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〔摘要〕 皮辊轴承是精纺机
、

粗纺机重要易损零件之一
，

使用面广
、

量大
，
每年消耗

以 百万计
。

其使用条件属于 无沟道点接触滚动摩擦
，

带有滑动摩擦的性质
，

与其他纺机

专用滚动轴承相比有更为苛刻的耐磨损要求
。

因此皮辊轴承的研制对于用粉末冶金制造

纺机专用轴承具有一 定的代表性
。

本文论述了粉末冶金制件的冷热加工 的工 艺性� 通过金相组 织和 电镜扫描分析
，

探

讨 了其耐磨机理
。

通过五年零十个月的纺纱实践
，

在 同样条件下与轴承钢制件作对比
，

其磨损量大幅度下降
，

使 用寿命 延长 �倍 以 上
。
而且

，
无论在工 时

、

材料利用率
、

降

低成本等方面均较轴承钢制件优越
。
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口 二
、

工艺要点

皮辊抽承是精纺机
、

粗纺机牵伸部分的重

要零件之一
。

使用面广
、

量大
，

仅以精纺机为例

我国现有����万纱锭
，

上机运转就需要皮辊轴

承����万套
。

皮辊轴承质量的优劣直接影响成

纺质量
。

目前皮辊轴承使用寿命不长
，
供需矛盾

突出
，
因而

，
国内外纺织界都期待从结构设计

、

制造技术
、

材料等方面进行改革
。

据悉
，

近年来

在结构设计
、

磨加工工艺等方面均有改进
，
但在

材料和制取毛坯工艺方面的成就甚鲜报导
。

本

文主要介绍我们在用粉末冶金材料取代传统的

轴承钢�����
，

以粉末冶金工艺代替圆钢车加

工制造皮辊轴承外圈上取得的进展
。

并试图通

过这个途径来探讨提高劳动生产率
，

提高制品

使用寿命
，
提高材料利用率和降低成本等问题

。

产品结构如图 �
。
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铁粉

采 用 还 原 铁 粉
。

总 铁乙���
，
总 碳 约

�
�

�
�

��
，

经预处理总铁提高到���以上
，

总碳

�
�

���左右
。

本试验 所 用 材 料中加有适量的

铜
、

碳
、

硫
。

�
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热复压

将初压 密 度�
�

���
��

吕

的压 块 经����℃氨

分解气氛保护进行烧结
，

再于两端有火帘气封

的贯 通式电 炉中加 热 到���℃ 以上 ，

于大气中

进行热复压
，

使密度提高到�
�

���
�� “ ，

以满足

表 � 制件经不同处理后 的密度
� ��
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图 � 皮棍轴承结构简图

