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孔隙在粉末冶金铁基材料

磨损中的作用

方宁象
�

�浙江省冶金研究院
，
�������

徐润泽

�中南工业大学
，
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摘耍 采用销盘型磨损试验研究了��
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��� 烧结钢密度

对其磨损率的影响�通过扫描 电子显微镜�����的磨损表面形貌观察
，

分析

讨论 了孔隙在室温
，
���℃条件下磨损过程中的作用

。

结果表明
，

密度对室温

磨损影响较大
，
密度提高则磨损减小 �密度对高温磨损率影响不大

，
磨损以

混合机制发生
。
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� 前言

粉末冶金材料的多孔性为材料摩擦磨损

行为的研究增加了新内容
，

成为区别于其它

致密材料磨损的一大特点
。

对孔隙在磨损过程中的作用
，

至今还未

得出一致的看法
。

����年
，
�������� 等山最先研究了烧结

铁的无润滑磨损特性
。

以 �
�

�����的低滑动

速度
，

在不同载荷和不同环境条件下试验
，

发

现烧结铁的摩擦磨损行为与非烧结铁类似
，

只是摩擦系数略高
，

磨损较小
。
�

�

�
�

�如 和 ��

�
�

�������田用装有扫描电镜的动态销盘型

磨损台架研究了烧结铁的无润滑磨损机制和

孔隙在磨损过程中的作用
。

发现磨损与开 口

孔隙的数量有关
。

在干磨情况下
，

孔隙是产生

和留集磨屑的地方
，

这一作用使材料的磨耗

降低
。

实验结果表明
，

低载时
，

孔隙度高反而

磨损小
，

高载时影响不大
。

当表面产生材料流

变�滑移或机械抛光�而将大多数开 口孔隙覆

盖时
，

磨损行为与非烧结铁相似
。

�
�

�
�

��
������ 和 �

�

�
�

�������� ‘�，
则发现

高载时随烧结钢密度提高
，

磨损率增大
，

低载

时相反
，

尤其是对未经热处理的烧结钢
。
����

和 ������〔们的实验结果则表明烧结铁的耐磨

性可通过增加压制压力和提高烧结温度
，

即

减小孔隙度而得到改善
。

�
�

������脚���等
〔” 在研究蒸汽处理对烧

结铁和铁铜合金抗磨粒磨损性能的影响时发

现孔隙对磨损行为的作用很大
，

认为磨粗磨

损与裂纹的形成和扩展有关
。

孔隙
，

尤其是开

口孔隙相当于先在裂纹
。

蒸汽处理通过改变

开 口孔隙数量和孔隙周围的析出颗粒而影响

耐磨性
。

可以看到
，

孔隙的上述作用大多是从塑

性较好的烧结铁的研究中得到的
。

对硬度较

高
，

塑性较差
，

或加有硬质相的烧结钢来讲
，

孔隙起怎样的作用尚未见报导
。

本文从这方

面作了尝试
，

研究了相对密度对含 ���� 的

烧结铁基合金在室温和 ���℃下磨损过程中

磨损率的影响
，
用扫描电镜�����观察磨损
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表面
，

并分析孔隙在磨损过程中的作用
。

� 试验方法

试验方法
�

磨损试验在 �����型高温摩

擦磨损试验机上进行
。

试验采用销盘型结构
，

烧结试样作磨销
，

对偶材料作磨盘
。

试验过程

中磨销不动
，

磨盘转动
。

磨损率以试样在磨盘上相对滑动单位距

离所磨耗的重量来评价
。

磨损试验后
，
用 ��� 作磨损表面形貌观

察来分析研究孔隙在磨损过程中的作用及磨

损机制
。

试验材质组成 �����
�

凡
一
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。

试样制备
�

将 小��� ���� 的烧结坯车加

工成 帕 � ���� 的磨销
，

平磨端面
，

再经金相

砂纸磨平
，

绒布抛光后作真空处理
。

对偶材料
������

�� ，
���峨姐��

�

试验条件
�

载荷 ���知
，

滑动速度 �
�

��

����温度
�

室温 ����
，

高温 ����℃�，环境气

氛
�

空气
。

� 结果与讨论

密度对磨损率的影响是孔隙在磨损过程

中微观作用的宏观表现
。

实验结果如图 �所

示
。

可以看到
，

材料的室温磨损率随密度的提

高而急剧降低
，

相对密度从 ��
�

��增大到

��
�

��
，

磨损率从 �
�

��� ��一 ‘ ��� 降低到

�
�

��� ��一 ���
，
下 降 了两 个 数量级 �在

���℃下
，

磨损率对密度不敏感
，
只是在同一

数量级范围内略有降低
。

另外还可看到
，
在较

低密度下
，

室温磨损率大于高温磨损率
。

试样磨损表面的 ��� 观察发现
，
在磨报

过程中
，

孔隙是磨屑产生源之一
。

这种作用可

用图 �所示的模型来描述
。

即孔晾以两种形

式产生磨屑
�

�� 孔隙边缘物质碎裂
、

脱落
。

当对偶徽

凸体滑动至图 �中①处时 ，

由于孔隙边缘没

有足够的强度支撑微凸体所施加的局部压应

力而碎裂
。

��孔隙作为应力集中源产生裂纹
，

裂纹

沿粉末顺较的弱连接处扩展而引起姗裂
。

当试样与对偶材料相对滑动时
，
由于摩

擦发生粘着
，

使试样表面产生剪切应力
�，
见

图 �② 。

当
�
超过屈服强度时

，
表面材料发生

塑性流变
，

并在孔隙边缘发生应力集中
，

当应

力达到材料剪切强度时
，

便出现裂纹
。

裂纹沿

粉末藕粒
、

烧结顶等脆弱处或沿连通孔晾扩

展
，
于是发生撕裂

，

产生磨屑
。

磨痕的 ��� 观察证实了孔隙的上述作

用
，

见图 �
、

图 �
。
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第四届北京国际汽车工业展回满结束

由中国汽车工业总公司和中国国际贸易促进委员会联合举办的
“
第四届北京国际汽车工

业展览会
”
于 �月 �� 日在北京国际展览中心圆满结束

。

来自日本
、

德国
、

法国
、

美国
、

意大利
、

英

国
、

瑞典
、

中国和港澳及台湾等 �� 个国家和地区的近 ����家厂商参加了展览
，

我国粉末冶金

行业首次以
“
中国机械工程学会粉末冶金分会

”
的名义组团参加了本届览会

。

北京市粉末冶金

研究所
、

北京粉末冶金公司
、

宁波东睦粉末冶金有限公司
、

上海合众汽车零部件公司粉末冶金

厂
、

山东诸城华日粉末冶金有限公司
、

青岛赵施奈德测量技术有限公司等企
、

事业单位在展览

会上展示了他们精良的粉末冶金汽车零部件及配套产品
，

获得了中外参观者的赞誉
，

纷纷留言

洽谈
，

馈增名片
，

索取资料
。

学会组织编印的《粉末冶金宣传手册 》一抢而空
。

参展单位对对加

此次展览也非常满意
。

他们认为
，

参加本次展览既开了眼界又交流了信息
，

还有机会与国内外

汽车主机厂接触洽谈
，

增进了解
，

希望学会今后多组织一些类似的大型活动
。

本次展览会扩大了粉末冶金行业的影响
，

宣传了粉末冶金制品
，

提高了粉末冶金企事业的

知名度
。

学会将继续组织类似活动
，

为行业发展服务
。

�中国机械工程学会粉末冶金分会秘书处�


