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(57)摘要

本发明公开了一种基于粉末冶金的模具钢

的制备方法，所述制备方法包括如下步骤：原料

的清洗以及干燥；原料的称量配比；惰性气体雾

化制粉；分离气体的回收；热等静压；精锻。该方

法的有益效果是：在进行模具钢的制备时，采用

惰性气体雾化制粉以及热等静压技术进行，同时

原料在进行熔化精炼之前，通过清洗以及干燥工

艺，实现表面杂质的清除，提高模具钢的精度，在

进行粉末的收集时，可对分离气体进行回收，避

免直接排出，造成浪费，收集后，可待下次进行重

新利用。
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1.一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述制备方法包括如下步骤：

（1）原料的清洗以及干燥，将工模具钢母合金放入清洗设备中进行清洗，清洗时的水压

控制在0.48‑0 .58MPa之间，去除表面的杂质和脏污，清洗后进行干燥，干燥的温度控制在

50‑90℃之间，然后收集在盛放箱中，等待下一步加工；

（2）原料的称量配比，将步聚（1）中清洗干燥后的原料按指定比例，进行称量配比，然后

将配比后的原料放入一个敞口容器中；

（3）惰性气体雾化制粉，将步聚（3）中配比后的原料，倒入中频感应熔炼炉中，在炉中进

行加热，加热温度控制在1550℃～1730℃之间，进行熔化、精炼以及脱气，然后将熔化后的

合金液倾倒进中间包系统中，进入喷气系统中，在高压氩气的作用下，进行雾化，在雾化室

中吹散成粉，进一步通过输送管送至旋风分离器中，进行粗粉和细粉与雾化气体的分离，金

属粉末收集到容器中；

（4）分离气体的回收，对步聚（3）中排出的雾化气体进行回收，通过抽气泵将排出气体

抽入容器中，收集后，通过进行浓度测量，通入氩气，进行浓度调比，直到浓度达到90%为止，

用于下一批次气体雾化制粉备用；

（5）热等静压，对步聚（4）中收集粉末后的容器进行封装，使其形成密封容器，送入热等

静压机内进行热等静压，热等静压温度1080‑1140℃，压力＞85Mpa，时间＞4h，然后随炉冷

却至常温；

（6）精锻，将步聚（5）中加工后的合金进行精锻，完成加工。

2.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（1）中在进行工模具钢母合金的清洗过程中，清洗设备可选用搅拌清洗机，工模具钢母合

金物料放置在搅拌筒中，搅拌筒四周喷水进行冲洗，冲洗后的水直接排出，同时清洗后在进

行烘干之前，需要进行沥水，沥除大部分的水。

3.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（1）中在进行在进行烘干时，可采用热风机，清洗后的工模具钢母合金铺平在干燥台面

上，通过多台热风机同时吹风，干燥时长，控制在8‑12min，干燥后需要立即收集，等待下一

工序的进行。

4.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（1）中工模具钢母合金各个不同种类之间需要单独进行清洗干燥，避免之间出现混合，清

洗干燥加工后，不同种类合金之间需要单独使用容器进行盛装。

5.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（2）中进行称量配比时，工模具钢母合金通过采用电子吊称量。

6.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（3）中雾化室内部的压强控制在0.04‑0.08Mpa之间，同时雾化室在每次使用后，需要进行

清洁，保持雾化室内的洁净，避免粉末残留。

7.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（3）中进行合金液倾倒时，通过起重装置进行起吊，起重装置可选用电葫芦吊机，在进行

倾倒时，人工进行控制和辅助。

8.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（4）中在进行分离气体的回收时，容器与抽气泵之间应安装单向阀，同时抽气泵采用加压
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泵，对容器内部进行加压，使容器内部气体压缩。

9.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述步

聚（4）中进行浓度调比时，通过通入氩气，进行再次加压，进行容器内部浓度的提升，容器采

用钢材制成，且四周焊接加强筋，进行四周的加固。

10.根据权利要求1所述的一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，其特征在于：所述

步聚（5）中在进行盛装粉末容器的封装时，采用无缝焊接进行封焊，使其形成封闭的容器。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 114247892 A

3



一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种模具钢的制备方法，具体为一种基于粉末冶金的模具钢的制备方

