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粉末冶金铅青铜高密度轴承材料的研制

高压柱塞油泵的重要部件—缸体
，

国内采用

����一 �青铜整体结构
，
国外则采用双金属复合结

构
。

为了制造双金属复合缸体
，

试制生产了铅青铜高

密度轴承材料
。

�
，

工艺制定

铅青铜高密度轴承材料技术要求
�

材质 �����
�

��
。 ，
相对密度����

，

不许有油
、

碳和有机物质
，
几何

尺寸
、

形位公差符合图纸要求
。

制造铅青铜高密度轴承材料要解决的关键
，

一

是高密度
�二是烧结中的溢铅

。

�����。��
。
材料中

，

��
、
�� 都是低熔点金属

，
且含

量较高
，
在烧结过程中处于液相烧结状态

，

这给提高

制品密度提供了有利条件
。

所以采用一次压制烧结

的方法来制取
。

根据用户的要求
，

配料中不准加入石墨和有机

物质
，

所以在混合料中不加润滑剂辅料
。

����
，�
��

。

中
，
��是很好的固体润滑剂

，

��
、

�� 都是较软的金

属
，

所以这样不会产生大的影响
，

实践证明分析是正

确的
。

压坯在空气中经过低温预氧化处理
，

使颗粒表

面形成适当厚度的氧化膜
，
然后在还原气氛下烧结

，

其结果使烧结温度降低
，

烧结过程加快
，

使烧结体的

密度和性能得到提高
。

铜基粉末压坯的预氧化
，
一般在 峨��℃左右用空

气进行轻微的氧化处理
，
生成低价金属氧化物薄膜

，

压坯预氧化后表面呈现一定的氧化色
。

铜基粉末压坯在预氧化过程中可能生成 ��
�

众

���
、
���

、
����、

���
、
�叻

� 。

在低温预氧化时
，

根据电

负值
，

生成低价化合物
，

即��刃
、
���

、

��� 等
，

颜色分

别为红
、

黑
、

黄
。

根据预氧化产物的颜色
，

确定预氧化

工艺
。

铜基制品的烧结温度为 �������℃
。

除了选择好烧结温度和时间外
，

还必须选择好

升温速率和降温速率
，
为了提高生产率

，

应尽可能加

快速率
。

但升温过快
，
会造成温度不均

，

对工件来说

将产生较大温度梯度
，
造成收缩不均

。

另外
，

坯件内

的气体或挥发物迅速溢出
，

使工件产生缺陷
，
如弯

曲
、

过烧
、

彭泡
、

裂纹等
�

冷却过快也将收缩不均
，
而

产生较大应力
，
甚至发生裂纹

，
过慢则影响生产率

，

提高成本
。

烧结保护气氛
，
选用还原性分解氨气氛

。

根据压坯的成分
、

密度
、

几何形状和尺寸
、

舟的

装料量
、

保护气氛
、

炉子结构等进行了烧结规程试

验
，
并绘制烧结温度曲线加以比较

，

选定合适的烧结

工艺
。

�
�

解决烧结滋铅问题

烧结过程中滋铅间题较严重
。

制品的密度与滋

铅有一定的联系
，
溢铅时烧结收缩率为零

。

如何解决

溢铅间题
，

从几个方面进行了试验
�

〔�� 进行了原材料的粒度组成对烧结的影响的

试验
，

结果表明
，

不论是粗粉�� ��� 目�或细粉�一

���目�
，

还是按不同比例组成的粒度不同的粉末
，

在

烧结过程中都存在溢铅现象
。

��� 填加辅料

据资料介绍
，
采用磷片状石墨粉�一 ��� 目�

，
而

不是采用有机酸盐作为粉末成形润滑剂
，
因为后者

在烧结过程中会使金属铅呈汗珠状析出
。

因此
，

在配

料中加入 �
�

��石墨粉进行试验
，

结果产生滋铅
，
且

烧结后尺寸基本不收缩
。

对滋铅坯件进行了化验
，
溢出成分中含 ����

�

�����
，
溢出后下层中

，
含 ����

�

�����
。

铜铅系在 ���℃时的湿润角为 ���
，

而在 ���℃

时却为 ���
“ 。

所以湿润角 。����是烧结过程中溢铅

的根本原因
。

据资料
，

在铸造铜铅轴瓦中添加其他金

属元素
