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多层粉末冶金复合制品

成形方法介绍
王鸿潮

�青岛粉末冶金研究所实验厂�

〔摘要 〕 本文介绍了单轴向压制多层粉末冶金复合制品的成形方法
。

这些方

法
，
适用于制造双层粉末冶金含油轴承及吝种不同材质的中

、

高强度多层复合烧结

机械零件
，
是��年代发展的新技术

。
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滚
，
不仅使混合料中松装密度小的组分如石

墨上浮歹并且装料分布不均匀
，

易造成压坯

石墨分层和同轴度超差等缺点
。

阴模模腔装

料法除克服上述缺点外
，

还可用此法生产多
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…
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二
、

前言
、 ’

烧结金属机械零件是粉末冶金零件中数

最最大的产品
。

常见的粉末冶金零件绝大多

数由一种材质组成
。

而多层粉末冶金复合制

品
，
则由两种以上不同材质范混合粉末

，
通

过特殊的成形方法相互隔开成形
，
然后界面

经烧结扩散粘结而成为一个整体
。

这种复合

制品
，

具有较好的物理化学和力学性能
。

其

优点不仅在于可以制造能节约�〕�以上铜扮

的 ��
一

�� 基双金属含油轴承 尹
，

可 制 造 按

工作条件不同如外部为齿轮
、

凸轮或滚轮等

结构材料
，
而内部为减摩材料的机械零件及

其它多层烧结复合制品 〔 � 、
� 〕。

本文主要对国外��年代用于多层粉末冶

金复合制品的几种生产方法进行介绍
。

二
、

多层粉末冶金复合制品

的单轴向压制成形方法

金属粉末的成形方法很多
，

本文所介绍

的多层粉末冶金复合制品的成形方法仅指单

轴向压制而言
。

这种成形方法主要与工装有

关， 而其中的技术关键则是装料系统中的装

料方头
。

一般的装料方法有料斗装料和阴模

模腔装料两种
。

这两种装料方法均要求混合

料的松装密度稳定
。

料斗装料法由于混合料

装入悬空的阴模模腔中
，

混合料在阴模中翻

图 � 带隔开套的两次阴模模腔装料过程
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层粉末冶金复合制品
。

它的成形过程多采用

阴模模腔装料系统
，

有带痛开套和不带隔开

套两种装料方法
。

装料过程分别示图简述
。

�
�

下冲头固定式带隔套装料及成形方法

下冲头静止在阴模模腔中
，

装料须有金

属或非金属的隔开套
。

��� 两次装抖压制〔 �〕

装料压制过程如图����所示
。

送料前
，

外下冲头上端面与阴模上端面呈水平
。

内下

冲头拉下后
，

通过料斗甲向内层模腔装混合

料 甲�图��� � 外下冲头拉下后
，
通过料斗乙

向外层模腔装混合料乙 �图��� � 隔开套拉下

�图����压制成形 �图����压坯脱模 �图���
。

��� 一次装料压制〔 � 〕

装料成形过程如图 ��一�所示
。

在成形

阴模模腔中
，

由气缸动作带动隔开板上升
，

至其上端面与阴模上端面呈 水 平 �图 ��� �

送料器送料
，
使料斗内各层的料斗 口同隔开

板 口对准
，
一次将混合料 甲

、

乙
、

丙分别装

入阴模 �图���� 送料器退回
，
隔开板下降

，

使其上端面降至与下 冲 头 上 端 面 呈 水 平

�图 ���� 压制成形
，

压坯脱模 �图 ���
。

隔开板除安放在下冲头内与压制方向一

致外
，

也可在阴模侧面开槽
，

设计安放隔开

板
。

依靠插入阴模模壁的配合部分导向
，
由

气缸带动与压制方向相垂直
，

前 后 运 动 定

位〔 �〕 。

其成形过程如下
�

隔开板由气缸带动

插人明模中
，
隔开板的下端面与下冲头上端

面靠平
，

上端面与阴模上端面呈水平，送料器

送料
，

使料斗内各层的料斗口同隔开板 口对

准
，

一次将不同的混合粉末装人阴模中，送料

器退回
。

隔开板后退
，

其成形的端侧面与阴模

成形面位置对准靠平
，压制成形

，

压坯脱模
。

���带有非金属隔开套的装料及压制〔 � 〕

非金属隔开套一般采用厚�
�

���的纸或

飞飞址址���
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图 � 带隔开板的阴模模腔装料过程图
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图 � 带烧损隔开套的装料示意
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塑料
，
将其安放在阴模模腔中

