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矍矍矍 日本粉末冶金工业现状

韩凤麟

�北京粉末冶金工业公
�，��

石日奋 一止一
�

刚 舀

日本的粉未冶金工业起始 于�� 世 纪 初

期
，
由于 日本政府的重视并采取 了 种 种 措

施
，

所以二次大战后得到了 迅 速 发 展
。

在

����年 �月 日本政府颁布的
“
机械工业振 兴

临时措施法
”
中规它

，

粉末冶金工业为合理化

特种业种
，

在改善粉末冶金工业的体制和相

互协调配合方面采取 了种种措施
。

之后
，

在 日

本政府颁布的
“
电子工业振兴临 时 措 施 法

”

�����年 �月�
、 “
特定电子工业和特定机械工

业振兴临时措施法
”
�����年 �月�和

“
特 定

机械情报产业振兴临时措施法
”
�����年�月�

中
，
都对发展粉末冶金工业提出

一

�明 确 要

求 〔 �〕 。

与此同时
，
日本政府对粉末冶 金 工

业施行了特别折旧制度
，
对进 口的重要机械

�压机
、

烧结炉
、

气氛发生装置等�实行了免

税
，
在资金方面给予融资等措施 〔 �〕 。

这些都

对 日本粉末冶金工业的巩固和发展起了重要

作用
。

粉末冶金 仁业是金属成形�
一

业的 一个新

领域
。

图 �示 日本金属成形工业中各工业部

门����年以来的增长状况 〔 �〕 。 由图�可看出
，

在 日本的金属成形工业中
，
��下。年以来

，
增

长最快的是粉末冶金工业
。

图 � ����一����年�本金属成形工业的发展

状况 �根据 日本通产省机械统计作图
‘

一
、

金属粉末

����一 ����年铁粉与铜粉的实际装运量

见表 �〔 � 〕 。
���牛年铁粉��勺装运 量���

，
����

，

其中���用于粉末冶金工业
。

由车�钢铁鳞和

铁矿还原的铁粉约占���
，
共余 为 雾 化 铁

粉
。

����年铜粉的装运量为�����
，

其中��乡百

用于粉末冶金工业
。

铜粉的主要生产方法有

电解法�����和雾化法 �����
。

����年
，
钨粉的产量 为�����

，
共 中 约

���用于制造硬质合金生产用的碳化钨 � 雾

化铜一铅合金粉的产量为�����
，

全部 用 于

制造汽车中的双金属轴瓦
�
雾化钢粉的产量

约为����
，

用于制造粉末冶金 零 件 和 过 滤

器 � 雾化高速钢粉的产量约为����
，
用于 制

造切削工具 � 铝粉的装运量约 为������
，
用

于制造颜理
�‘
�
·

不��「��刷���一墨
，

约 ��
一

�����吕主今用 于
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表� �，��一�，��年 日本铁粉与铜粉的装运量 〔�〕 ，

�根据 日本粉末冶金工业会统计资料�

一

洪
么 羔

�

铁 粉 铜 粉

�粉末冶金用 其 它 用
，

出 日 粉末冶金用 续 它 用 出
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制造多孔性含油轴承
、

粉 末冶金零件及多孔

性隔音板 〔 � 〕 。

二
、

生产设备

在 日本
，

机械式和液压式成形和精整压

机的能力一 般 为��一����
。

可 是
，

能 力 为

���一����的压机的数量在增加
，
用 于 压 制

横截面面积为���一 ����� “
的较大 零 件

。

日

木粉末冶金工业拥有���台冷等静 压 机和��

台热等静压机
。

日本的粉末冶金工�一中已在使用西德曼

内斯曼公司制造的电子计算机控制的压机
。

大部分有代表性的粉末冶金零件生产厂

都 自己制造成形模具和精整模具
。

烧结炉大部分是网带式和推杆式连续烧

结炉
，

只有少量的步进梁式炉
。

所有的烧结炉

都是电加热的
。

推杆式烧结炉的平均电容量

为�����和平均生产能力为������
。

网带式

烧结炉的平均电容量为�����和平 均 生 产

能力为�������
。

一台电容量�����和生 产

能力为�������的大型网带式烧结炉已 投 入

生产
。

保护气氛广泛采用的是分解氨和由丙烷

或丁烷转化的吸热性
’