，

奴锡
、

镍
、

锑
、

铁
、

银等和稀土
，
确有改善组织

的偏析倾向
、

细化晶粒的功能
，

可以不同程度提高算

综合力学性能和抗疲劳能力
。

已有资料说明
，
在许多

金属中添加镍可以使湿润角减小
�

参考上述资料
，

在

配料中适当添加了某种活性物质
，
改善了铜铅的湿

润性
，

成功地解决了烧结过程中的溢铅问题
。

�
�

材料性能

经国家粉末冶金制品质量监督检验中心检测
，

材料性能报告见表 �
，

制品相对密度����
，
各项技

术指标均已达到设计要求
。

经用户考核
，

满足要求
，

使用可靠
。
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表 � ����
�。
��

。
材料的性能

试样编号
检验项 目 检验方法及仪器

� � �

��� ��� ���

������
�

�一 ��

���一 ���布维硬度计

，︼，︼乙�������
���
‘

�
������内�，‘�

��
���月�，�卫����

‘﹃�月了，‘一������
�����

硬度
，
��

密度
，�����

径向压溃强度
，
���

�
�

�� �
�

��

��� ���

������一 ��

�����电子分析天平
������一 ��

��一 ��� 万能材料试验机

化学成分
，

� �� �

��
�

�� �����
�

�� �� ��
�

�� 重量法

衡水市粉末冶金厂 高铁堆 栗联娣

薄轮毅齿轮
“
齿根扳断强度

”
试验方法

����年制订的
“
粉末冶金机油泵齿轮技术条

件
”
��������一���有关

“
齿根扳断强度

”
指标规定了

试验方法�具体参看标准�
。

但有些厂家提出
，

对于轮

毅较薄的齿轮
，

在做该试验时
，

轮毅先于齿根被破

坏
。
����年

，

作者较好地解决了这个问题
。

其方法是

将试验齿轮两端的齿车去
，

只在中间留一段齿
。

这

样
，

试验时便不会出现齿毅先于齿根被破坏的现象
。

�
�

��

将齿宽尽量往大处取
。

作者在测试 田��� 机油泵齿

轮时
，

先用两端不去齿的齿轮做试验
，

由破坏力推断

出齿宽 �最多可保留 ����
，

而最终规定 �的保留长

度为 ����
。

表 � 单齿扳断强度试验表

齿宽
，
�� 强度

，
���

�� ���

原标准中的齿根扳断强度的计算公式
。 �

需改变
，
只有 �为加工后的齿宽

。

亦勿
刁��

一般来说
，

不同的齿轮需保留的齿宽不同
，

这要

根据具体齿轮而定
。

就试验数据而言
，

同一批齿轮
，

齿宽小者较齿宽大者强度有所提高�表 ��
。

因此建议

���

青岛粉末冶金厂 张 勤

·

动态
·

美国开发钢基复合材料
为了提高操作效率

，

需要减轻飞行器零件的重量
。

实现这一目标的方法之一是用金属基复合材料�����

技术生产具有特殊性能的工程材料
。

用粉末冶金和铸造技术生产的铝基 ���现已商品化
。

由于这类材料的强度�重量比大
、

刚度高和热膨胀

系数低而被首先用于航空和航天领域
。

目前正在考虑用于汽车行业以减轻零件重量和改善燃料效率
。

随着生

产成本的进一步降低
，
预计工业应用范围将进一步扩大

。

列入美国国家资助研究课题的 ���基体包括钦和金

嘻间化合物
。

然而
，

对重型设备工业中刚度特别重要的许多结构零件而言
，

铝 ��� 没有足够高的弹性模量
，
而钦 ���

的价格又太高
。

解决方法可能是用粉末冶金和喷雾成形法制备耐磨钢 ���
。

目前的开发 目标包括使弹性模量

接近 ，吓���
�

断裂韧性相当于低合金钢
。

这种高性能钢 ���将用作耐磨结构零件
。

有待研究的技术问题是使增强剂均匀分散到基体中和使热力学稳定的增强剂与钢基体形成化学结合
。
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