法，属于模具钢的制备应用技术领域。

背景技术

[0002] 工业技术的进步，尤其是加工制造业的不断进步，对工模具的加工效率、几何尺寸

精度、稳定性及可预期寿命等方面提出了更高的要求；传统模具钢的制造工艺采用铸锻法，

但由于其组织结构粗大、合金元素偏析显著，使得铸锻模具钢的材料性能难以进一步提高，

影响了制造业的发展；上世纪六十年代，国外开展了粉末冶金模具钢的研究，采用“气雾化

制粉+热等静压(HIP)/热挤压+精锻”工艺路线进行粉冶高速钢的制备。

[0003] 现有的粉末冶金的模具钢在进行气雾化制粉时，需要使用惰性气体，在使用后，粉

末与气体分离，直接排出，可能会造成浪费，惰性气体的消耗可能较大。因此，针对上述问题

提出一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供一种基于粉末冶金的模具钢的制

备方法。

[0005] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的，一种基于粉末冶金的模具钢的制备方

法，所述制备方法包括如下步骤：

（1）原料的清洗以及干燥，将工模具钢母合金放入清洗设备中进行清洗，清洗时的

水压控制在0.48‑0.58MPa之间，去除表面的杂质和脏污，清洗后进行干燥，干燥的温度控制

在50‑90℃之间，然后收集在盛放箱中，等待下一步加工；

（2）原料的称量配比，将步聚（1）中清洗干燥后的原料按指定比例，进行称量配比，

然后将配比后的原料放入一个敞口容器中；

（3）惰性气体雾化制粉，将步聚（3）中配比后的原料，倒入中频感应熔炼炉中，在炉

中进行加热，加热温度控制在1550℃～1730℃之间，进行熔化、精炼以及脱气，然后将熔化

后的合金液倾倒进中间包系统中，进入喷气系统中，在高压氩气的作用下，进行雾化，在雾

化室中吹散成粉，进一步通过输送管送至旋风分离器中，进行粗粉和细粉与雾化气体的分

离，金属粉末收集到容器中；

（4）分离气体的回收，对步聚（3）中排出的雾化气体进行回收，通过抽气泵将排出

气体抽入容器中，收集后，通过进行浓度测量，通入氩气，进行浓度调比，直到浓度达到90%

为止，用于下一批次气体雾化制粉备用；

（5）热等静压，对步聚（4）中收集粉末后的容器进行封装，使其形成密封容器，送入

热等静压机内进行热等静压，热等静压温度1080‑1140℃，压力＞85Mpa，时间＞4h，然后随

炉冷却至常温；

（6）精锻，将步聚（5）中加工后的合金进行精锻，完成加工。
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[0006] 优选的，所述步聚（1）中在进行工模具钢母合金的清洗过程中，清洗设备可选用搅

