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〔摘婆〕 本文对近年来在等静压制技术领域内出现的新动向进行简单介绍
�

内容包

括四个部分
� �

�

准等静压制工 艺的特点及应用
� �

�

冷等静压制技术中的新方法及其优越

性
� �

�

几种包套成形新技术
� �

�

有关等静压设备的新发展
。

自 ����年 ������ 方法
〔 ‘ ’ 以专���形式首

先引出冷等静压技术及 ����年美国�������� 研

究所介绍热等静压技术 以来
，

等静压技术在科

研开发和大规模生产方面的发展非常迅速
。

近

年来
，

国际上涌现出不少有关等静压的新工艺

及新设备
�

本文仅对此略加介绍
。

一
、

准等静压技术
最近

，

陆续有文章
‘ � 、 ” 报 导 了 进 行 准

等静压制的尝试和实验结果
�

该技术最大特点

是
�

可避免采用昂贵的等静压设备而以普通机

械式压机或液压机为手段
，

创造出类沮等静压

制的条件和获得接近 ���肠理论密度的制品
。

其过程简述如下
�

将粉末预成形
，

放入有

颗粒状传压介质的刚性模中进行加热
。

将加热

的刚性模放入普通压机模腔内
，

由压机压头轴

向一次加压
。

然后将刚性模从压机中脱出
，

倒出

作为传压介质的颗粒以备重复使用
。

将压后的

成品进行冷却并测量其尺寸
�

对粉末预成形坯

密度的要求以在搬运过程中不出现裂纹为准
。

预成形坯的密度必须均匀
，

可以采 用 模 压
、

冷等静压
、

注模
、

滑铸等工艺制造粉末预成形

坯
。

作为传压介质的颗粒的性质
，

在压制过程

中起关键作用
�

如果希望有效地传送压头的压

力
，

介质颗粒须彼此可以滑动
�

如介质颗粒传

玉效能好
，

则通过它传送到预成形 坯 上 的 横

向压力越高
，

粉末预成形坯的受力状态越接近

于等静压制情况
，

制品的密度及均 匀 性 也 越

高
�

准等静压制工艺的优点是
�

只采用普通压

机进行轴向压制
，

借助于传压介质颗粒的滑移

作用
，

使制品得到类似于热等静压制的密度及

性能
。

一次冲程就可以得出一件制品
，

而且由

于压头冲程速度快不需保压
�

故用准等静压制

工艺生产制品远 比热等静压制工艺快
�

而且普

通压机的设备成本比热等静压机系统低得多
，

模腔也比较简单
。

因此其制品成本大大下降
。

准等静压工艺在某些场合可以取代热等静压制

工艺
。

目前
，

美国加里福尼亚州的金属工业公司

已经采用准等静压工艺 用 低 合 金钢 �����
、

����
、
�����

、
���不锈钢

、

镍基高温 合 金
、

钦合金
、

铝合金
、

难熔金属钨
、

铝等材料制成

致密而形状复杂的制品
。

二
、

冷等静压新技术

冷等静压工艺一般分为湿袋法和干袋法
。

两种方法各有特点
。

湿袋法具有普遍适用性
�

不同尺寸
、

形状和不同材质的模袋可 以放在同

一压力缸体内经同一周期压成
。

由充填粉料到

脱模全过程中
，

每个压坯使用自己的模袋
，

故尺
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寸精度比较可靠
�

其缺点是
�
模袋在每个生产

周期后要进行全部拆卸清洗
，

干燥以后才能重

复使用
。

既花费劳动量又占用过 多 工 时
，

影

响生产率和成本
。

此外湿袋法要想达到完全自

动化也是很困难的
。

而干袋法
，

从充填粉料到

脱坯
，

都可以进行机械化
、

自动化操作
，

省去

拆卸模具
、

清洗
、

干燥
、

组装模具 的 繁 琐 步

骤
。

其缺点是
，

在大多数情况下
，

全 自动化干

袋压制
，
只能使专门设计的压机为单一制品服

务
，

而且制品形状必须尽量简单
。

如果改变制

品形状
、

尺寸
，

用在更换半永久性模具的时间

将很长
�

另外
，

模具内部的橡胶袋长期反复使

用
，

没有弹性复原时间
，

影响制品形状的精确

程度及缩短模袋的寿命
�

最近由 ������ ������� �� ���� 的 �
�

����� 提出 ����� �注 册 商标 �的 革 新 方

法
〔 ‘ 〕 。

该法集中了湿袋法和干袋法的优点并避

开其缺点
。

�
�

�
�

�
�

����� 和�
�

���� �� 〔 “ ’
�’

