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(57)摘要

本发明公开一种高硬度高导热铁铜材料及

其制备方法，属于新材料领域。本发明将气雾化

工艺制备的粒径为10~60微米的纯铜粉和粒径为

50~100微米的Fe‑(0.3‑0.5)C‑(1.8~4.6)B粉末

混合，进行球磨，然后将球磨后获得的混合粉末

置于选区激光熔化增材制备设备中，在铺粉厚度

100~150微米、激光功率280~370W、扫描速度600~
900毫米/秒、扫描间距0.1~0.15微米条件下进行

激光选区熔化微冶金增材，凝固冷却后获得新型

高硬度高导热铁铜材料并实现增材制备成形。本

发明获得的高硬度高导热铁铜材料硬度超过

HRC35，导热率超过95W/(m.k)，与铍铜相当，具有

无毒无污染、安全性高、成本低、应用广等特点。
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1.一种高硬度高导热铁铜材料的制备方法，其特征在于，具体包括以下步骤：

（1）将气雾化工艺制备的粒径为10~60微米的纯铜粉和粒径为50~100微米的Fe‑C‑B合

金粉末按照重量比4：(0.2~1)混合；

（2）将混合粉末进行行星球磨，将球磨后获得的混合粉末置于选区激光熔化增材制备

设备中，激光选区熔化微冶金增材，凝固冷却后获得高硬度高导热铁铜材料并实现增材制

备成形。

2.根据权利要求1所述高硬度高导热铁铜材料的制备方法，其特征在于：Fe‑C‑B合金粉

末中Fe、C、B的摩尔比为1：(0.3‑0.5)：(1.8~4.6)。

3.根据权利要求1所述高硬度高导热铁铜材料的制备方法，其特征在于：步骤（2）中行

星球磨的条件为：在150~300转转速下分5阶段球磨，其中每阶段球磨5分钟后暂停25分钟再

进行下一阶段球磨。

4.根据权利要求1所述高硬度高导热铁铜材料的制备方法，其特征在于：激光选区熔化

的条件为：在铺粉厚度100~150微米、激光功率280  ~  370W、扫描速度600~900毫米/秒、扫描

间距0.1~0.15微米条件下进行。

5.权利要求1~4任意一项所述的方法制备得到的高硬度高导热铁铜材料。
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一种高硬度高导热铁铜材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高硬度高导热铁铜材料及其制备方法，属于新材料领域。

