陶瓷芯/石墨芯与钢芯之间的空腔中，作为过渡

层；

步骤四：将带有双重复合型芯的环形粉末包套于热等静压炉中进行热压，成形后，观察

粉末构件成形完整性，将包套外壳打开，观看型芯是否出现变形、开裂、鼓胀现象，统计型芯

去除周期并计算型芯理论重量。

2.根据权利要求1所述的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，所述

型芯应用于冷等静压包套成形和热等静压包套成形。

3.根据权利要求1所述的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，所述

陶瓷/石墨型芯具有圆环特征结构，其壁厚占整体双重型芯的4/5。

4.根据权利要求3所述的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，所述

陶瓷/石墨型芯的壁厚为100mm~160mm，长为600mm，内外径尺寸分别为 40‑50mm、 150‑

200mm，精度为±0.1。

5.根据权利要求1所述的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，陶瓷

芯/石墨芯与钢芯之间过渡层的厚度在1~3mm之间，且过度层粉末与拟成形粉末材质、粒度

相同。

6.根据权利要求5所述的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，粉末

为金属及金属基复合材料粉末、金属间化合物粉末、陶瓷粉末。

7.根据权利要求1所述的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，其特征在于，所述

热等静压温度为920℃~930℃、1010℃~1040℃、1200℃~1300℃中的一种，保压时间为2h~
5h，压力为120~170MPa。
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一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及材料成型技术领域，具体涉及一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方

法。

背景技术

[0002] 目前在粉末冶金近净成形过程中，包套内型芯材质的选择通常为钢材，但对于薄

壁大型尺寸环形粉末件而言，控制粉末热等静压包套型芯重量有重要意义，一方面为满足

现有吨位热等静压炉的需求，另一方面可缩短酸洗去除钢芯的周期，提高粉末构件的研制

效率；基于此，本发明提供一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法。

发明内容

[0003] 针对现有技术的缺陷，本发明的目的是提供一种粉末冶金用包套双重型芯的制备

方法，以解决上述背景技术中提出的问题。

[0004] 本发明解决技术问题采用如下技术方案：

本发明提供了一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，包括以下步骤：

步骤一：采用粉末烧结法制备并加工出陶瓷/石墨型芯，用以控形，其形状、尺寸、

精度决定粉末构件的成形质量；

步骤二：机加工制备与步骤一尺寸配合的最内侧圆柱形钢芯，用以定形，起到承载

压力的作用；钢芯与石墨型芯中间留有缝隙以填充粉末；

步骤三：选用与成形构件所用同材料、同粒度的粉末作为中间填充过渡层，通过环

形倒锥式环形漏斗将粉末填充于陶瓷芯/石墨芯与钢芯之间的空腔中，作为过渡层；

步骤四：将带有双重复合型芯的环形粉末包套于热等静压炉中进行热压，成形后，

观察粉末构件成形完整性，将包套外壳打开，观看型芯是否出现变形、开裂、鼓胀现象，统计

型芯去除周期并计算型芯理论重量。

[0005] 优选地，所述型芯可应用于冷等静压包套成形和热等静压包套成形。

[0006] 优选地，所述陶瓷/石墨型芯具有圆环特征结构，其壁厚占整体双重型芯的4/5。

[0007] 优选地，所述陶瓷/石墨型芯壁厚为100~160mm，长为600mm，内外径尺寸分别为

40‑50mm、 150‑200mm，精度为±0.1。

[0008] 优选地，陶瓷芯/石墨芯与钢芯之间过渡层的厚度在1~3mm之间，且过度层粉末与

拟成形粉末材质、粒度相同。

[0009] 优选地，粉末为金属及金属基复合材料粉末、金属间化合物粉末、陶瓷粉末。

[0010] 优选地，所述热等静压温度为920℃~930℃、1010℃~1040℃、1200℃~1300℃中的

一种，保压时间为2h~5h，压力为120~170MPa。

[0011] 与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果：

本发明一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，该方法可用于冷等静压、热等

静压包套成形过程中型芯的制备，所涉及的型芯材料体系为石墨型芯/陶瓷型芯结合钢芯，
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所涉及的石墨/陶瓷与钢芯中间填充过渡层为拟成形粉末。相比于传统粉末包套单一种类