劳 选择符合标 准尺寸的��个试样 �各��个�
，
每

个试样分别按全长均分
，
即每个试 样截取 ���厚的

薄片 �个
。
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对制品的强度和热处理后的硬度要求
。

处理后

的密度见表 �
。

�
�

复烧

以最难加工的内孔档圈槽的车削加工为典

型工艺进行试验
。

制 件 经热复压后在 。��℃氨

分解保护 �还原�气 氛中复 烧
，

进 行 正火处

理
，

使组织均匀化
，

硬 度在 ����左右
。

试 验

采用普 通车 床
，

转 速为
������左右

，
进刀为

�
�

��二����
� 。

斜面控制自动进刀一次切削加工宽

�
�

��� 、� ，

深�
�

���的双槽
，
一次 磨刀可以加工

��。 。件以上
，

证明制件 材 质 较好 加工
，

切 削

工具 寿 命较长
。

粉末 冶金 件的切 屑 呈 均匀

流动 状 卷 屑
，

全长 约 �����
。

切 削力比 较小

而且均匀
。

轴承钢制件切屑 呈先 粗 后 细
，
全

长约�孔�
，

在出屑�
����左右处有发兰现象的流

动状卷屑
，

切削力较大
，

切 削 热促使 切 屑发

兰
，

并在开始时有让刀现象
，

致使切屑拉长
，

说明在余刀时尚有切削作用
。

�
�

渗碳淬火热处理

轴承钢件用盐浴�印℃预热��分钟 后 力�热

到���
一

�保温��分钟淬油 �油温在��℃ 以下�
，

其金相组织见图 �
。

粉末冶金 制 件经�卯℃吸

热型气体�乙醇或丙烷
，

裂 化 温度���℃�渗碳
�小时后直接淬油及淬水

。

其制件经不同处理

后的组织和硬度见表�
、
�

。

金相组织见图�
、
�

。

表 � 经两种气体渗碳热处理的组织

图 � 轴承钢制件 ������� 经油淬后的

滚道横截面表层显微组织 � ���

�息晶马氏体 仔������
、

结晶马氏体 �� �����

及均匀分 市的碳化钧 ��硝酸酒精浸蚀

比�石 柳术 了首玉币绷忏芝刁又禅石阴滚退秘

截面表层显微组织 � ���

粗针马氏体 �残余奥氏体 � 孔隙
，

显微硬度� ���� ��硝酸酒精浸蚀

处 理 方 式 金 相 组 织

到
口丫 、

�
生气渗碳

、

油
扫回火

丙炕 贫生气
冷

、

空气回
渗碳

、

火

细针马氏休 � 少量屈氏
体 十 孔隙

粗针马氏体 十 残留奥氏
体 十 孔隙

表 � 制件经不同处理后的硬度变化
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图 � 粉末冶金制件经油淬后的滚道横截

面表层显微组织 � ���

细 针马氏体 ������� � 少量川氏体 �����。�

十孔隙 ��硝酸酒精浸蚀



三
、

使用效果和经济核算

�
�

使用效果

试验选取相等数量的轴 承钢制 件和 粉 末

冶金制件
，

在 同一时间 相 同 条 件下 进 行 对

七匕
。

经 过一年运 转之后 �����小时� 各取 样

��件解剖分析
，

其结果如表 �所示
。

试纺 �年零��个月后又各取��件试样测定

其磨损数值
，

如表 �
。

图 �为轴承钢和粉末冶金

件经不同处理后的磨损情况
。

图 �
、
�

、
�

、
�

为轴承钢及粉末冶金制件电镜扫描照片
。

由照片可见
，

轴承钢滚道表面有明显磨损

现象
，

经水淬的粉末冶金制件
，

孔隙处有裂纹

产生
，

而经油淬的粉末冶金制件无裂纹及明显

磨损现象
。

��� ，，

�����

一一一
一︸福趣河斗

使用时间 年

图 � 不同材质制件经不同处理后

的磨损情况

�一轴承钢盐浴油淬 ，

�一粉末冶金制件气体渗碳淬水
，

�一粉末冶金制件气体渗碳淬油

表 � 不同材质制件试纺一年后 的实

测数值

�
�

经济核算

对应工序的材料
、

设备
、

人员及费用对比

情况如表 �
、
�

。

热处�试纺

材质
密度

�����
理方

式

盐浴

淬油

润滑

油颜

色

滚道
平均

磨损

滚道区硬度

���…���

压溃力

���
期年

轴承

钢
污黑 ����

幽丫匙�
�一…洁州

��

粉末

冶金

气体

淬水
…。 。
�
。�。 。

图 � 轴承钢 ������� 滚道表面电

镜扫描
，
油淬

黄

表� 不 同材质制件试纺五年后的磨损值

材 质

轴 承 钢

粉 末 冶 金

粉 末 冶 金

热 处 理 方 式…“ 道平均磨损
卜皿

�

竺竺少
〕 淬 …

气 体 油 淬 …
气 体 水 ， … 图 � 粉末冶金制件滚道表面电镜

扫描
，
水淬



粉末冶全制件滚道表面电镜扫描

油淬 � ���

图 � 粉末冶金制件滚道表面电镜扫描

油淬 �孔隙� � ����

轴承钢和粉末冶金制件的经济

效果对比
四
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讨论
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表 � 袖承钢和粉末冶金半成品加工