拌清洗机，工模具钢母合金物料放置在搅拌筒中，搅拌筒四周喷水进行冲洗，冲洗后的水直

接排出，同时清洗后在进行烘干之前，需要进行沥水，沥除大部分的水。

[0007] 优选的，所述步聚（1）中在进行在进行烘干时，可采用热风机，清洗后的工模具钢

母合金铺平在干燥台面上，通过多台热风机同时吹风，干燥时长，控制在8‑12min，干燥后需

要立即收集，等待下一工序的进行。

[0008] 优选的，所述步聚（1）中工模具钢母合金各个不同种类之间需要单独进行清洗干

燥，避免之间出现混合，清洗干燥加工后，不同种类合金之间需要单独使用容器进行盛装。

[0009] 优选的，所述步聚（2）中进行称量配比时，工模具钢母合金通过采用电子吊称量。

[0010] 优选的，所述步聚（3）中雾化室内部的压强控制在0.04‑0.08Mpa之间，同时雾化室

在每次使用后，需要进行清洁，保持雾化室内的洁净，避免粉末残留。

[0011] 优选的，所述步聚（3）中进行合金液倾倒时，通过起重装置进行起吊，起重装置可

选用电葫芦吊机，在进行倾倒时，人工进行控制和辅助。

[0012] 优选的，所述步聚（4）中在进行分离气体的回收时，容器与抽气泵之间应安装单向

阀，同时抽气泵采用加压泵，对容器内部进行加压，使容器内部气体压缩。

[0013] 优选的，所述步聚（4）中进行浓度调比时，通过通入氩气，进行再次加压，进行容器

内部浓度的提升，容器采用钢材制成，且四周焊接加强筋，进行四周的加固。

[0014] 优选的，所述步聚（5）中在进行盛装粉末容器的封装时，采用无缝焊接进行封焊，

使其形成封闭的容器。

[0015] 本发明的有益效果是：该种基于粉末冶金的模具钢的制备方法在进行模具钢的制

备时，采用惰性气体雾化制粉以及热等静压技术进行，同时原料在进行熔化精炼之前，通过

清洗以及干燥工艺，实现表面杂质的清除，提高模具钢的精度，在进行粉末的收集时，可对

分离气体进行回收，避免直接排出，造成浪费，收集后，可待下次进行重新利用。

附图说明

[0016] 图1为本发明的方法流程图。

具体实施方式

[0017] 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。

[0018] 实施例一：

一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，所述制备方法包括如下步骤：

实施例1

（1）原料的清洗以及干燥，将工模具钢母合金放入清洗设备中进行清洗，清洗时的

水压控制在0.48MPa，去除表面的杂质和脏污，清洗后进行干燥，干燥的温度控制在50℃，然

后收集在盛放箱中，等待下一步加工；

（2）原料的称量配比，将步聚（1）中清洗干燥后的原料按指定比例，进行称量配比，
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然后将配比后的原料放入一个敞口容器中；

