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�� ��� 摇臂轴支座的研制

虞少林 游进明 徐哲之 蒋金贵

�扬州粉末冶金厂
，

江苏 �������

摘要 对 ��巧�摇臂轴支座进 口 件 的材质
、

性能进行 了分析
，

并与本厂新

研制的国产件材质
、

工艺性能进行 了对比
。

分别采用进 口 铁粉和国产铁粉进

行研制
，

并对两者的性能进行 了对比
，

结果表明
，

本 品替代进 口 实现国产化

是可行的
。

主题词 支座 摇臂轴 粉末冶金

前言

该厂承担 ����� 摇臂轴支座 国产化的

研制工作
。

根据康明斯产品图纸
、

技术标准及
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有关文件
，

对进 口件进行了测试
，

并参阅了有

关国内外资料
，
经综合分析

、

比较
，

制定了研

制方案
。

经过试验现 已达到了预定的目标
。

摇臂轴支座是发动机的重要零件之一
，

其研制的成功对加速二汽引进的康明斯发动

机国产化的进程具有一定意义
。

� 进口件的材质及性能

根据引进的康明斯发动机的摇臂轴支座

产品图纸的要求�见图 ��
，

其材质性能如下
。

’

�
�

� 化学成分�见表 ��

表 � �����摇，轴支座的化学成分
，

�

����� � ������������������� �������

�‘允��� ��� �������

元素 氏

含量 ��
�

����
�

� �
�

�� �
，

�

��化合态�

�
�

�� �
�

�

�
�

� 物理
、

力学性能

密度
��

�

����
�

������
�

拉伸强度
�

���� ���

延伸率
��

�

��

�
�

� 质量要求

金相检验必须具有均匀的显微组织
，

不

得有裂纹和污迹
，

表面不得有氧化物及其它

烧结引起的污物
。

材料应均匀
、

清洁
、

致密
、

光滑
、

无外来杂

质
，

不得有有害于性能的内部及外部缺陷
。

� 研制方案的确定

根据产品技术要求
，

本着满足性能
、

降低

成本的宗旨
，

其材质选择为 ��一�一�
� �工艺

采用一次压制一烧结法
。

�
�

� 原材料的选用

�
�

�
�

� 主要原料－铁粉

试验初期
，

选用了国产雾化铁粉为制品

的主要原料
，

其性能见表 �
。

在试验过程中
，

尽可能提高制品密度�如 �
�

����
��，

�和提高

烧结温度
，

延长保温时间
，

调整合金元素加入

量等
。

经过几轮试验
，

其制品的抗拉强度在技

术条件要求值上下波动
。

后来采用进 口铁粉

为主要原料�其性能见表 ��
，

在适当延长烧

结时间的条件下
，

制品的性能均达到了进 口

件的水平
。

�����

表 � 国产扮化铁粉的性能

价
�������� �� ����一���� ������曰 ���� ����

��

化学成分
，

��不大于�

牌号
� �� �� �

松装密度
�� �����

流动性 压缩性�大于�
·
��“��

�不大于�

－
�
���� ������ ������

������
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余 �
�

�士�
�
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余 �
�

�士�
�

� ��
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表 � 进口铁粉 �����的性能

���������� ������
���� ����� ���� ����

��

化学成分
，

�

� �应 � ��� ��

视密度

��
�� �

流动性

�
����

压粉密度

�����

磨损量

�

� �� �
。

��

以下 以下

�
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余 �

�

��� �
�

�� ��以下 �
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�� 以下 �
�

�以下

�� �
�

� 辅助原料 表 �

电解铜粉
�

粒度 一 ��� 目
，

化学成分见
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农 � 电解铜粉的化学成分

����
� � ��������

����������� �������
�����团 ������ ���山

�

�� �� �� �� �� � �� �� �� �� �

���
�

� �
�

�� �
�

�� �
�

��� �
�

�� �
�

�� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

胶体石墨粉剂
�

粒度 ����
。

石墨含量不少于 ���
，

石墨灰分不大于

�
�

��
，

水分不大于 �
�

��
。

硬脂酸锌
�

粒度一���目

锌含量
�

���一 ��� �游离酸�以硬脂酸

计�
�

��
�

�� �水分
�

� �
�

��
。

�
�

� 压制方式

考虑到制品形状复杂且高度较高
，

为使

压坯密度分布尽可能均匀
，

采用了阴模强制

浮动和顶出脱模的压制脱模方式
，

其次考虑

到制品的成形方便
，

采用了如图 �的压制方

向
，

这样有利于制品的成形和各部分密度均

压制方向

���
�

�

图 � 压制成形方向示惫图

���
������ ������� �����而

�����������

匀分布
。

�
�

� 主要工艺流程

混 � �压 � �烧

料 � �制 ��结

整 ��后 ��检 ��成

���加 �一� ���
形 � �工 � �验 � �品

� 工艺研究

�
�

� 原料混合

按照康明斯材料标准 �����要求
，

选用

了合理的材料配方
，

见表 �
。

表 � 原材料配方

����
� � ������� ���环地���加 �� ��� ��沈�祖��

原料名称

含量
，

�

铁粉

余量

电解铜粉

�
�

���
�

�

石墨粉

�
�

�� �
�

�

硬脂酸锌

� �� �
�

�

在原材料选用过程中
，

既考虑标准的要

求
，

又考虑各添加元素对整个工艺参数及产

品性能的影响
。

�� 加入量与材料的物理
、

力学性能密切

相关
，

随着 �� 加入量适当增加
，

烧结制品的

强度与硬度增高
。

但 �� 加入量过多
，

会引起

制品的烧结膨胀
，

使制品烧结密度有所降低
，

制品尺寸难于控制
。

石墨的添加量应综合考

虑原始铁粉的含碳量
、

烧结过程中的碳损失

及标准对最终材质性能的要求
。

石墨添加过

多
，

烧结后制品中易出现较多的二次渗碳体
，

并可能出现网状渗碳体
，
使制品的物理

、

力学

性能下降
。

因为����� 摇臂轴支座制品和阴

模的接触面积较大
，

在脱模过程中的脱模压

力也较大
，

故适当增加硬脂酸锌加入量
。

但硬

脂酸锌加人过多
，

会使烧结后制品的孔隙增

加
，

不利于制品密度的提高
。

按原材料配方的要求进行配料
，

然后放

在立方体混料筒中混料
，

其转速 ������� 左

右
。

根据混料筒的容积
，

每次投料 ����
，

混合

�
�

��后取样检测其混料的均匀程度及松装

密度
。

�
�

� 压制过程
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将混合粉装入压制阴模中
，

用平尺刮平
，

使各部分的装粉量相等
。

在压制结束前保压

�����
�，

这样有利于粉末中空气的排出和促

使压坯密度的均匀分布
。

在压制时采用压力

和高度同时定位的方式
，

以保证压制产品的

高度符合图纸要求
。

�
�

� 烧结过程

为了使产品在烧结过程中尽可能地减少

变形
，

在装舟时采用了如图 �的装舟方式
。

此

外
，

还考虑到每舟的烧结重量
，

每舟装 �� �

层共放 �一�� 件产品
，

以利于烧结过程中的

热交换均匀
，

保证各产品的性能达到设计的

要求
。

���
�

�

图 � 烧结装舟示意图

���
������ ������� ��卜〕���������

��� ���������

在推杆式连续烧结炉中进行烧结
，

其烧

结工艺要求
�

保护气氛
�

发生炉煤气

烧结温度
������ 一����

烧结时间
�

推舟速度 ��� ������舟
，

约

合 �一��
。

冷却水温度
�

��℃左右
。

在烧结过程中
，

应严格控制烧结气氛的

纯度和流量
，

以防止产品氧化和脱碳
，

严格控

制冷却水的流量
，

以保证冷却水���℃ ，

以有

利于所要求的金相组织的形成
。

烧结温度与

烧结时间对制品合金化的过程有着直接的影

响
，

合理的烧结温度与时间有利于合金元素

的扩散
，

并能得到理想的强化效果
。

�
�

� 整形处理

为了达到图纸所要求的几何尺寸
、

形位

公差及表面粗糙度
，

烧结制品必须进行整形

处理
，

采用全整形工艺
，

以保证各孔与基准的

位置精度和各部分的尺寸精度
。

在整形过程

中
，

同样采用压力和高度同时定位的方式
，

保

证制品高度符合要求
。

在整形前
，

将制品 浸入 到 含 ������
�

的机油溶液中约 ���
，

以克服整形脱模过程

中脱模压力过大的缺陷
，

脱模方式采用顶出

脱模
。

�
�

� 后加工
’

