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铁镍代钴硬质合金的发展现状
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摘　要：铁镍代钴硬质合金是一种重要的材料，对当下的切削加工以及凿矿等行业具有至关重要的

影响。本文对铁镍代钴硬质合金的研究成果进行了概述，同时结合生产经验，对其发展现状开展了讨论。

并且在最后列举了铁镍代钴系硬质合金的应用。结合实践应用，对其发展中存在的问题进行了阐述。
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硬质合金的材料性能十分优越，其具备硬度高、

耐磨性等综合有点，因此被广泛的应用在恶劣的工

作环境当中，例如凿矿、切削工具等。其制造方式

是由难熔金属硬质化合物，通过特殊粘接剂以粉末

冶金工艺制造而成的。在传统的领域当中，其粘接

剂主要是金属钴。但随着材料研究的深入，传统的

钴硬质合金已经不能满足如今工业发展的需求，其

主要体现在在一些特殊环境中，以金属钴作为粘结

剂的硬质合金，抗氧化、耐腐蚀等性能方面显得不

足。并且金属钴作为一种稀缺的金属，其价格压在

不断上涨，材料成本上升的同时，对多方面都产生

着巨大的影响。基于此，通过其他元素代替金属钴

作为粘接剂，如今已迫在眉睫。通过采用下 Fe、Ni

等储量更为庞大的金属作为粘接剂，能在很大程度

上降低硬质合金的生产成本 [1]。

一、铁镍基硬质合金的特性

在当下的发展中，用纯 Fe 粉代替 Co 作为硬质

合金的粘结剂时，依旧存在着一定的问题需要解决。

其中首要的是，Fe 粉对 WC 的润湿性相对较差，并

且相比起 Co 而言，Fe 粉易于氧化，这一特性为硬

质合金的含碳量控制带来了困难。一旦合金中的含

碳量过高，必然会导致硬质合金的脆性增强，影响

硬质合金的质量。并且铁元素的活跃性较强，也在

一定程度上对合金的烧结粘结在成了影响。而听过

Ni 粉作为粘结剂时，与传统硬质合金相比虽然力学

性能有所欠缺，但由于镍的特性，令其具备了更好

的抗氧化和耐腐蚀性能，在一些特殊领域当中，这

一特性更加受到欢迎，对于传统硬质合金产生了一

定的弥补作用。力学性能上的不足，可以通过添加

其它的金属元素等工艺方式进一步加强，因此在当

下的研究中，用 Ni 部分或全部代替 Co 作为硬质合

金的粘结剂，具有更加广阔的市场前景，并且在很

大程度上提高了经济效益 [2]。

二、 影响铁镍基硬质合金性能的因素

1.WC 晶粒尺寸的影响

WC 的晶粒尺寸受到多方面因素的影响，其中

工艺、稀土元素以及晶粒抑制剂当，都会影响最终

的效果。对此应夏钰等人对铁镍代钴硬质合金性能

的研究中，探究了温度对其性能的影响，经过研究

分析得出，烧结温度在 1400 ～ 1480° C 时，合金

的硬度和抗弯强度都是先升高后缓慢降低的变化趋

势，在进一步的深度研究当中，得出了满足烧结温

度的条件下尽量选用低温烧结的方式，能得到更加

细小的 WC 晶粒。陈建中等人对材料中的 C 元素对

材料性能的影响做出了呀牛，其研究结果表明，随

着成分中碳含量的增加，晶粒更加容易长大。

2. 添加合金元素的影响

用纯铁或纯镍作粘结剂时，合金的性能低于传

统工艺制备的硬质合金。因此，为进一步提高材料

性能，研究人员对粘接剂开展了深入的研究，尝试

通过添加其他的合金元素，来改善优化合金的性能。

其中主要添加到元素有 Si、Co、Nb 以及稀土元素等。

在胡海波的研究当中表明了，在硬质合金当中添加

Cr 等金属元素成分，能起到细化晶粒尺寸的功效，

并且材料的强度和硬度均得到了提升 [3]，

三、铁镍代钴存在的难点

金属材料中的含碳量会对其材料性能产生直接

的影响，材料组织当中出现石墨组织，会严重的影

响到材料的性能。铁镍代钴的含碳量相比传统工艺

而言，更加难以控制。除此之外，铁、镍粉体球磨

工艺性差，在一定程度上对材料的制备造成了影响。

究其本质，是由于 Fe 粉、Ni 粉的塑性较好，相对

于钴而言，这两种材料的可塑性更好，在湿磨混料

的过程中容易发生 " 偏聚 " 现象。即便是在具体加
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工过程中，对原料进行控制，但在湿磨时，由于其