等人也先后发表了有关论述文章及实践此法的

专利
。

据介绍
，
����� 法可 以在一小时内生

产��个到��个零件
�零件尺寸可达直径�����

，

长 度 �����
，

压 制 压 力 约 ����������
’ 。

其结构示于图�
。

图中
� �为 压 力缸体

� �为压

力隔膜
� �为嵌入式模袋

� �为模基
。
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其工作原理是
�

在压力缸体 �内部牢固地

装了一个压力隔膜�� �之内部为嵌入式模袋�
�

�通过可移动的模基 �而保持在 �中位置 上
�

不同的被加工件有不同的模基�
。

弹性嵌 入 件

��用来传送液体压力
�
对于空心制品

，

可以采

用��类型的嵌入件
。

在每一压制周期中
，

整体嵌入模袋 �并和

模基�一同装入或移出压力缸体 �
。

当向压力缸

体 �装料或卸料时
，

隔膜�将传压液体封住
，

以

防止它接触模袋忍
。

可 以同时安袋几个相同的嵌入式模袋 �在

不同的工位上面 �见图��
。

在整个压制 过 程

中
，

各工位�
、

�
、

�
、

� 上的嵌入模袋�分 别完

成不同程序的工作
。

即
�

假如�工位 模 袋 �正

在压力缸体中被加压
�
则�工位上的模袋 �可能

正在充填粉料
�
而�工位上的�正在进行 清 洗

和干燥
�
同时�工位上的�可能正在脱模等等

。

幸当完成一个步骤
，

各工位自动向下一工序过

渡
。

因此
，

使得压制一件制品占有压力缸体的

时门弋大缩反
，

生产率则明显提高
�

这就使得它有机会进行复原
，

因此模子寿命将

延长
�
制品的形状和尺寸也更稳定

�

���一经发现模袋�报废
，

可迅速在工位

上进行更换而不影响整个自动化过程
。

三
、

热等静压包套新技术

各种金属包套以及玻璃包套在热等静压工

艺中已为人们所熟悉
。

最近
，

有不少文章和专

利介绍了制造形状复杂的制品的金 属 包 套 方

法
。

一种是
�

用可熔性金属合金取代石蜡
，

浇

入
、

喷入或用鼓风机吹入包套原模之中
，

制出

雏形
。

再进行电解涂层
。

涂层金属的熔点应 比

雏形材 斗之熔点高
〔 �’ 。

另一种 是复杂形坎的双层包套
�

复盖于压

坯 上的第一 二材 州甩传 口洲拢才钊
。

它的厚度只

要支持得住第二层复盖层即可
�
复盖的第二层

是会属材年牛
�
沟层总厚度安足以自持

，

并且对外

部气体压力形成一层不远气的壳
。

双层包套的

优点是
�

松装粉末密度达到��肠印可
，

而采用

其它金属包套必须妥求松装密度或预成形坯密

度达到功肠左右
〔 ” ’ 。

还有一种是电解沉积包套法
�

包套由电解

沉积金属于芯抽上面形成
。

然后溶 化 掉 芯 轴

材料而留下空心包套
。

芯轴可 以�习侣做
。

采用

氢氧化钠溶液进行溶解
。

迸行电解 沉 积 的 金

属是镍
。

由于电解沉积时金属优先沉积于阴极

边
、

或角的地方
，

因而芯抽可以制成 复 杂 形

状
〔 ” 。

图� �����工位图

如果生产周期当中步骤多的话
，

还可以根

据需要增加工位
。

�����法的主要优点是
�

���对较大制品
，

有可能实现全自动化
�

���生产率高
�

���每一个嵌入模袋�在一个生产周期中

要先后经过几个工位才进入压力缸体中受压
。

四
、

有关等静压设备的新发展

�
�

螺纹式缸益的改逃

采用螺纹式缸盖的压力缸 体
，

其结构远 比

采用框架浮动式缸盖简单
。

但出现螺纹会导致

缸体上螺纹部分产生应力集中和负荷不能均布

的弊端
，

因而大大降低缸体的疲劳寿命
。

目前
，

国际上有很多改进的尝试
，

介绍其中比较成功

的两例
�

����� � ���� ��� �������的�
�

�����

提出在缸体内壁向螺纹过渡处采用长短轴比为



� � �的抛物线过渡曲线
，

提供一个挠性区
，

而

使应力集中和附加弯曲应力分散开来�见图��
。

另外
，

如果想使轴向负荷能比较均 匀 分 布 在

整个螺纹上面
，

可以把螺纹加工出不同螺距
，

也就是使缸盖和缸体螺纹表面之间产生不同间

隙
，

使最上部螺纹成为受力最大的表面
。

一旦

压力缸体工作
，

应力按习惯趋向于分布在最下

几圈螺纹处
。

这二者之中和
，

有可能造成轴向

负荷均布于整个螺坟上面
〔 ‘ “ 、

“ ’ 。

图� 螺纹过渡曲线

�
�

美国���
����� 提供的两种新型热等静

压小型试验设备
〔 ‘ �’

一是��������一 �型
。

此 设 备 可 产 生

����������
�

的压力
，
比普通���设备压力高

出一倍
。

并且可以产生���� ℃的高温
，

用微处

理机进行控制
。

该公司还提供一种 �����一 �

型高温
、

低压力���研究设备
，

多用于硬质合

金
、

陶瓷
、

工具钢
、

钦
、

铝
、

高温合金
、

塑料及浸

渗材料之研究
。

可进行真空烧结和低压烧结
�

�
�

�� � “ ��丁公司提供���� ���系统

该系统有两个突出的优点
�

一是使用插入

式组合沪子
，

炉子可 以迅速带着制品装入缸体

或由缸体中移出
�

二是采用计算机控制
〔 ‘ ” 。

�旧本神户制钢厂为改进产量
，

建议采用

两种新的���系统
�

一为底装料塞入式炉子
。

沪

子与下缸盖相连
�

两个炉子供一个压力缸体使

用
。

可 以使工件在缸内储留时间降为普通���

系统所需时间的一半
。

二为有效绝热层
�

因为

绝热层影响到加热和冷却速度
。

而速度快慢与

生产过程成本紧密相连
�

为了获得合理的绝热

性能及使绝热层的厚度不致过大
，

神户制钢厂

改进了钟罩形结构的外形
，

并利用组合碳材料

�石墨
、

挠性石墨片和碳纤维�作绝热材料
。

使

用这种材料的关键在于解决好组合而又不引起

热损失
。

�
�

����� ����
�

�� ���������为硬质合金

工业提供了����
�
����� 新工艺及设备

。

可以

在一个设备中完成脱蜡
、

烧结
、

���液相烧结

硬质合金过程
，

明显减少劳动量和因搬运工件

难免出现的刮伤损失
。

全过程所费时间与普通

真空烧结硬质合金的周期相同
。

烧结可以在真空或保护气氛 下 进 行
�

而

���在 ��
气下进行

。

设备水平放置
，

有三个

独立控制炉区
。

炉温可达����℃
。

全负荷时只

有约�℃左右的温差
。

它无需添加比普通真空烧结炉更 多 的 设

备
，

也不需要防爆保护
。

其成本只是普通���

炉的几分之一
，

其操作成本与同尺寸真空炉相

同
。

采用微处理机控制
〔 �‘ 〕 。

该公司提供�
�

���� � 、

�
�

��� ”
和 �

�

���
’
三

种不同容量的炉子
。

其中最大的设备一炉可进

行�����硬质合金的操作
。

由于可以排除硬质

合金中的孔隙和有效控制含碳量
，

所得产品质

量很高
。

而且在毛坯阶段和最后 ��� 阶 段之

间
，

毛坯不移出炉外因而避免与氧相遇
�
此外

粉末中不会进入碳颗粒
，

也不会磨伤 毛 坯 边

角
。

所得制品形状和密度都是最佳的
。

�
�

英国专利报导了采用陶瓷作隔热屏
，

加

热元件卧于陶瓷砖槽内的装置
。

它可 达 到 约

����℃ 以上 及 ��� 个 大 气 压 力 的 工 作 条

件
〔 ‘ ，〕 �

�
�

比利时的欧洲锻造公司提供了一种新型

缸体保护性措施
“

保护屏障
” 。

在 缸 体 发 生

爆炸时
，

保护屏障可 以吸收缸体突然释放出来

的能量
。

其结构基本是一种非绕丝缸体的外部

围栏结构
。

当缸体操作正常时
，

此
“

屏障
”