对在压制过程中不能直接成形的孔或螺

孔要进行必要的后加工
。

在后加工过程中所

采用的专用夹具考虑到了图纸的设计基准和

安装基准
，
以 图纸上 �

、
�

、
� 三基准 同时定

位
，

保证后加工孔的位置精度符合图纸要求
。

在加工螺纹孔时
，

采用机夹定位的方法严格

控制丝锥钻入深度
。

� 研究结果与分析比较

根据上述工艺
，

得出的研制结果与对比

结果见表 �
。

硬度分布见表 �
。

从表 �和表 �分析可知
�

打
』

��� 国产粉与进 口粉制品烧损率不同
，

进 口粉末制品烧损率为 �
�

���
，

国产粉末制

品烧损率为 �
�

���
。

」

国产雾化还原混合粉制品在烧结过程中

重量损失约为进 口粉制品烧损量的一倍
。

烧

损量的增加给烧结制品的密度带来变化
，

当

压坯密度相同时
，

烧结后制品的密度
，

进 口粉

制品要比国产粉制品高些
。

��� 硬度分布均匀性有差异
。

从硬度分

布来看
，

根据图纸要求从制品上下两个面各

打三点硬度
，

取其硬度差平均值
，

国产粉制品

为 ��
�

�个单位
，

而进 口粉制品为 ��
�

�个单

位
。

说明进 口粉制品硬度分布均匀性好于国

产粉制品
。
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表 � 试验结果与对比结果

���������
��� ������� ��� ����钾������ �����招

制品重量
，
� 物理力学性能

采用原料 烧结前

�
�

烧结后

��

烧损量

△�
密度
����� 黯

扰拉强度
序号

附了�
‘�
���

�

…
任月�怪八�����洲�内���������一���

…
舟�八�﹃�翻���八���

…
口尸二��互�乃

进口铁粉

�������

���

���

���

���

���

���

���

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��口

、 月��

���

���

���

���

���

���

�����
，

内�品���国产铁粉

��������

和还原粉�

���

���

���

���

���

���

���

��
�

�

��
。

�

��
，

�

�确�

进 口原件 硬度
������一�� 抗拉强度

����� ������

注
��

�

�
，
�

，
�号抗拉强度数值所用试样是压制烧结方法制成的

。
�

，
�

�

�号和进 口原件抗拉强度数值所用试样是机械加工

制成的
。

试验方法参照 �������一 ����
。

表 � 烧结件的硬度分布

����
� � �������� �����������

� �� �������� �������

上下硬度分布值
，
���

原材料种类
� � � � � �� � � � � �

���抗拉强度的差异
。

抗拉强度是摇臂

轴支座性能最关键的项 目
。

研制结果表明
�

进

口粉制品的抗拉强度����一 �������明显高

于国产粉制品
。

���金相组织
。

国产粉制品的珠光体较

粗
，

均匀性也不及进 口粉制品
，

而进 口粉制品

的珠光体细小且均匀
。

见图 �
。

�任，且��巧�厄�通
」

��了�口�立﹃�印古�甘�︸挂肠了丁�，卫��
�叹�甘�﹃了进 口 �����粉

国产雾化铁粉

�
�

国产粉制件 �
�

进 口粉制件

图 � 制品在 ����℃烧结 �� 后的金相组织 � ���

���
�

� ��
����

�������� ��������� �������

���
����� ��������� ������℃ ��� ������

� 结论

��� �����摇臂轴支座用国产铁粉制

造
，

采用一次压制烧结全整形工艺生产
，

可达

到设计要求
，

实现国产化是可行的
。

��� 研制结果表明
，

进 口粉制品的密度
、

硬度
、

抗拉强度
、

金相组织等性能优于国产粉

制品
。

在相同的生产工艺条件下
，

采用进 口优

质原料�铁粉�能生产质量更好的产品
。
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������������� �� ����������� �������

�� ������� ��� ������� �� ������

����� ������

��������� ������ ���������� �����
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《中文核心期刊要 目总览 》简介

《中文核心期刊要目总览 》是北京地区高等院校期刊工作研究会和北京大学图书馆联合发

起并主持
，

�� 所高校参加编撰的大型工具书
，

北京大学出版社出版
。

《要 目总览 》根据文献离散规律
，

采用载文
、

文摘和引文等三种方法对我国近万种中文现刊

进行全面统计和综合分析
，

筛选出复盖文
、

理
、

医
、

农
、

工各个领域的核心期刊表 ��� 个
。

参与工

作人员 ���多位
，

统计文献条 目达 �������条
。

在引文期刊选择
、

各种统计方法的权重和筛选

结果等方面
，

广泛征求
、

吸取各学科专家的意见
，

并聘请 ��� 多位专家进行书面鉴定
。

《要目总览 》按中图法体系进行编排 �参照国家标准规定的著录格式对所有核心期刊进行

著录
�
对未进入核心区的专业期刊

，

给出相应的专业期刊一览表 �编制了刊名索引
。

因此
，

该书

基本反映了中文期刊的现状
。

《要目总览 》是我国第一次大规模使用文献计量方法对中文期刊进行统计分析研究的工具

书
，

其研制方法科学合理
，

统计结果准确可靠
，

具有较高的学术水平和使用价值
。 《要 目总览 》为

各类型图书情报部门的中文期刊选订和读者服务提供了重要的依据
。

《粉末冶金技术 》杂志入选 《中文核心期刊要 目总览 》第五编－
“
工程技术 冶金工业类

核心期刊表
”
�������

。 “
核心期刊简介

”
第 ���页对《粉末冶金技术 》进行了介绍

。

《第三届全国等静压学术会议论文集 》出版发行
《第三届全国等静压学术会议论文集 》于 ����年 �� 月份出版发行

。

论文集内容包括等静压技术国内外发展情况的综述
，

国内等静压设备的设计与研制
，

等静压技术的应用

研究等
。

收入论文 �� 篇
，

共 ���页 ���
�

�万字
，

订阅者请与《粉末冶金技术 》编辑部或航空航天部川西机器厂科

委联系
。

《粉末冶金技术 》编辑部地址
�

北京永定门外宋家庄路 �� 号 邮编
�������

川西机器厂地址
�
四川雅安市康藏路 �� 号 邮编

�
������


