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!""# 年 ! 在加拿大多伦多举行的
$%&’() 会议上! 美国 *+,-./.,0 公司
公布了其开发的一项高密度粉末冶金零件

的生产新技术"""1/2+34,/0, 温压工
艺#温压技术以经济可行$产品性能优异而
引起轰动!被认为是进入 &5 世纪 "5 年代
以来粉末冶金零件生产技术方面最为重要

的一项技术进步! 于 6""7 年获得美国粉
末冶金协会的新技术新发展功勋奖 !
*+,-./.,0 公司也因在温压工艺方面的
开创性成就而荣获 6""8 年度 %$9 最高
荣誉奖# 温压技术很好地满足了制造业结
构调整$ 产品升级及材料加工技术朝高性
能$低成本$低能耗$短流程$高效率$净终
成形方向发展的需求!有望成为 &6世纪最
有前途的零部件绿色制造技术之一#
温压成形是通过改进传统的粉末冶金

压机!采用专门的粉末加热$粉末输送和模
具加热系统!将混有温压专用润滑剂 !黏结
剂的混合粉末加热到特定温度进行压制!
再用传统烧结工艺进行烧结! 以获得较高
产品密度的工艺技术# 粉末冶金温压成形
技术能以较低成本制造出较高性能的粉末

冶金零件!具有密度高$生坯强度高$成本
低$压制压力低和脱模力小$弹性后效小$
力学性能高$压坯密度分布均匀等优点#
经过 6:余年发展! 美国 *+,-./.,0

公司$德国 ;</4, 公司$瑞士 =</>,3?,3@,
1A公司$ 加拿大 BC,D,2 %,>.E $+?4,3
公司$ 中国台湾的保来得公司等世界著名
企业建立了 F: 余条温压生产线!&::多种
温压零件获得大批量生产! 温压技术正在
制造越来越多的标志性产品# 采用温压技
术开发出高密度$ 高强度和高精度的粉末
冶金结构零部件!将带动汽车$摩托车$电
动工具$家电$办公设备等行业零件制造技
术的发展!市场前景非常广阔#

%金属粉末温压成形原理与技术&系统
阐述了金属粉末温压成形的基本原理和技

术! 包括温压粉末的制备$ 温压成形的过
程$ 温压成形中粉末的摩擦和塑性变形行
为$温压致密化的主导机制$温压过程的有
限元数值模拟技术$ 温压成形坯的烧结技

术$温压零件的机械加工技术$温压成形的
精密制造系统$温压成形技术的应用等!是
该领域关于金属粉末温压成形技术的第一

本专著! 对促进粉末冶金技术创新和绿色
制造技术的发展具有较高的科学意义和工

程价值# 综合来看!该书具有以下特点#
6’ 内容翔实# 介绍了温压技术的基本

原理和方法$ 国内外科研和生产的技术成
果和研究进展! 论述了金属粉末温压成形
技术的发展历程$应用实例!探讨了温压成
形技术诸多关键工艺环节的技术细节# 通
过技术展望表明! 温压技术将主要朝适用
材料体系向多方向拓展$ 工艺过程向纵深
方向延伸两个方向发展#

&’ 论述充分# 对国内外不同研究单位
在温压技术领域的不同试验设计$ 试验数
据$研究结果进行了认真梳理$汇总$比较#
分析了金属粉末温压成形技术与粉末锻

造$ 传统复压复烧等粉末冶金工艺在技术
特点$工艺优缺点$生产成本$适用产品等
方面的差异# 对不同的技术和工艺方法所
能达到技术指标和工艺可实现性进行了对

比分析! 可为科技研发和生产实际提供有
较强针对性的指导#

G’ 条理清楚# 对复杂的理论模型和繁
多的数学公式进行去粗取精$简练表述#金
属粉末温压成形致密化过程中! 金属粉末
的润滑$移动$摩擦$变形$磨损的行为和规
律非常复杂# 相对于致密金属材料的研究
理论基础来说! 对粉末这种复杂非连续体
的材料非线性$几何非线性$边界条件非线
性及力学模型求解的研究还不成熟! 对温
压致密化的主导机制的认识尚无定论# 该
书重点介绍了温压致密化的唯象分析和功

效分析$ 热弹塑性力学问题的基本方程和
相关本构关系$ 温压数值模拟的各种流动
应力模型#

H’ 实效性强# 基本涵盖温压成形工艺
及设备方面的全部内容! 介绍了新近迅速
发展的金属粉末温压过程的有限元数值模

拟技术! 阐述了典型温压零件的数值模拟
过程及模拟结果! 并与实际试验结果进行
了对比分析# 从事粉末温压成形的研究和

技术开发的读者! 可根据实际工作需要查
阅相关章节!了解有关原理$技术和应用等
内容(希望了解温压技术的读者!通过研读
会对金属粉末温压成形技术的适用范围$
工艺技术环节及要求$ 温压成形件的加工
等全工艺流程$ 相应的工装设备有比较清
晰的认识#

7’ 反映了作者从事温压技术十多年
的科研实践# 李元元主要从事材料加工工
程$机械制造及自动化的研究及产业化!其
科研梯队研究了粉末成形致密化机制!建
立了有孔隙连续体粉末冶金材料压制过程

数值模型! 初步形成了高性能高精度钢铁
基粉末冶金材料及零件的成形理论和新技

术!提出了快速凝固I球磨I粉末热挤压制
备铝合金基复合材料及其零件$球磨混粉I
温压成形I液相烧结制备钢铁基复合材料
及其零件的新方法及其成形规律$ 组织结
构特征$强化和断裂与摩擦磨损机制!揭示
了铝青铜$锌合金$镁合金的成分$组织与
性能的内在关系及其设计原则和实现强韧

化的方法# 其科研梯队的研究成果在该书
各章节得到全面展示#
在中国! 深入研究和大力发展温压成

形这种高性能低成本的粉末冶金生产技

术! 对提高粉末冶金产品的档次和技术水
平! 赶超世界先进制造水平具有重要的现
实意义# 该书的出版有助于推动中国粉末
冶金工程领域的基础研究$ 新技术开发和
新产品应用! 从而提高粉末冶金行业的技
术创新能力和国际竞争力#
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