不承

受应力作用
，

一旦缸体破坏
，

其破 碎 片 的 总

能量大约等于释放的总膨胀能
，

直至使缸塞破
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第四届全国金属粉末学术会议在成都举行

第四届全国金属粉末学术会议于 ����年 �月�一�日在成都举行
，

参加这次会议的代表来自全

国��个省市
，

共计 ��� 名
。

中国企业管理学会理事
，

国家科委冶金新材料组副组长高杰同志以及

成都市人大
、

冶金局
、

金属学会等领导出席了会议
。

会议共收到学术论文��篇
，

其中理论研究 ��篇
，

铁粉工艺研究�篇
，

铁精矿还原铁粉研究�篇
，

合金钢粉研究��篇
，

有色金属粉末研究��篇
，

金属粉末应用研究 �篇
，
设备及测试技术 �篇

，

标

准讨论 �篇
，

综述 �篇
口

在大会和分组会上宣读的论文近��篇
。

这次会议是在全国进行经济体制改革的新形势下召开的
。

会议就我国粉末冶金生产特点如何

适应经济改革的要求进行了讨论
。

由于市场需要显著增加
，

金属粉末生产出现了迅速发展的新形

势
，

产量
、

质量
、

品种显著提高
，

其生产和研究 已在国民经济各部门受到普遍重视
。

但是
，

目前

其数量
、

质量和品种均不能满足国民经济发展的需要
，

因此
，

代表们希望武钢引进的大型二次还

原炉装置和鞍钢引进的西德水雾化铁粉装置早 日建成
。

有色金属及合金粉末在我国应用范围较广
，

各地就有色金属粉末生产做了不少工作
，

对硬质合

金用的钨粉和电容器用的担粉质量组织了技术攻关
，

并取得良好效果
。

非晶和微晶粉末发展极为

迅速
，

今后需加强科研
，

尤其是铜
、

铝合金粉末的研究
，

并制定有色金属及 其合金粉末的国家

标准
。

会议决定
，

第五届全国金属粉末会议于 ����年召开
。

〔本刊通讯员 〕



裂为止
。

以后
，

液体自由膨胀
，

横向爆破被
“

屏

障
”

将其限制
，

只允许碎片轴向运动一个 极 限

长度
，

直到其动能完全被
“

屏障
”

的变形吸收为

止
。

“

屏 障
”

结 构 包 括 两 个 圆 环
，

装在缸体

上下两个端部
。

两个圆环用大量金属带相联
，

每个金属带都做成凸出的弓形
。

金属带两端应

在圆环和缸体接合部分端部表面之间留有足够

的间隙
。

在缸沐操作正常时
， “

屏障
”

不受力
�

而当缸体破坏时
，

凸出的弓形带开始吸收缸体

的破片动能而发尘弹性变形
。

进而发生塑性变

形
，

直至金属带子彼拉直为止
。

设计
“

屏障
”

时要考虑到缸体内泽放的总能

量将全部为
“

屏障
”

所吸收
。

而
“

屏雌
”

只允许其

上的应力为弯曲强度的��肠
、

最大延 伸 率 沙

�� 肠
。

金属带子的数量
、

厚度
、

弓形的数量及

尺寸应根据需要吸收的最大能量进行计算
。

特

别要注意使环和全属带的焊接部分的强度要比

金属带本身强度高
。

此外
，

在证体和金属带之间放一个薄的圆

柱筒
，

以阻挡少量 破 块 和 高 压 流 体 的 喷

射
〔 ’ “ 〕 。

很明显
， “

屏障
”
只对轴向破坏起作用

。

�
�

速冷

缩短生产周期是很重要的
。

而在整个生产

周期中
，

冷却 时 间很 长
，

一般为总周期时间

的一半
。

按现况来看
，

一般热等静压操作周期

约��小时左右
，

冷却时间至少占去 �个小时
。

这是因为设备内部在高温
、

高压下
，

为了使压

力介质不产生对流及泄漏
，

必须增加一个有效

的隔热屏
�

这个隔热屏在升温
、

升压
、

保温
、

保压时是必不可少的
。

但它对保 温
、

保 压 后

产品的冷却是个极大的漳碍
。

所 以
，

为了缩短

生产周期
、

降低成本
，

不但要改善加压
、

加热

方式
，

以减少工件在缸体内的储留时间 �使升

温
、

升压快速
，

可改善压缩机能量 �
，

也可采

用预热方式－即底装料热装炉方式来解决
�

目前许多专利及文章论述了
“

速冷
”

方法
。

其中一种方法可 以使热等 狰压周期由原来的��

小时降为�小时一个周期
，

因而大大提高 了 产

量
，

由此降低成本的幅度是相当可观的
。

美国一个专利提出加设速冷阀门及通路达

到
“

速冷
”

的目的
。

当进行热等静压处理时
，

速

冷阀门关闭
。

当开始降温时
，

阀门打开
，

向缸

内通入冷气流
。

而缸体内热气流在隔热屏内上

升
，

然后由隔热屏排出到隔热屏与缸内壁之间

并下降
，

通过与由外部进行水冷的压力缸壁接

触而降温
�� �

、 � �� 。
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