钢芯，低密度脆性石墨/陶瓷芯的引入大大降低了超大尺寸粉末构件成形包套的整体重量；

而且在型芯去除方面，采用机械破碎方法即可，易于清理，可有效避免酸洗法去除型芯周期

长，成本高的问题，大大提高了型芯脱除效率，缩短型芯去除时间，降低粉末构件研制成本，

对粉末冶金构件的研制及工程化应用起到重要作用;

本技术方案大大降低了超大尺寸粉末构件成形包套型芯重量，满足了现有热等静

压炉的使用需求，有效避免了酸洗法去除型芯周期长，成本高的问题，大大提高了型芯脱除

效率，缩短型芯去除时间。

[0012] 该方法的实施降低了粉末构件的研制成本，对粉末件的研制及工程化应用起到重

要作用。

附图说明

[0013] 图1为粉末冶金用包套复合型芯结构示意图；

1、粉末填充物；2、钢芯；3、待成形粉末；4、陶瓷或石墨芯；5、钢质包套外壳。

具体实施方式

[0014] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅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。

[0015] 本实施例的一种粉末冶金用包套双重型芯的制备方法，包括以下步骤：

步骤一：采用粉末烧结法制备并加工出陶瓷/石墨型芯，用以控形，其形状、尺寸、

精度决定粉末构件的成形质量；

步骤二：机加工制备与步骤一尺寸配合的最内侧圆柱形钢芯，用以定形，起到承载

压力的作用；钢芯与石墨型芯中间留有缝隙以填充粉末；

步骤三：选用与成形构件所用同材料、同粒度的粉末作为中间填充过渡层，通过环

形倒锥式环形漏斗将粉末填充于陶瓷芯/石墨芯与钢芯之间的空腔中，作为过渡层；

步骤四：将带有双重复合型芯的环形粉末包套于热等静压炉中进行热压，成形后，

观察粉末构件成形完整性，将包套外壳打开，观看型芯是否出现变形、开裂、鼓胀现象。

[0016] 本实施例的型芯可应用于冷等静压包套成形和热等静压包套成形。

[0017] 本实施例的陶瓷/石墨型芯具有圆环特征结构，其壁厚占整体双重型芯的4/5。

[0018] 本实施例的陶瓷/石墨型芯壁厚为100~160mm，长为600mm，内外径尺寸分别为 

40‑50mm、 150‑200mm，精度为±0.1。

[0019] 本实施例的陶瓷芯/石墨芯与钢芯之间过渡层的厚度在1~3mm之间，且过度层粉末

与拟成形粉末材质、粒度相同。

[0020] 本实施例的粉末为金属及金属基复合材料粉末、金属间化合物粉末、陶瓷粉末。

[0021] 本实施例的热等静压温度为920℃~930℃、1010℃~1040℃、1200℃~1300℃中的一

种，保压时间为2h~5h，压力为120~170MPa。

[0022] 本发明在保证产品质量的前提，优化产品工艺以提高产品研制效率及满足热等静
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压炉吨位要求。