自身的特性，也会形成尺寸较大的聚合体，这种情

况的出现，会导致硬质合金在烧结当中，产生孔洞，

对材料的性能产生巨大的影响。因此在铁镍代钴制

造中，对制造工艺提出了更高的要求。但当前的生

产制造当中，由于技术条件的限制，当下的生产工

艺尚不能做到完全封闭，在此条件下，由于铁元素

更加活泼，因此粉末极易被氧化。粉末状的金属元

素进一步加剧了氧化反应的进度。在加工的过程中，

防止粉末氧化对于保证加工工艺的有效性，产生着

决定性的影响。在进行烘干的过程中，粉末温度被

提高，氧化反应会变得更加激烈，因此在采用铁作

粘结剂时，如何对粉末制造到压坯烧结前这一阶段

中，防止其出现氧化现象，这对于最终的结果具有

决定性的影响。氧化会导致材料中的氧含量发生变

化，因此在烧结中会对碳含量造成波动，在铁基硬

质合金当中，允许的碳含量的变化范围很窄，这在

极大程度上提高了制造的难度，在整个过程中，对

铁粉的氧化进行控制十分重要。

四、铁镍基硬质合金的应用

以铁钴镍作为粘接剂的硬质合金，主要被应用

于制造切削木材和砖石的刀具。由于其材料性质的

影响，使用铁钴镍作为粘接剂的硬质合金制造的刀

具，其磨损和粗糙度均低于传统的硬质合金。在相

关的应用研究当中，山特维克亚洲公司将这一材料

制造的硬质合金用于制造棒材轧制的导轮，其表现

出的优越的性能，韧性和耐磨性都有良好的表现。

除此之外，这一材料还被用于凿矿工具的制造方面，

在国内中南大学粉末冶金厂中，研发了新的与钴镍

合金相媲美的凿岩硬质合金新产品 [4]。

与传统的硬质合金相比，WC － Ni 硬质合金的

冲击韧性更加，以此更加适合于冲击性较大的场景，

例如矿用等情况。在相关的应用研究总，无锡钻探

工具厂研制的 Ni 代 Co 硬质合金材料，采用该合金

制造了矿山凿岩和地质岩芯钻探工具，并且开展了

相关实验。从实验数据角度来看，这些合金并不比

传统硬质合金逊色。除此之外，在中南大学的研究

结果上，关于 Ni 代 Co 硬质合金已经开展了矿山钻

探试验，取得了理想的成果，现已经投入生产使用。

传统制造工艺制造的硬质合金材料，其碳化物是无

磁的，但金属铁、钴、镍合金整体在室温下呈磁性，

相比之下，钴和镍的居里点更高一些，而镍的居里

点相对较低，因此通过一些特殊的加工工艺，可以

进一步降低镍的居里点，进而得到室温下无磁的硬

质合金。因此在具体制造当中，以 Ni 作为粘结相

的 WC － Ni 系硬质合金，也被用于生产无磁硬质

合金。

近年来我国的无磁硬质合金需求量也在增加，

在这一领域的研究方面，广西苍梧港德硬质合金

制造有限公司通过一系列的技术改善，将原本的

硬质合金材料的性能进一步提升了，其向断裂强

度由原来的 2200MPa 提高到 3500MPa 左右，现如

今，该工厂已经成为国内最大的无磁硬质合金模具

供应商。

五、结束语

钴资源的紧缺，对传统的硬质合金生产制造带

来了较大的影响。为此相关研究人员探究了通过铁

镍代钴的方式，制造新的硬质合金材料。并且现如

今已经取得了一定的研究成果。相比传统的硬质合

金，新粘结剂制造的硬质合金通过不断的深入研究，

这些硬质合金在许多方面超过了 WC － Co 硬质合

金。并且在多个场景已经陆续投入使用，表现优异。

但当下依旧有很多问题有待解决，例如生产工艺困

难等，相信随着研究的深入，生产工艺会得到进一

步的完善，铁镍代钴类硬质合金有望得到更为广泛

的应用。
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