�体
。

也在使少��经过精

制的放热性 气 体�露 点 一
�� �

， �肠��
�，

����
，
���

��和含�
�

浓度高 的�
�

一�
�

混

合气体
。

真空烧结用于烧结硬质合金
、

不锈

钢
、

高速钢及钦基合金等
。

日本的粉末冶金工厂中最近已开始使用

将烧结炉与吸热性气体转化装置结合为一体

的连续式烧结炉
。

这种烧结炉的 预 热 带 为

���装置
。

吸热性气体转化装置位于烧结带

项部
，

利用烧结带加热元件进行加热
。

冷却

带采用气体强制对流冷却
。

这可能是今后烧

结炉的 一个重要发展方向
。

三
、

粉末冶金制品

根据 日本粉末冶金工业会的统计资料绘

制的图 �示出了��� �年以来 日本粉末冶金制

品的生产发展状况
。

其中不包括硬质合金
，

但

包括软磁和硬磁铁氧体磁性材料
。

由图 �可

看出
， ����年 日本粉末冶金制品 的 产 量 为

���
，

悄售额为�
�

��亿 日元
� ����年 的 产 量

为���
，
����

，

销售额为����
�

奋�亿 日元
。
����

年的产量为���
，
����

，
销售 额 为之���

，
��亿

日元
。

这就是说
， ����年与����年相比

，
粉

末冶金制品的产量增长了����
�

�倍
，

销售额

�份长 �
’
���

�

�倍
、
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在粉 末冶金制品
，
�
，
产量特别大的是烧结

机械零件
、

含油轴承和软
、

硬磁性材料
。

它

们的生产发展状况见图 �
。
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图� 日本粉末冶金制品的生产发展状况 〔 �二

�根据 �本粉末冶金工业会的统计资料 〕

硬质合金主要用于制造工具
，

在 日本专

「�组织了超硬工具协会负责协调硬质合金工
具的生产

、

发展等事项
。

根据超硬工具协会

的统计资料绘制的图 �示出 日本 硬 质 合 金

的生产发展状况
。
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图� ��引 一 ����年主要粉末冶金制品

的生产发展状况 〔 �〕

�根据 日本粉末冶金工业会的统计资料�

����卜���“

”
写卿怒 踩

��子�� ���� ��创�

图� ��� 。一 ����年 日本硬质合金的生产发展

状况��〕

�根据 日本超硬工具协会的调查资料�

����一 ����年 日本粉末冶金制品的年产

量见表 �
，

烧结机械零件与合油轴承在各工

业部门的实际消耗量见表 �
。

�
�

含油轴承
。
���鑫年产 量 为�����

。

其

中
，

铁基和铁基合金的约占���
，

其余大部

分是青铜基的
。

很少量是铝基合金的
。

�
�

烧结机械零件
。
����年产量 为������

，

其中���左右是铁基和铁基合金的
，
其余的

是铜基合金的
。

烧结机械零件���左右用
�
�
几

汽车和摩托车工业
。

����年
，
烧结低合金钢锻件的产量约为

����
，

共中不包括汽车公司生产的烧结锻 造

连杆
。

����年
，
日本汽车公司和缝纫机制造厂

自制的粉末冶金零件约占粉末冶金零件工业

总产 墙的�淤 ‘

��门��八��沁叨邓��
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构成比�
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�

粉末冶金摩擦材料
。
����年 产 量 为

����
。

全部为铜基摩擦材 料
。

制动器衬面和

离合器片的组戍大体土相同
。

在 日本国铁的

东海道一山阳
，
东北及上越各新 干 线 �合计

�������上运行的超特急列车的盘式制动器

中
，

使用的全部是烧结铜基摩擦材料
。

这些
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列车的进行速度虽然高达�������
，

烧 结摩

擦材料仍能确保其紧急停车
。

粉末冶金离合器片通常含有 �一���石

墨�约��一�������
。

在新 型 大 型 推土 机

的主离合器中在使用一种石墨含量高达���

‘约�������的高性能烧结 材 料
。

�
�

粉末冶金电触头
。
����年产量为����

。

其中包括纯钨触头
、

钨一铜基合金和钨一银

基合金
。

低压电器用的全部银一镍合金和一

些银一氧化镐合金都是用粉末冶 金 法 制 造

的
。

�
�

钨
、

铂材料
。
����年产量 为����

。

这些

材料被加工成线材
、

棒材
、

板材
、

条材等
，
主

要用于照明器材
、

电阻炉和电子设备工业
。

�
�

集电材料
。
����年产量����

。

其 中约

���为铜基合金
，

共余为铁基合金
。

铜基合

金的���左右用于制造电机车受电弓滑板
，

其余用于制造电动机或发电机的电刷
。

�
�

硬磁材料
。
����年产量������

。 一

�三要

是钡铁氧体和银铁氧体磁性材料
。

金属基硬

磁材料
，
����年产量约为����

，

其 中约���

为杉一钻合金
，

���左 右 为 烧 结������合

金
。

�
�

软磁材料
。
���生年产 量为������

，

大

部分是锰一锌铁氧体和镍一锌铁氧体
。

其中

���以上用于电视和无线电工业
。

金属基软

磁材料用于制造烧结铁扮芯和压制的铁一硅

一铝合金粉芯
。

表�
烧结机械零件的实际应用结构 〔�、

女之之卜一
一

’

项
一

目， 一

， 二
‘ ’

－
�

一下万一丁二下万一一�一�、 、 一

��

一
� � 月乙 � 二刁�匕一

下� �之 卜切夕。

上擎丝二三苹牛二竺州一军竺一卜止竺二一
�

华生
一 �

�

�� �

一
、
�

�汽 �掣望辉 �
” ，，���

�
” ，，��� ’ “�，��� �

磊 �、 �竺托
�

车 � ” ，
���

�

“ ，��� � �，���
�

姿�了斗牛奥
一 ��

‘ ” 了 � ��
， “ “ ’ · ��，��� � ��一

�

用
�

共
� ‘

匕 � ��‘ � “ ‘ � ��� �‘ · 。
、

� �

一

止一一二生
� �

� �

二竺些里 止
�

�

兰兰竺
�

一
一竺些生

��

竺二一
�

〕 ，“
口

� 事务机械 ，，
��� �，��� �

，
�。� ��

�

�

工 � 农业机械
一 ��� ��� ‘�� ���

�

� ��
、

�

业
�

描 用心抓如
耸 � 通用发动荆�

�

��� ���
’

��� ���
�

� ��
�

�

械 � 缝纫机
’

��� ��� ��� ���
‘

� ���
�

�

� 其 它 ��� ��� �
，
��� ���

�

� ���
�

�

� 计 �，��� �
，
��� �，��� ���

�

�

空气调节器
’ �，��� �，。 �� �， ‘�� ���

�

。

音响机器 �
�
��� �，

��� 竺
，
�匀 �� 弓 ���

�

。

电 滋带录象杜 �儿 �蚝 ��� 刊�
�

“ ���
�

�

八勺兑曰��只︺
�

…
�
︸���斗九︺�讨�

︸公�
上

�
，��飞人

�，�叮�
，抽�

兮匀几口入勺比�巧刀 ︼‘幼二内�����

，
�才

步进马达

电动工具

电 冰 箱

日二 亡

��
·

少
『
从牛团

一

�
’