[0023] 实施例1

粉末冶金用包套双重型芯的制备方法的具体步骤是：

步骤一  采用粉末烧结法制备并加工出氧化铝陶瓷型芯，其形状为圆环，厚度为

100mm，长为600mm，内外径尺寸分别为 50mm、 150mm，精度为±0.1。

[0024] 步骤二  机加工制备与步骤一尺寸配合的最内侧圆柱形钢芯，用以保形，其尺寸为

48mm，起到承载压力的作用；钢芯与石墨型芯中间留有2mm缝隙以填充过渡层粉末。

[0025] 步骤三  选用TA15粉末合金作为中间填充过渡层，通过环形倒锥式环形漏斗将粉

末填充于陶瓷芯与钢芯之间的缝隙中，作为过渡层。

[0026] 步骤四  将带有双重型芯的环形粉末包套于热等静压炉中进行热压，热等静压温

度为925℃，保压时间为2.5h，压力为125MPa。观察环形粉末构件成形完整性以及圆度，型芯

是否出现变形、开裂、鼓胀等现象。

[0027] 结果表明：粉末TA15合金环形件实现完整成形，圆度在直径方向上可达±0.2mm，

满足环形粉末件尺寸精度要求，且陶瓷芯/钛粉/钢芯双重型芯未出现变形、开裂、鼓胀现

象。据公式

，酸洗周期：1

个月

M双重=M陶瓷  +M钢芯= =3.7g/cm3×3 .14×（7.5‑2.5）2
×60+7 .8 

g/cm3×3.14×（2.4）2
×60=26kg，减重56kg，酸洗周期：7天。

[0028] 实施2

粉末冶金用包套双重型芯的制备方法的具体步骤是：

步骤一  采用烧结法制备并加工出石墨型芯，其形状为圆环，厚度为160mm，长为

600mm，内外径尺寸分别为 40mm、 200mm，精度为±0.1。

[0029] 步骤二  机加工制备与步骤一尺寸配合的最内侧圆柱形钢芯，用以保形，其尺寸为

38mm，起到承载压力的作用；钢芯与石墨型芯中间留有2mm缝隙以填充过渡层粉末。

[0030] 步骤三  选用Ti2AlNb粉末合金作为中间填充过渡层，通过倒锥式环形漏斗将粉末

填充于陶瓷芯与钢芯之间的缝隙中，作为过渡层。

[0031] 步骤四  将带有双重型芯的环形粉末包套于热等静压炉中进行热压，热等静压温

度为1020℃，保压时间为4h，压力为150MPa。观察环形粉末构件成形完整性以及圆度，型芯

是否出现变形、开裂、鼓胀等现象。

[0032] 结果表明：粉末Ti2AlNb合金环形件实现完整成形，圆度（直径方向）为±0.2mm，满

足环形粉末件尺寸精度要求，且石墨芯/Ti2AlNb粉/钢芯双重型芯未出现变形、开裂、鼓胀

现象。据公式

，酸洗周期：1 .5

个月

M双重=M石墨+M钢芯= =2.0g/cm3×3.14×（10‑2）2
×60+7.8  g/cm3
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×3.14×（1.9）2
×60=29.4kg，减重116.6kg，酸洗周期：5天

实施3

粉末冶金用包套双重型芯的制备方法的具体步骤是：

步骤一  采用粉末烧结法制备并加工出石墨型芯，其形状为圆环，厚度为150mm，长

为600mm，内外径尺寸分别为 50mm、 200mm，精度为±0.1。

[0033] 步骤二  机加工制备与步骤一尺寸配合的最内侧圆柱形钢芯，用以保形，其尺寸为

48mm，起到承载压力的作用；钢芯与石墨型芯中间留有2mm缝隙以填充过渡层粉末。

[0034] 步骤三  选用TiAl粉末合金作为中间填充过渡层，通过环形倒锥式环形漏斗将粉

末填充于石墨芯与钢芯之间的缝隙中，作为过渡层。

[0035] 步骤四  将带有双重型芯的环形粉末包套于热等静压炉中进行热压，热等静压温

度为1250℃，保压时间为4h，压力为150MPa。观察环形粉末构件成形完整性以及圆度，型芯

是否出现变形、开裂、鼓胀等现象。

[0036] 结果表明：粉末TiAl合金环形件实现完整成形，圆度为±0.15mm，可满足环形粉末

件尺寸精度要求，且石墨芯/TiAl粉/钢芯双重型芯未出现变形、开裂、鼓胀现象。据公式

，酸洗周期：1 .5

个月

M双重=M石墨+M钢芯= =2.0g/cm3×3.14×（10‑2.5）2
×60+7.8  g/

cm3×3.14×（2.4）2
×60=29.6kg，减重116.4kg，酸洗周期：5天

对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。

[0037] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图1
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