工 序对比

粉 末 冶 金 轴 承 钢
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关于磨损

粉末冶金件和轴承钢制件
，

从磨损曲线和

金相组织与电镜扫描结果分析
，

两种材料的磨

损有着本质的区别
。

���接触表面的润滑冷却

粉末冶金制件经过复烧后密度虽达到�
�

��

���
“
以上

，
但还是存在一定数量的微细孔隙

，

尤其可贵的是在滚道接触表面保留着毛细孔
，

这些微孔中贮藏着微量的润滑剂
，

使滚动体接

触瞬间能保持润滑和冷却作用
。

���对偶件硬度的 匹 配

轴承零件的硬度选配恰当与否对轴承使用

寿命影响很大
。

一般选用轴承钢制件的滚动体

硬度在�����左右最为理想
，

而粉末冶金制造

的外圈宏观硬度在 � ���� 左右
，

始终低于轴

承钢制件
，

使用效果 良好
，

说明匹配合理
。

���材料的选择

从图 �所示磨损规律分析
，

淬油的粉末冶

金制件磨损曲线一直保持在比较稳定的磨损状

态
，

而轴承钢制件的跑合磨损阶段比较明显
，

使轴承在很短时间内失去了精度要求
。

因为轴

承的最小径向游隙是�
�

�����
，

而从图 �中看

到轴承钢制件使用一年后的磨损量就已超过这

一数值
，

精度就此下降
。

���乳化和夹杂

滚动轴承的疲劳剥落往往是在钢材受力时

从夹杂和气孔附近应力集中点开始发生微裂
，



而粉末冶金制件有可能避免氧化物和夹杂的连

续性
，

从而减少应力集中的程度
。

�
�

关于使用寿命

皮辊轴承属低速 轻 载 轴 承
，

纺织厂的使

用实践证明
，

损坏情况比较复杂
，

不能认为疲

劳损坏是唯一的磨损依据
。

因此
，

皮辊轴承寿

命不应套用疲劳强度计算公式 �计算结果与实

际差距太远�
，

而应按轴承设计精度与使用要

求的游隙值来考虑
。

磨损量是考核抽承寿命的

主要指标
。

由表�
、

表 �和图�可以看出
，
用粉末

冶金代替轴承钢制造皮辊轴承外圈
，

其使用寿

命可以提高 �倍
。

这一事实进一步证明宏观硬

度较低的粉末冶金制件
，

在适应的条件下具有

特殊的使用性能
，

就象纺机上已经使用的粉末

冶金含油钢领和粉末冶金锭底一样
，

在摩擦副

之间硬度差异较大的条件下
，

粉末冶金件具有

较好的耐磨性和保护对偶件少受磨损的性能
。

�
�

关于淬水与淬油对耐磨性的影响

油淬和水淬的组织对耐磨性的影响较大
。

从两者的金相组织及电镜扫描看出
，

淬水的粉

末冶金件基体是粗叶马氏体
，

有裂纹产生
，

特

另�沿孔隙 应 力 集 中的尖角处延伸
，

组织被破

坏
，

所以性能较差
。

淬油的粉末冶金制件其基体组织由于存在

屈 氏体
，

虽影响宏观硬度
，

但其耐磨性能胜过

轴承钢件和粉末冶金淬水件
。

显然
，

改变粉末

冶金工艺或配方等条件后
，

在规定的使用场合

只要摩擦副之间选择恰当
，

则摩擦对偶都能得

出良好的耐磨性
。

五
、

结论

采用粉末冶金制成的皮辊轴承外圈与轴承

钢件比较
�

���提高使用寿命 �倍�

���降低成本���左右 �

���机床台数只需原用的����

���操作人员只需原用的����

���材料利用率从轴承钢的���提高到

粉末冶金的���
。

������ ������������������ ���� �� ��� ��������� �������，

��� ������
� ���� ������� �

� ������� ��� ���� �� ��� ���

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

��� �� ������ � � �����������
�

� ������� ��� ���� �� ��� ���

�� � ������
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�
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��� ��且� �� �� ��� � ��� �� ����� �� � � ���� � ��� ���五� ����丁
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���� ��� � � ��丁��� � � ��� � �士��������������叉���� ���� � � �� ������� �
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切���� ������

��� � ����
，
��� ���� ����������������� � � � ��� � ������� � �� ����� ����� �� ��� ��

�

�
�� � �����

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

�� ��� ���� � ��� ����� �� � 过�，��� ���
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��� ������� �� � � ����� � ��� ���� �了����� � �� � �
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