其 它

计

���
曰�

�，���

�吕�

���

���

�
，
���

飞�� �

�� �

���

���

�，���

��� ���

��� � �
，
���

��� � �，
���

��
�

�

��
，

�

��
。

�

�� �

���
�

理

��
�

�

���
�

�

���
�

丁

具它川
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四
、

烧结机械零件与含油轴承

的应用结构

烧结机械零 件 的 应 用 结 构 见 表 �
。

可以看出
，

轻型四轮车的用量在����年约
，
���

���

表 �示含油轴承的应用结构
，

轻型四轮

车的用量亦占���左右
。

图 � ���与���分别示����年度烧结机械

零件和含油轴承在汽车各总成中 的 分 布 状

况
。

由之可看出
，
烧结机械零件大部分用于

发动机中
。

由于汽车制造厂
一

使用的烧结机械

零件有��一���是 自制的
，
因此

，

烧结机械

零件在汽车各总成中的分布状况并不能直接

反映粉末冶金厂的生产状况
。

由表 �可看出
，
����年轻型四轮车与摩

托车用含油轴承超过 了含油轴 承总 产 量 的

���
。

含油轴承在汽车中大部分用干电气装

备零件中〔见图 � ���〕 。

由此可看出
，
烧结机械零件与含油轴承

的生产与汽车工业的消长密切相 关
。
����年

度
，

烧结机械零件在每台汽车中的平均使用

量为�
�

���
。 �

五
、

粉末冶金标准

日本的粉末冶金标准有 日本 工 业 标准

�����
，
日本粉末冶金工业会标 准 ������

，

粉体粉末冶金协会标准������
，
汽车 标 堆

������
。

表�

之

女二之一一
�

项 目

含油轴承的实际应用结构 〔�〕

，
�上一年度比�

需用机械名称
年度

�、 、

量 �

����

轻型四轮车 �
，
���

���

�
，
���

�
，
���

���

�，���

���

�，
���

��
�

托 车

宁士

了
，
���

���

�，���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

靡小

其
‘

己

讨
·

��
�

�

��
�

�

运输机械用

�
，
���

���

�
，
���

��
�

�

了�
�

�

���
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

��
�

生

��
�

竺

���
�

�

��
�

�

�竺�
�

�

��
�

�

事务机械

缝 纫 机

农业机械

步卜 与卜

���

���

��

���

���

���

���

竺��

���
�

�

���
�

�

���
。
艺

���
�

�

���
�

�

︸�通心‘�曰��叮曰，二八︺月了，工‘住八�，��月��

口�

一土�

工业机械用

微 电 机 一

电动洗衣机 �

电 风 扇

音响设备

磁带录象和

换 气 扇

果汁器�包括防护 一
罩处理机

，

混合器�

电动工具

其 它

�

�� �

��

���
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

匕

���
�

�

���������������一������脚川盯

电气械机用

���
一

计

其它用… 计

�，���

���

��

���

�，���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���
�

�

��
�

�

���
�

�

�丈��六��勺一“工����曰�，�几匕�︶����
�勺，，�八州
︸�︺�任的�，

苦

�占�
叫���月�
一
���九�

，
，�

��� 一 ���
�

���
�

�

合 计 �
，
��� �

，
��� �一���

��
�

�

��
，

� ���
�

�
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表� 日本粉末冶金标准一览表 〔�〕 �不包括硬质合金
、

钨
、

相方面的标准�
�� � �

�

一
��

�

�� 一一一
�

一一
” ” �

一
’
一 ，’�育

�一
矿

’

�’
’ � ’

一�
’