。

装料时
，
不 成形过程

。

同的混合粉末由非金属隔开套分开
，
各自装 装料前

，
下冲头上端面与阴模上端面呈

人阴模模腔中
，
如图 �所示

。

压制时
，

非金 水平�图 ��� � 送料器送料�图 ���� 隔开板

属隔开套不从阴模中抽出
，

而是在成形压坯 由气缸带动随下冲头上端面同步下降
，
与此

内
，

通过烧结而被烧损
。

多层混合粉末的压 同时装混合料甲
、

乙 �图 ��� � 隔开板 由 气

坯界面
，
在烧结过程中依靠物质的转移和扩 缸带动拉上 �图 ��� � 送料器退回 �图 ��� �

散
，

使各层烧结材料粘结在一起
，
成为多层 上冲头下降

，
压制成形

，
�图 ���

。

粉末冶金复合制品
。

装粉时
，
隔开板由气缸带动 与 下 冲 头

�
�

下冲头移动式装料及成形方法 甲
、

乙同步下降
，
与此同时装压缩比不同的

���隔开板在送料器中的装料及压制〔 � 〕 混合粉末甲
、

乙�图 ��� � 隔开板由气 缸带

图 ����是多层粉末冶金复合制品的成 动拉上 �图 ��� � 送料器退回 �图 ���� 压制

形过程 � ���是两种不词压缩比混合粉末的 成形 �图 ���� 压坯脱模 �图 ���
。

粤瞥军
一

嚼
，

率壑

图 � 下冲头移动式带上隔开板的阴模模腔装料过程
�

、
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图 �为无隔开套的装料成形过程
。

下冲

头上端面和阴模上端面呈 水 平 �图
’

���� 送

料器送料�图 ��� ， 压形型芯不动
，
下 冲 头

拉下
，

料斗中混合粉末甲
、

乙同步随下冲头

下降
，

将不同的混合粉同时分别装入阴模模
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图 � 下冲头移动式无隔开套阴模模腔装料法
�

�

型芯 �
�

下冲头 �
�

阴模 �
�

混合料乙 �
�

料斗
�

�

混合料甲 �
�

上冲头 �
�

压坯
���

�

� �������� ������� �� ����� �����

����� ����� ������� ���������� ������

腔 �图 ��� � 送料器退回 �图 ��� ， 上冲头下

降
，
压制成形 �图 ��� � 压坯脱模 �图 ���

。

�
�

无隔开套带磁场阴模的装料及成形法

图 �是下冲头固定式阴模带磁场装料成

形过程示意图
。

装料前
，

通电用电磁铁磁化阴模
，

使其

带有磁性 � 装入带强磁性的铁基粉末冶金粉

末 �如��
一
�

�

����
一
�

�

���
一
�

�

���
一�

�

���

粉�
。

由于阴模带有磁性
，

装人模腔的粉末被

吸附在阴模模壁上 � 在阴模空余的模腔中装

入非磁性陶瓷粉末或弱磁性金属混合粉末 �

断电使阴模消除磁性
，

而后压制和压坯脱模
。

同阴模带有磁场一样
，

也可单独使用永

磁性压形型芯
，

如图 � ，
用于压制三层不同

材质的粉末冶金复合制品
。

成形示意如下
�

将带强磁性的金属粉末甲装入阴模模腔

中
，

由于压形型芯带有磁性
，
装入的粉末被

攀

诬诬诬

脚脚�尹尹

图 � 下冲头固定式带磁场装料示意图
�
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级附在型芯表面
多 在阴模空余的模腔中

，

再

次将带强磁性的金属粉末乙装人 阴 模 模 腔

中
，
由于吸附于型芯表面的强磁性金属粉末

甲被磁化而带有磁性
，

使装入的金属粉末乙

被吸附在金属粉末甲的表面 � 在阴模最后空

余的模腔中装入非磁性陶瓷粉末或弱磁性金

属混合粉末� 压制和压坯脱模
。
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利用超声波雾化法制造金属粉末

按照传统雾化法制造金属粉末
，
需要使用大型雾化塔

，
消耗大量惰性气体

，
制造成本相

当高
。

为了降低成本
，

联邦德国��
���的一家金属粉末制造公司与法兰克福市的一家研究 所

联合开发出利用超声波雾化法制造金属粉末的新技术
。

新开发的技术有两种制造方法
�

一种

是表面张力波雾化法
。

在和超声波一起振动的固体谐振器
�

匕 复盖一层薄薄的金属熔液
。

谐

振器达到一定的振动周期和振幅后
，
微小的液滴就从波腹中弹射出去

，
冷凝成球形

。

为了防

止熔液在谐振器的表面凝固
，

谐振器被预热至与金属熔液相同的温度
。

该方法突出优点是降

低能耗和缩小雾化室
。

其不足之处是
，

金属的熔点被限制在��� 一 ����℃的范围内� 另一种是

驻波雾化法
。

该法使金属熔液在送音器和反射镜之间雾化
。

加大这个区间的气压
，

可使声音

的强度增大
，

液滴的直径减小
�
并且缩短液滴的飞行距离

。

雾化室和空气压力可大可小
。

锡

合金试验的雾化速度为 � 一 �������
，

粉末的平均粒度为��一 �卯�
。

〔任义方 译 自日刊 《 海外技术成就
》 〕