背景技术

[0002] 铍铜是以铍为主要添加元素的青铜，又称为铍青铜。铍铜硬度高，导热率高，弹性

好，抗火花、耐磨损、抗应力松弛，加工性能好，广泛用于注塑模具、防爆工具、和电子元器件

中的载流簧片、接插件、触点、紧固弹簧等。但是，铍及其氧化物和盐类化合物以粉尘、烟雾、

蒸气形式经呼吸道吸收后会对肺严重伤害，经破损皮肤吸收后，会引起局部病变。铍进入人

体后，难溶的氧化铍主要储存在肺部，引起肺炎。可溶性的铍化合物主要储存在骨骼、肝脏、

肾脏和淋巴结等处，它们可与血浆蛋白作用，生成蛋白复合物，引起脏器或组织的病变而致

癌。

[0003] 铜和铁可以形成互溶体系，过饱和的铁固溶到铜中，可以强化铜基体，提高硬度和

强度。但是，固溶的铁会导致铜的导热性能急剧下降。此外，合金化电阻熔炼或感应熔炼方

法，难以实现铁的过饱和溶解，铁的强化作用难以体现。激光选区熔化微冶金增材以聚焦激

光束为热源，按照成形件三维模型的离散切片数据扫描粉床上的球形粉末，以极快速度熔

化粉末，凝固后获得成形件，这为实现铜基体中铁的过饱和可控固溶、实现强度硬度和导热

性的可靠调控，提供了条件。

发明内容

[0004] 本发明不使用有毒的铍，以成分简单的纯铜和Fe‑C‑B合金为组元，通过选区激光

熔化粉床微冶金快速凝固方法，解决了铜‑铁难混熔合金的制备和成形问题。

[0005] 本发明的目的在于提供一种高硬度高导热铁铜材料及其的制备方法，制备的高硬

度高导热铁铜材料硬度超过HRC35，导热率超过95W/(m.k)，与铍铜相当，具有无毒无污染、

安全性高、成本低、应用广等突出优点，包括以下步骤：

（1）将气雾化工艺制备的粒径为10~60微米的纯铜粉和粒径为50~100微米的Fe‑C‑

B合金粉末按照重量比4：（0.2~1）混合。

[0006] （2）将混合粉末进行行星球磨，将球磨后获得的混合粉末置于选区激光熔化增材

制备设备中，激光选区熔化微冶金增材，凝固冷却后获得新型高硬度高导热铁铜材料并实

现增材制备成形。

[0007] 优选的，本发明步骤（2）中行星球磨的条件为：在150~300转转速下分5阶段球磨，

其中每阶段球磨5分钟后暂停25分钟再进行下一阶段球磨。

[0008] 优选的，本发明所述激光选区熔化的条件为：在铺粉厚度100~150微米、激光功率

280  ~  370W、扫描速度600~900毫米/秒、扫描间距0.1~0.15微米条件下进行

本发明步骤（1）中所述用于高硬度高导热铁铜材料的原材料为气雾化纯铜球形粉

末和Fe‑C‑B铁基球形粉末，其中Fe、C、B的摩尔比为1：(0.3‑0.5)：(1.8~4.6)；其添加量和成

分，可以根据工况条件的需要进行改变，实现性能的有效调节。
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[0009] 本发明的另一目的在于提供所述的方法制备得到的高硬度高导热铁铜材料。

[0010] 本发明的有益效果：

（1）新型高硬度高导热铁铜材料但不使用有毒的铍元素，克服了铍铜生产过程中

对人体的危害，无毒无污染。

[0011] （2）以成分简单的纯铜和Fe‑C‑B合金为组元，充分发挥激光选区熔化增材制备粉

床微冶金过程中快速凝固的特点，解决了铜‑铁难混熔合金的制备和成形问题；制备的高硬

度高导热铁铜材料硬度超过HRC35，导热率超过95W/(m.k)，与铍铜相当。

[0012] （3）球磨方法提高铜粉的激光吸收率和Fe‑C‑B粉的均匀分布，有利于实现成形件

致密化和组织均匀性。

具体实施方式

[0013] 下面结合具体实施例对本发明作进一步详细说明，但本发明的保护范围并不限于

所述内容。

[0014] 实施例1

（1）将气雾化工艺制备的粒径为10~30微米的纯铜粉和粒径为50~80微米的Fe‑

0.30C‑1.8B粉末按照重量比4：0.2混合。

[0015] （2）使用行星球磨机在150转转速下分5阶段球磨25分钟，其中每阶段球磨5分钟后

暂停25分钟再进行下一阶段球磨。

[0016] （3）将球磨后获得的混合粉末置于选区激光熔化增材制备设备中，在铺粉厚度100

微米、激光功率280W、扫描速度600毫米/秒、扫描间距0.1微米条件下进行激光选区熔化微

冶金增材。

[0017] （4）凝固冷却后获得实现了增材制备成形的高硬度高导热铁铜材料，硬度为

36HRC，导热率为126  W/(m.k)。

[0018] 实施例2

（1）将气雾化工艺制备的粒径为30~60微米的纯铜粉和粒径为80~100微米的Fe‑

0.49C‑4.5B粉末按照重量比4：1混合。

[0019] （2）使用行星球磨机在240转转速下分5阶段球磨25分钟，其中每阶段球磨5分钟后

暂停25分钟再进行下一阶段球磨。

[0020] （3）将球磨后获得的混合粉末置于选区激光熔化增材制备设备中，在铺粉厚度150

微米、激光功率370W、扫描速度900毫米/秒、扫描间距0.15微米条件下进行激光选区熔化微

冶金增材。

[0021] （4）凝固冷却后获得实现了增材制备成形的新型高硬度高导热铁铜材料，硬度为

45HRC，导热率为96  W/(m.k)。

[0022] 实施例3

（1）将气雾化工艺制备的粒径为20~40微米的纯铜粉和粒径为70~90微米的Fe‑

0.42C‑3.0B粉末按照重量比4：0.8混合。

[0023] （2）使用行星球磨机在300转转速下分5阶段球磨25分钟，其中每阶段球磨5分钟后

暂停25分钟再进行下一阶段球磨。

[0024] （3）将球磨后获得的混合粉末置于选区激光熔化增材制备设备中，在铺粉厚度120
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微米、激光功率350W、扫描速度900毫米/秒、扫描间距0.12微米条件下进行激光选区熔化微

冶金增材。

[0025] （4）凝固冷却后获得实现了增材制备成形的新型高硬度高导热铁铜材料，硬度为

41HRC，导热率为102  W/(m.k)。

说　明　书 3/3 页

5

CN 114032410 A

5


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005


