
时 间 继 电 器 转 向轮 的 粉 末 冶金
许昌继电器厂热压车间粉末组

一 型时间继电器中的转向轮 如图 所示 是个关键另件
,

由于其形状特别
,

要

求高光洁度
、

高精度和高硬度
,

采用机械加工方法
,

工序长
,

加工困难
,

生产效率低
,

废品

率高
,

影响生产的发展
。

为了攻克这个关键
,

我们采用粉末冶金的方法
,

关键的三弧度部份

直接压成
,

淬火后抛光达到甲甲 以上
。

但是
,

对于这样的技术要求的另件采用粉末冶金

方法是有很多困难的
,

它不但要有高效率
、

高精度
、

高光洁度的模具
,

而且要使压制后的另

件达到高密度
、

高硬度及尽可能小孔隙尺寸
。

为此
,

我们在粉末冶金工艺规范
,

模具结构及

制造
,

热处理及表面处理等方面采取一系列的措施
,

使产品性能
,

防腐性能得到满意结果
,

完全满足继电器的技术要求
。

其简要情况介绍如下
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图 时间继电器转向轮

一
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工 艺 规 范

粉末冶金工艺规范

很多机械另件所以用钢制造
,

业不是完全为了需要钢的性能
,

而是因为钢是最通用而便

宜的原材料
,

这种应用钢铁的习惯有时影响一些同志对粉末冶金另件也要求达到与钢同样的

技术要求
,

虽然对于具体工件往往业不是需要这样
。

为了得到粉末冶金的全面优越性
,

我们

应当根据产品技术要求及粉末冶金的特点来正确决定工件的技术要求
。

粉末冶金新工艺有其

生产效率高
,

大大节省机床及材料的优点
,

但同时由于其工艺特点不可避免的存在一定的孔

隙度
。

要求没有孔隙的粉末另件是不现实的
,

同时亦是不经济的
。

对于转向轮这样的另件
,

弧度部份与硬度高的钢球接触
,

业且要求在正反运转过程中可

靠地不产生发卡现象
,

要求具有高的硬度及高的光洁度是完全必要的
。

经多年来实践证明
,



有一定孔隙度的存在业不影响继电器

的可靠性及防腐性能
,

当然
,

在工
一

艺

可能范围内
,

在不增加成本的情况下

尽量减少其孔隙尺寸
。

要获得高密度及淬火后得到高的

硬度
,

除了粉末及烧结因素外
,

压制

压力是最重要因素
。

密度及淬火后硬

度随着压制压力的增加而提高
,

实践

表明在单位面积压力 “ 就 可

得到 以上密度和 以上硬

度
,

过高的压力将加速模具的损坏
,

孔隙尺寸除与密度有关外还与粉末及

润滑剂有关
。

我厂粉末是采用价廉的普通铁鳞

铁粉
’

锭子油均匀混合
,

初

压复压均采用 吨成型压力
,

压制后

密度 以上
,

最大孔隙为
,

一般孔隙为
,

肉眼观察没有

明显的孔隙
,

弧度抛光后孔隙深度为
件 ,

压制弧度尺寸达到图纸要求
,

光洁度甲甲 以上
。

烧结是在分解氨 氢氮混合气

或氢气中进行
,

由于氢气有强烈的还

原性
,

使氧化的粉末得到还原
。

在高

温的作用下增加接触面
,

原子扩散
,

形成结晶
,

使粉末另件的密度及强度

增加
。

同时
,

由于氢气有脱炭作用使

含碳 铁粉制件烧结后降至

以下
,

柔软的纯铁组织对复压过程中

提高密度是非常有利的
。

烧结规范是

采用
“ ,

保温 小时
。

模具结构及制造

压模结构如图 所示
,

采用机械

退模结构
,

免去一般手工操作模具的

称粉及反覆退模等工序
,

上压头及模

座分别按装在油压机的活动压头及工

作台上
,

使凹模处于加粉位置时将粉

与凹模刮平即可进行压制
,

通过压机

及手把将另件顶出
。

这种模具结构生
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产效率为每小时 一 件
,

比手工模具提高 一 倍
。

模具制造中凹模制造是个关键
,

其形状特殊
,

精度高
、

光洁度高
,

采用程序控制线切割

机床加工效果良好
,

由于在压制过程中采用较高的成型压力
,

下压头的损坏不仅是磨损
,

而

主要是开裂
,

必需选用合适的材料和硬度
,

以保证有良好的韧性
。

热处理

另件经过必要的加工后进行渗炭
、

淬火等热处理
,

由于另件是纯铁成份
,

为了防止在渗

炭时产生反常组织
,

渗炭箱于高沮装炉
,

使很快地能在箱内产生一氧化碳等保护气体
,

这样

减少了另件在渗炭前的氧化
,

从而避免了反常组织的产生
。

渗炭规范为
“

小时弧度部

分渗透
,

渗炭组织为珠光体 细网状渗炭体
。

淬火加热是在电炉中进行
。

由于有一定孔隙的存在
,

在盐炉中进行淬火加热 是 不 适 合

的
,

淬火规范为 。。
“

一 分盐水中冷却
,

回火在 一
“

电炉中加 热 分一 小

时
。

淬火的组织为细马氏体 渗炭体
,

渗炭后的细网状渗炭体在淬火后得到完全消除
。

淬火

后硬度为 一
。

表面处理

由于另件具有 以上的高密度
,

从金相检查中可以看到在表层与中心的孔隙没有 连 贯

性
,

同时表层孔隙深度很浅为 卜左右
,

所以在电镀过程中业不产生很大困难
,

但由于孔隙

的存在及要求高的光洁度
,

所 以还是要避免用酸过量的腐蚀另件
,

淬火后的另件在煤油及细

磨料中进行串光
,

能很好地清除淬火后另件表面的氧化层
,

为电镀准备良好的表面状态
,

另

件经除油后不经酸洗就能进行电镀
,

镀层为低锡青铜 一 件
,

镍 一 协
,

电镀后另件在热

水中反复加热能更好地清除孔隙中酸液
。

电镀后的另件按设计要求在 小台处磨去镀层
,

将弧度部份抛去镀层
,

业使表面光

洁度达甲甲甲 以上
,

然后返回电镀车间进行镀铬 一 拼,

经试验表面
,

在去除镀层 的

表面镀很薄的铬层
,

将在不影响工作性能情况下提高防腐性能
。

二
、

性 能

产品性能

按产品技术条件进行电气性能
、

潮热试验及寿命试验
。

潮热试验为渴度
,

相对湿度

不小于
,

放置 小时
,

寿命试验按最大延时整定值动作 次
,

结果如表一所示
。

一 时间继电器试验记录 表一
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注 一 延时范围 一 秒
,

一 延时范围 一 秒 根据
、 、

试验报告

由表一数据可看出
,

试验结果完全满足技术要求
。

防腐性能

经湿热试验后的继电器在室内放置 个月后打开检查转向轮没有锈蚀的痕迹
。

为了进一步了解其防腐性能将粉末转向轮与同一离合器内所用的钢球作比较性防

腐试验其结果如下

试样技术状态

滚珠轴承钢小钢球 外购

粉末转向轮多层镀低锡青铜 一 卜 镍 一 件 ,

小 台及弧度电镀后抛去镀

层
,

然后电镀套铬 一 卜

盐雾箱条件

温度
,

湿度
,

盐雾成份 氯化钠
、

氯化钾
、

氯化镁
、

氯化钙
。

试验结果

防 腐 比 较 试 验 表二

试 样 情 况 ⋯ 试 验 后 情 况 备注

。 钢球 外购 存教霉箱中 小时出现铁迹

转向轮 小合部份 在教霉箱中 小时出现铁迹

转向轮其余部份 在盐雾箱中 小时出现锈迹

注 上述试验是比较性试验
,

在试验过程中盐雾箱有停歇的时间

从以上试验可以看出
,

转向轮镀铬部份的防腐性能比钢球高
,

而其余多层镀部份大大优

于钢球
。

这个结果是由于另件密度高
,

表层空隙与中心没有连贯性加上电镀工艺正确所得到
,

表

层微小的孔隙在继 电器工作过程中会增加其储油能力
。

三
、

效

转向轮采用粉末冶金后有如下效果

减少加工工序
,

缩短生产周期
,

提高生产效率
。

以前采用机械加工用 道工序
,

采用粉末冶金方法弧度直接压成为 道工序
,

免去了原

料校直切断
,

车端面打中心孔
、

退火
、

车外园
、

磨外园
、

自动机加工
、

弧度 铣 削
、

二 次 淬

火
、

二次弧度磨削等 道工序
,

提高生产效率
、

倍
。

节省加工机床

原机械加工需机床 种
,

改为粉末冶金需机床 种
。

节省材料

材料利用率提高 倍
。
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