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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由苏州鼎佳精密科技股份有限公司提出。

本文件由中国商业企业管理协会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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金属注射成型技术规范

1 范围

本文件规定了金属注射成型（以下简称“MIM”）的原料检验、喂料制备、注射成型、脱脂、烧结、

后处理、成品检验与成品入库的流程。

本文件适用于采用金属注射成型工艺生产金属零部件。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 228.1-2021 金属材料 拉伸试验 第 1 部分：室温试验方法

GB/T 1479.1-2011 金属粉末 松装密度的测定 第 1 部分：漏斗法

GB/T 1480-2012 金属粉末 干筛分法测定粒度

GB/T 10125-2021 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 20066-2006 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

金属注射成型 metal Injection molding

一种将金属粉末与粘结剂混合进行注射成型的新型粉末冶金近净成形技术。

4 工艺流程

MIM 具体工艺流程见图 1。

图 1 工艺流程图

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=D4BEFFF4EB12B241E05397BE0A0AF581
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7EAEAD3A7E05397BE0A0AB82A
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5 原料检验

5.1 金属粉末

5.1.1 化学成分

按 GB/T 20066-2006 制样，采用火花直读光谱仪检测，主成分及杂质元素含量应符合产品设计要

求。

5.1.2 粒度分布

按 GB/T 1480-2012 的规定，采用筛分法（或激光粒度仪）测试，粉末粒度 D50 应为 2 μm ～ 15

μm，粒度分布宽度（D90 ～ D10）/ D50 ≤ 1.5。

注：复杂薄壁件取小值，厚大件取大值。

5.1.3 松装密度

按 GB/T 1479.1-2011 测定，应符合表 1的规定。

表 1 松装密度

项目 指标

铁基粉末松装密度 ≥ 2.4 g/cm
3

铜基粉末 ≥ 3.2 g/cm
3

注：偏差应 ≤ ± 0.1 g/cm
3
。

5.1.4 氧含量

采用氧氮分析仪检测，应符合表 2 的规定。

表 2 氧含量

项目 指标

铁基粉末氧含量 ≤ 0.5％

不锈钢粉末 ≤ 0.3％

5.2 粘结剂

5.2.1 成分验证

通过红外光谱、气相色谱 - 质谱联用分析，与配方设计偏差应 ≤ ± 5％。

5.2.2 流变性能

采用毛细管流变仪，在剪切速率 1 000 s-1 ～ 10 000 s-1、温度 150 ℃ ～ 200 ℃下测试，粘度

≤ 1 000 Pa・s，粘度温度系数 ≤ 0.5 Pa・s/℃。

5.2.3 热失重

采用热重分析仪，在氮气气氛、升温速率 10 ℃/min 条件下，测定粘结剂分解温度区间，主分解

峰温度与工艺设计偏差应 ≤ ± 10 ℃。
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6 喂料制备

6.1 预混合

将称好的金属粉末和粘结剂一同放入高速混合机中，开启设备，通过搅拌桨的高速转动，使两种原

料初步混合均匀。调控混合温度为 40 ℃ ～ 60 ℃、时间为 5 min ～ 15 min ，使粘结剂具备流动性。

6.2 混炼

6.2.1 设备要求

选用双螺杆混炼机进行深度混炼，长径比为 40 ～ 60，螺杆转速在 50 r/min ～ 200 r/min 区间

灵活调节。

6.2.2 过程监控

先加入高熔点组元熔化、降温，接着加入低熔点组元，最后分批加入金属粉末。

6.3 脱气

对混炼后的物料进行脱气处理，开启混炼机配备的真空系统，使混炼腔内的真空度达到－ 0.08 MPa，

并维持 10 min ～ 20 min，将物料中的空气有效抽出，让物料更加密实。

6.4 制粒

选用水下切粒机或热切粒机，根据注射成型工艺和产品需求，精细调节制粒设备的切刀转速和螺杆

出料速度，将粒料粒径控制在 2 ㎜ ～ 4 ㎜ ，粒径偏差不超过 ± 0.2 ㎜。

6.5 质量检测

对制备好的喂料进行全面质量检测，包括流动性测试、密度检测等，只有检测合格的喂料才能投入

后续的注射成型生产环节。

7 注射成型

7.1 模具设计

客户提供的图纸应为最终的产品尺寸。

7.2 喂料准备与加料

7.2.1 将制备好的喂料在注射前进行预处理及筛分，去除水分及可能存在的结块、杂质，保证喂料粒

度均匀、流动性。

注：若喂料储存过程中有吸潮情况，应进行干燥处理。

7.2.2 通过注射机的料斗，将预处理后的喂料加入料筒。加料过程中，保持料斗内喂料的连续供应，

同时，观察料筒内喂料的熔融状态，借助注射机的观察窗口或压力传感器反馈，确保喂料在料筒内正常

熔融、塑化，形成均匀的熔融料流。

7.3 注射成型过程

7.3.1 充分熔融塑化后，注射机的螺杆推动熔融喂料，按 50 MPa ～ 150 MPa 的注射压力、 5 mm/s ～

100 mm/s 的注射速度经喷嘴注入模具型腔，喂料充满型腔后，立即切换至保压阶段。
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7.3.2 按保压压力的 60％ ～ 80％、5 s ～ 20 s 的保压时间对型腔中的熔融喂料进行补压，补偿喂

料冷却收缩产生的体积变化，保压结束后，开启模具冷却系统使坯件在型腔内冷却定型。

7.4 脱模与坯件检查

启动注射机的脱模机构，通过顶针、推板等部件，将成型坯件从模具型腔中推出。脱模后的坯件，

进行初步外观检查。每班次首件检测坯件尺寸偏差 ≤ ± 0.1 ㎜ 、外观应无缺料、飞边、熔接痕，飞

边高度 ≤ 0.05 ㎜。

8 脱脂

8.1 溶剂脱脂

坯件浸泡于三氯乙烯等溶剂，把坯件放入溶剂槽，液面没过坯件 50 ㎜ 以上，加热溶剂至 30 ℃ ～

60 ℃，浸泡 1 h ～ 8 h，溶解 60％ ～ 80％ 粘结剂，取出坯件，用干净溶剂冲洗后晾干。

8.2 热脱脂

在氮气保护下加热至 400 ℃ ～ 600 ℃，保温 1 h ～ 5 h，分解剩余粘结剂，随炉冷却到 100 ℃

以下取出。

8.3 组合脱脂

先溶剂脱脂去除 40％ ～ 60％ 粘结剂，再热脱脂，总脱脂率 ≥ 98％。

注：溶剂脱脂应定期更换溶剂，热脱脂应缓慢升温避免开裂。

9 烧结

9.1 升温烧结

调试烧结炉温控与气氛系统，清洁并检查脱脂坯，设计支撑工装。低温段 5 ℃/min ～ 10 ℃/min

去残留粘结剂，中温段 10 ℃/min ～ 20 ℃/min 颗粒初步结合，高温段 5 ℃/min ～ 10 ℃/min 至烧

结温度，保温 1 h ～ 3 h。​

9.2 冷却处理

随炉冷却 ≤ 10 ℃/min 或控制气氛快冷，降至 100 ℃以下出炉，线性收缩 15％ ～ 20％，密度

应为 96％ ～ 99％。 ​

10 后处理

10.1 表面处理

10.1.1 镀镍工艺

采用氨基磺酸盐体系镀镍，镀层厚 5 μm ～ 10 μm。

10.1.2 抛光

用砂带、抛光轮配合抛光膏打磨，将表面粗糙度降至 Ra 0.4μm。
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10.2 热处理

将不锈钢零件在真空炉中以 10 ℃/min ～ 15 ℃/min 升温淬火 1050 ℃ ～ 1100 ℃，油冷或气冷

后，于 200 ℃ ～ 300 ℃ 回火 1 h ～ 2 h，硬度提升至 HRC 45。

10.3 机加工

采用高精度 CNC 加工中心，硬质合金刀具加工关键孔位，公差 ± 0.01 ㎜，孔径公差 ± 0.01 ㎜，

孔距公差 ≤ ± 0.015 ㎜。

11 成品检验

11.1 外观检验

目视或 20 倍放大镜检查，表面应无裂纹、砂眼、毛刺，表面粗糙度 Ra ≤ 1.6 μm。

11.2 尺寸检验

用三坐标测量仪测量，尺寸偏差应 ≤ ± 0.05 ㎜。

11.3 力学性能检验

11.3.1 拉伸性能

按 GB/T 228.1，铁基件抗拉强度 ≥ 500 MPa，不锈钢件 ≥ 600 MPa、屈服强度 ≥ 250 MPa、断

后伸长率 ≥ 5％。

11.3.2 硬度检验

采用洛氏硬度或维氏硬度，测试点 ≥ 3 个，偏差应 ≤ ± 3 HRC 或 ± 10 HV。

11.4 特殊性能检验

11.4.1 磁性能

软磁件用磁性能测试仪，测饱和磁感应强度 Bs ≥ 1.5 T、矫顽力 Hc ≤ 100 A/m，偏差 ≤ ± 5％。

11.4.2 耐腐蚀性

不锈钢件按 GB/T 10125 中性盐雾试验，试验≥ 240 h 应无红锈；铜基件酸性盐雾试验≥ 48 h

无明显腐蚀。

12 成品入库

12.1 包装要求

12.1.1 包装必须密封，切勿受潮。应与易（可）燃物、碱类、醇类等分开存放，切忌混储。

12.1.2 应采用防静电、防潮包装，内包装用聚乙烯薄膜密封，放入干燥剂。应无毒、无味、无污染，

具有良好的密封性和阻隔性。

12.1.3 外包装应用瓦楞纸箱，标识应包括以下内容：

a) 产品名称；

b) 型号；
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c) 批次；

d) 数量；

e) 生产日期；

f) 检验状态。

12.2 贮存条件

12.2.1 贮存过程中，应有防止雨雪侵袭的措施。

12.2.2 储存于阴凉、干燥、通风良好的库房。远离火种、热源。相对湿度保持在 75％ 以下。

12.2.3 模块存放的周围环境中，不应含有破坏金属及其绝缘的腐蚀性物质。

12.2.4 应贮存在通风干燥的库房内。

13 过程记录与追溯

13.1 过程记录

生产过程应完整记录：

—— 原料检验报告；

—— 喂料制备参数；

—— 注射成型工艺卡；

—— 脱脂曲线；

—— 烧结工艺日志；

—— 成品检验报告。

13.2 追溯管理

记录保存期应 ≥ 2 年，建立从原料到成品的完整追溯链。

━━━━━━━━━━━
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