一嵘万“
月

未�
‘

�
’
一

�乏
一
飞呀

际 准 名 称
改

分 类 标 准 号

一名 称
「

份

签本�用衍�

米净末冶金用语

�分末冶金压机用语

份末冶金摩擦材料用语

烧结金属件普通容许差

烧结含油轴承

机械结构零件用烧结材料

烧结电触头材料

次摆线形油泵转子

烧结含油轴承含油率试验法

烧结金属材料烧结密度试验法

烧结含油合金有效孔隙度试验法

烧结含油轴承压环强度试验法

烧结金属材料宏观硬度试验法

铁基烧结材料有效硬化层深度试

验法

烧结金属体拉伸试件

���

��入��

����

�����

�

�

年 份
’
年

���� 一

���� 一

���� 一

���

���

���

����

����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

����

����

����

了卜�了�

万而

���

���

���

���

����

�����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

���
�

�

卜锰
一

试

����

����

����

��五��

���� 标准 � ����
粉

，
铜 粉

末
，

铁 粉

��� ����� ���� ����

原料

扮末

方面

试

全属粉流动性试脸法

金属扮取丰羊�去

金属粉松装密度试验法

金属粉压缩性试验法

金属粉还原减量试验法

金属粉压坯拉待拉试验法

机械结构零件用烧结材料

�， ��� ������

烧结含油合金材料�，���
�����，

������

烧结含油轴承�，��� ������

汽车构造用烧结材料�‘ ���
������

汽车用烧结含油合金材料�， ���

�����
，
������

汽车用烧结含油轴承�， ��� ����

���

���

���

���

���入�

����

����

��入丁�

����� ���� ����

�����

�����

�����

标准 �

标准 �

标准 �

����

����

����

����

����

�马��

����

了���

���� ����

���� ����

立渡为���的标准

����

����

�

入� 了�� ���� ����

���� 卜� ��� ����

���� 入� ��� ����

包含在 ���

中的主要规定

标 准 名 称 规定的标准号

�机械结构零件用烧结材料的�拉伸试件
�

��� � ����

〔机械结构零件用烧结材料的�冲击试件 �工� � ���。

�铁粉
·

铜粉的�还原减量试验 ��� � ����
，
�����

〔铁粉的�盐酸不溶物的分析试毯 ��� �� ��。二

傀铜粉的�硝酸不溶物的分析试脸 ��� � �工��

�����‘ � �巴‘ 二 ���� 二‘ 吐二�‘ �� 吮 ‘ 二� ��山 �工二二曰‘ �口月口�公

注�����一日本工业标准
，
����一日本粉末冶金工业会标准

，

����一粉付�铃案冶金幼会标准
，

����一汽 车 标

化
。

约修改午价是 只灯全价苍改年汤
。
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�

其它 �
�

� 嗽料系统�
�

�

姗料系统
一��年食

〔 “ ， 烧结机械零件
�

�
‘ �

�

含油轴承 �

图� ����年度烧结机械零件和含油轴承在汽车各总成中的分布状况 一

日本的粉末冶金标准现在共 有��种 �见

表 ��
，

其中基本 �用语�际准 �种
，

制品标谁

�种
，
制品试验标准 �种

，

金属粉末标准 �

种
，

粉末试验标堆 �种
。

关于���标准
，
自����年制 定 ���标 堆�

以来
，
迄今共制定 了��种粉末冶金标淮

，

其

中��种已译成了 日文
。

六
、

粉末冶金新发展

日本粉末冶金工业最近主要致力于发展

无孔隙
、

性能可靠
、

均质的烧结合金
。

它们

在常温与高温下的耐蚀性和力学性能
，

皆优

于普通熔铸合金
。

这些材料在小型机械零件

的生产中和在较大的条材
、

棒材及板材的发

展中都是很重要的
。

在这个粉末冶金的新领域
，
日本仍处 于

发展初期
。
工���年生产了����制造切削工具

用的烧结高速钢
。

�姜中约���是由氮气雾化