（3）惰性气体雾化制粉，将步聚（3）中配比后的原料，倒入中频感应熔炼炉中，在炉

中进行加热，加热温度控制在1550℃，进行熔化、精炼以及脱气，然后将熔化后的合金液倾

倒进中间包系统中，进入喷气系统中，在高压氩气的作用下，进行雾化，在雾化室中吹散成

粉，进一步通过输送管送至旋风分离器中，进行粗粉和细粉与雾化气体的分离，金属粉末收

集到容器中；

（4）分离气体的回收，对步聚（3）中排出的雾化气体进行回收，通过抽气泵将排出

气体抽入容器中，收集后，通过进行浓度测量，通入氩气，进行浓度调比，直到浓度达到90%

为止，用于下一批次气体雾化制粉备用；

（5）热等静压，对步聚（4）中收集粉末后的容器进行封装，使其形成密封容器，送入

热等静压机内进行热等静压，热等静压温度1080℃，压力＞85Mpa，时间＞4h，然后随炉冷却

至常温；

（6）精锻，将步聚（5）中加工后的合金进行精锻，完成加工。

[0019] 所述步聚（1）中在进行工模具钢母合金的清洗过程中，清洗设备可选用搅拌清洗

机，工模具钢母合金物料放置在搅拌筒中，搅拌筒四周喷水进行冲洗，冲洗后的水直接排

出，同时清洗后在进行烘干之前，需要进行沥水，沥除大部分的水。

[0020] 所述步聚（1）中在进行在进行烘干时，可采用热风机，清洗后的工模具钢母合金铺

平在干燥台面上，通过多台热风机同时吹风，干燥时长，控制在8‑12min，干燥后需要立即收

集，等待下一工序的进行。

[0021] 所述步聚（1）中工模具钢母合金各个不同种类之间需要单独进行清洗干燥，避免

之间出现混合，清洗干燥加工后，不同种类合金之间需要单独使用容器进行盛装。

[0022] 所述步聚（2）中进行称量配比时，工模具钢母合金通过台秤或案秤进行称量，称量

时，通过人工手动进行搬运，搬运过程中，工作人员需要穿戴工作服以及手套，避免徒手进

行操作。

[0023] 所述步聚（3）中雾化室内部的压强控制在0.04‑0.08Mpa之间，同时雾化室在每次

使用后，需要进行清洁，保持雾化室内的洁净，避免粉末残留。

[0024] 所述步聚（3）中进行合金液倾倒时，通过起重装置进行起吊，起重装置可选用电葫

芦吊机，在进行倾倒时，人工进行控制和辅助。

[0025] 所述步聚（4）中在进行分离气体的回收时，容器与抽气泵之间应安装单向阀，同时

抽气泵采用加压泵，对容器内部进行加压，使容器内部气体压缩。

[0026] 所述步聚（4）中进行浓度调比时，通过通入氩气，进行再次加压，进行容器内部浓

度的提升，容器采用钢材制成，且四周焊接加强筋，进行四周的加固。

[0027] 所述步聚（5）中在进行盛装粉末容器的封装时，采用无缝焊接进行封焊，使其形成

封闭的容器。

[0028] 上述方法在进行制备时，加工速度较慢，效率偏低，尤其清洗和干燥时，但对设备

要求低，可采用低功率设置进行加工。

[0029] 实施例二：

一种基于粉末冶金的模具钢的制备方法，所述制备方法包括如下步骤：

（1）原料的清洗以及干燥，将工模具钢母合金放入清洗设备中进行清洗，清洗时的
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水压控制在0.58MPa，去除表面的杂质和脏污，清洗后进行干燥，干燥的温度控制在90℃，然

后收集在盛放箱中，等待下一步加工；

（2）原料的称量配比，将步聚（1）中清洗干燥后的原料按指定比例，进行称量配比，

然后将配比后的原料放入一个敞口容器中；

（3）惰性气体雾化制粉，将步聚（3）中配比后的原料，倒入中频感应熔炼炉中，在炉

中进行加热，加热温度控制在1730℃，进行熔化、精炼以及脱气，然后将熔化后的合金液倾

倒进中间包系统中，进入喷气系统中，在高压氩气的作用下，进行雾化，在雾化室中吹散成

粉，进一步通过输送管送至旋风分离器中，进行粗粉和细粉与雾化气体的分离，金属粉末收

集到容器中；

（4）分离气体的回收，对步聚（3）中排出的雾化气体进行回收，通过抽气泵将排出

气体抽入容器中，收集后，通过进行浓度测量，通入氩气，进行浓度调比，直到浓度达到90%

为止，用于下一批次气体雾化制粉备用；

（5）热等静压，对步聚（4）中收集粉末后的容器进行封装，使其形成密封容器，送入

热等静压机内进行热等静压，热等静压温度1140℃，压力＞85Mpa，时间＞4h，然后随炉冷却

至常温；

（6）精锻，将步聚（5）中加工后的合金进行精锻，完成加工。

[0030] 所述步聚（1）中在进行工模具钢母合金的清洗过程中，清洗设备可选用搅拌清洗

机，工模具钢母合金物料放置在搅拌筒中，搅拌筒四周喷水进行冲洗，冲洗后的水直接排

出，同时清洗后在进行烘干之前，需要进行沥水，沥除大部分的水。

[0031] 所述步聚（1）中在进行在进行烘干时，可采用热风机，清洗后的工模具钢母合金铺

平在干燥台面上，通过多台热风机同时吹风，干燥时长，控制在8‑12min，干燥后需要立即收

集，等待下一工序的进行。

[0032] 所述步聚（1）中工模具钢母合金各个不同种类之间需要单独进行清洗干燥，避免

之间出现混合，清洗干燥加工后，不同种类合金之间需要单独使用容器进行盛装。

[0033] 所述步聚（2）中进行称量配比时，工模具钢母合金通过采用电子吊称量。

[0034] 所述步聚（3）中雾化室内部的压强控制在0.04‑0.08Mpa之间，同时雾化室在每次

使用后，需要进行清洁，保持雾化室内的洁净，避免粉末残留。

[0035] 所述步聚（3）中进行合金液倾倒时，通过起重装置进行起吊，起重装置可选用电葫

芦吊机，在进行倾倒时，人工进行控制和辅助。

[0036] 所述步聚（4）中在进行分离气体的回收时，容器与抽气泵之间应安装单向阀，同时

抽气泵采用加压泵，对容器内部进行加压，使容器内部气体压缩。

[0037] 所述步聚（4）中进行浓度调比时，通过通入氩气，进行再次加压，进行容器内部浓

度的提升，容器采用钢材制成，且四周焊接加强筋，进行四周的加固。

[0038] 所述步聚（5）中在进行盛装粉末容器的封装时，采用无缝焊接进行封焊，使其形成

封闭的容器。

[0039] 上述方法在进行制备时，加工速度快，效率高，尤其清洗和干燥时，节约了加工时

间。

[0040] 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
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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。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0041] 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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