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粉末冶金含油轴承开孔孔隙度的简便计算方法
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(石家庄煤矿机械厂
,

河北 0 5 0 0 3 1)

粉末冶金含油轴承最重要的物理性能之

一是含油率
,

而含油率在数值上等于开孔孔

隙度
。

含油轴承中的孔隙分为开孔隙和闭孔

隙
,

闭孔隙所占比例极小
。

对于含油轴承烧结坯
,

可以通过 浸油前

后称重计算其开孔孔 隙度
,

而对 已含油的轴

承 可通过除油前后测重计算
,

但除油过程十

分繁琐
,

时间长且 需专用 so hx let 装置
,

十分

不便
。

为此
,

我们找到一种简单的方法
,

勿需

知道 浸油前或除油后的数据
,

就能计算出其

开孔孔隙度 (含油率 )
。

i 含油轴承开孔孔隙度的计算

( l) 开孔孔隙度的计算

设含油轴承 的开孔孔隙全部被油浸满
,

油 的密度为 d
, ,

试样的含油密度 为 d
。 ,

含 油

轴承材料 的理 论密度为 d
,

试样表观体积 为

v
,

总孔隙度为 6
,

则

d o r
一

= d ( l 一 j ) r
’

+ d
,
j

*
T

-

整理后开孔孔隙度 6 k

为
:

理论密度分别为 d , 、

d
Z

… … d
。 ,

重量百分含量

分别为
a , 、 a Z

… … a 。 ,

组成假合金
。

则有

粤+ 李+ 一 李
a l 忍 2 叮 :

( 2 )

所以
,

在已知材料配方的条件下
,

就可以计算

出其理论密度
。

( 3) 轴承含油密度的计算

轴承浸油后测量它的重量
,

再测量其在

水中的重量
,

其含油密度为 ( wP 为水的密

度 )
:

尹z ,

八

户l ,

一 尹2 ,
( 3 )

d 一 d
H

d
( l )

式 中 p
J `

— 含油试样的重量
,

g

p
Z `

— 含油试样在水中称量时的重

量
,

g

(钓 油品的密度计算

这里的油品密度是指与测量 d ,

相应温

度下的密度
,

它可通过测量得到
,

也可通过以

下方法计算出来
,

油的密度随温度的变化规

律为
:

了 一 心

对于 已含有某种油的 已知配方材料的含

油轴承
,

式 中的 d
、

d 。

及 d ,

均可通过计算或测

量得到
,

只有 k 未 知
,

k 值为开孔孔隙在总孔

隙中的比例
,

在工艺条件一定的情况下
,

它随

试样的密度而变化
,

可由实验来确定
。

( 2) 含油轴承材料理论密度的计算

设某材料由
n
种组分组成

,

每种组分的

d , t

式中 嘶—
P 15

—

_ P xs

1 十 刀
,

( t 一 1 5 )
( 4 )

给定温度下油的密度
,
g c/ m 3

1 5 C 时油的密度
,
g / e m 3

队

— 油在 15 C时的体积膨胀系数

t

— 测定 d 。

时的温度
, `

C

p ls 及 氏的数据可由表 l 查出
。

表 l 油的体积膨胀系数

p巧 , g /
e m 3

0
.

0 0 0 8 2 0
.

0 0 0 7 7 0
.

0 0 0 7 2 0
.

00 0 6 4 0
.

0 0 0 6 0
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2关于 k 值的讨论

如前所述
,

k 值是开孔孔隙和 总孔隙之

比
,

它应 由试验来确定
。

为了简便起见
,

设式

( l) 中 k 一 1
,

即假设烧结坯中的孔隙全部为

开孔
,

先计算其总孔隙
,

然后再考虑 k 的影响

予以修正
。

当总孔隙度 6 ~ 20 ~ 25 %时
:

` *

一 d 一 2 %
`

( 7 )

式 ( 6) 和 ( 7 )即为计算含油轴承开孔孔隙度的

简单公式
,

它可用于铁基含油轴承开孔孔隙

度 (含油率 )的测量计算
,

对铜基含油轴承 的

测量计算也可参考使用
。

则有
d 一 d

衬

d 一 d
丫

( 5 )

可 由前面已有公式计算得到总孔隙度 6
。

同一种材料在工 艺条件一定时
,

k 值随

其密度而变化
。

通过对烧结铁的 6及 饥的测

量
,

得到图 1
,

从图 1 得到表 2
。

从表 2 可以看

出
,

随着总孔隙度 6 的减小
,

即烧结坯密度的

增加
, k 值减小

,

即制品密度越高
,

闭孔越多
,

开孔占总孔隙的比率越小
。

粉末冶金含油轴

承一般孔隙度为 15 ~ 25 %
,

相应的烧结坯 k

值在 .0 80 ~ 0
.

92 之间变化
,

对开孔孔隙度产

生了不可忽视的影响
。

根据表 2 可作如下处

理
:

当总孔隙度 6一 12 ~ 18 %时
:

d .
= d 一 3铸 ( 6 )

`
仲召;幻

图 1 烧结铁的总孔隙度 6 及开孔孔隙度 饭

表 2 烧结铁的 k 值

一一
6 ,

写

伙
,

% :: ::
ùa,úl29功5

k 0
.

5 0 0
.

5 8 0
.

8 0 0
.

8 3 0
.

9 0 0
.

9 1 0
.

9 2 0
.

9 6

3 举例

对两件 已浸油的 98 % eF
一

2 % C 烧结坯进

行 室 温 测 量
,

已 知 该 油 的 室 温 密 度 为

0
.

8 7 8 9c/ m 3 ,

测得其含油密度分 别为 6
.

4 0 9 /

c m 3

和 6
·

1 09 / e m ’ ,

求其开孔孔隙度
。

当 d 。
= 6

.

4 09 / e m ’

时
,

将 d = 7
.

4 9 9 / e m 3 ,

d y
= 0

·

8 7 8 5 / e m
3

代入式 ( 5 )
,

得
:

7
.

4 9一 6
.

1 0

7
.

4 9一 0
.

8 7 8
一 2 1 %

7
.

4 9 一 6
.

4 0

7
.

4 9 一 0
.

8 7 8
一 16 铸

所以 祝一 6一 3 % 一 l( 6一 3) % 一 13 %

当 d
。

= 6
.

1 0 9 / e m 3

时
,

得

所以 饥一 6一 2 % 一 (2 1一 2) % 一 19 %

简言之对已含有某种油品的粉末冶金含

油轴承
,

在测量或计算出油的密度及制品的

理论密度和含油密度后
,

求得其总孔隙度
。

在

此基础上考虑 k 值的影响
,

根据总孔 隙度的

大小
,

减去一个常数即为开孔孔隙度值
,

该方

法简便可行
,

特别适用于现场制品检查
,

而不

需用复杂费时的 s ox hl et 装置
。