的合金粉和���是由水雾化�、勺合 金 粉 制 造

的
。

镍丛高温合金
、

纯钦和��
一 �� �一�� 合金

的生产仍处于试验阶段
。

����年 �月
，
日本九家有代表性的铝加

工 �
一 ‘

在 日本通产省资助下
，
组成了铝粉末治

金技术研究会
。

其 目标是
，

改进铝的特性
�

诸如耐热性
、

耐磨性
、

韧性及耐蚀性
。

以扩

大铝在汽车
、

飞机
、

电气机械用 零 件 或 棒

材
、

板材等方面的应用
。

当前研 究 的 课 题

是
，

充分利用粉末 冶 金 快 速凝固技术的特

点
、

借添加大量的铁族元素
，
制造铝一锌一

镁基的超硬 铝 ������ ����� ����������
，

铝一硅合金及铝一锉合金等
。

振兴机械工业
，

必须着眼 于 旅 础 零 件

〔 业和基础技术的增强和发 展
，
而 粉 末 冶

金工业是其重要组成部分
。

因此
，
研究

、

分

析 日本粉末冶金工业成 反
、

发展的历程和现

状
，

对发展我国粉来冶金工业 当会 有 所 裨

益
。

参 考 文 献

〔 �〕 李永新等编译
，
臼本政府是怎样促进租电

一
�
�

业发咦的－ 介绍 ��个机电工业振兴法
，

���械工业出版社
， ��� �年

吕月
。

〔 � 〕 石丸安彦
、

樱井彻
，

粉末冶金业界�现伏己展望
， 〔日二工业加熟

』
���

�

韶
，
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�

吕
，
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〔 �二渡迈恍尚
，
日本汗招汀乙粉末冶金。 现伏

，

门本粉末冶金工业会
， ����年 �月��日

。

〔 �〕 ��本粉 牛冶金工�卜会统毛�资卞牛
。
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�

粉末冶金技术 ������ ��������吕� ���������� ����
。
�

美国金属粉末工业联合会������标准��

门���一����年编写�

粉末冶金结构零件材料标准�续�

。，
、

，�︵��准︶︵︶︵�︵标︶︹﹀
�厂、�吸�

三
、

铁一镍和镍钢

本标准包括由元素铁粉
、

镍粉和必要的石墨粉�碳�的混合料制成的粉末冶金材料
。

镍添

加剂的典型含量是 �一 ��
。

如果没有碳存在
，

则这种产品称为粉末冶金铁一镍
。

所用的每种元素的比例取决于所需材料强度的高低�无论用其烧结态或热处理态�
。

根据

需要
，

也可以混合其它元素�例如铜或铂 �
。

��粉末冶金铁一镍和 ��粉末冶金镍钢的标准化工作已经停止
，

因为商业 上已经很少

使用
。

材料性能

和碳不同
，
以常规烧结生产工艺

，
镍不能完全扩散到铁基体中去

。

所形成的这种不均匀

金相组织含有富镍相
，
该相能使材料的韧性

、

拉伸性能和淬透性等有相当大的提高
。

当最终

密度要求达到�
�

�����
“
或更高时

，
这些材料可以采用压制

、

预烧
、

复压和复烧工艺 制 造
。

应用

粉末冶金镍钢的典型应用是作能热处理的制造有强度
、

耐磨和耐冲击综合性能要求的结

构零件
。

显微组织

同铁和碳混合的细镍粉
，

在常规烧结期

间一般不能完全扩散
。

烧结镍钢 经 轻 度 着

色
，

显出奥氏体富镍孤立区
，

由针状马氏体

或贝氏体围绕其边缘
。

在热处理条件下的组

织经轻度着色
，

富镍孤立区为浅色
，
奥氏体

在其中部
，

而针状马氏体在周围����� 倍 观

察�
。

其基体是马氏体
，
还有 。 一��� 细 晶

珠光体�取决于淬火的速度�
。

表� 化学成分
，

材木材料牌毛 ��

�

� � � ��

��一��匀�

��一����

��一����

��一�
一

���

��一����

��
�

�一 。 。
�

。��� 。一�
�

。…�一�
�

���一�
�

�

��
�

�一��

一��
·

�一��

一��
·

�一��

��
�

�一��

一�
·

毕
·

�一�����一�
·

�

· ‘�‘
· 。一�

· 。，“
·

�一 。 ·

�…。
·

���
‘

。一“
·

�
���
�一 。
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