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0 引言

粉末冶金技术因其易成形、成本低、少无切削加工等

优势，一经问世就在航空航天、船舶、汽车、家电、园林机械、

3D 打印等领域被广泛应用。粉末冶金成形压机的日趋成熟，

以及模具材料和原材料（粉料）的发展，更是促进了粉末冶

金技术的进步。本文中，笔者以一款电动汽车用异形传动齿

轮为例（图 1），从模具材料、模具设计、粉料选择等方面

进行分析，找出了这款产品的模具损坏机理，并通过多方面

改进，提高了模具寿命，降低了成本，保证了生产顺利进行。

1 模具损坏情况分析

根据产品图及产品技术要求，

我们设计的模具如图 2 所示，模腔

材质 ASP60，硬度 HRC64-66, 并
选用了表 1 所示的粉料配比。压坯

密度 6.8 ～ 6.9g/cm3，在汇众 100
吨机械压机上压制吨位 42 ～ 45t。
但当生产 200 件左右时，模腔开

裂，开裂位置如图 3 所示。按同样

工艺新做模腔，模具寿命和损坏位

置基本未变。通过分析，模腔材质

ASP60 材料成分符合要求，热处

理工艺参数未发现异常，通过探伤检测未发现隐裂纹，模

具装模前配合良好，外观良好。再回头分析模具，偏心产

品模具重心计算无误，模腔硬度 HRC64，模腔与冲头配合

间隙 0.02 ～ 0.04mm，细长下二冲法兰座 Φ20/Φ30。在装
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模过程中，根据以往经验下一

冲与下二冲压盖并未将冲头压

死，这样可以使模具冲头自主

找正。

根据以上描述，我们分析

出了几个可能的原因：（1）
模腔热处理硬度偏高，可以降

到 HRC60-62;（2）模具配合

间隙偏大，容易卡粉产生模瘤，

可缩小到 0.005 ～ 0.015mm；

（3）细长下二冲法兰过小，

可加大到 Φ30/Φ40，这样基

准面大，容易安装稳，冲头不

会摆动，可避免因冲头歪斜而

将模腔齿部折断；（4）装模

过程中需将下一冲和下二冲固

定死，只允许冲头随压机在模

腔内做轴向运动，防止在压制

过程中冲头径向攒动而将模腔

齿部折断；（5）模腔尖角处

较多，容易应力集中，需去除

残余应力，延长模具寿命。

2 提高模具寿命的方法

2.1 模具材料选择及热处

理工艺调整

模腔仍然选择耐磨性和韧性都好的 ASP60 材质，光谱

分析材料成分见表 2，调整热处理硬度为 HRC60-62，降低

硬度提高韧性；热处理工艺如下：1025℃真空淬火，保温

90min，风扇转速 3000r/min，气体压力 0.5MPa；500℃第一

次回火，保温 200min；500℃第二次回火，保温 210min。
2.2 模具设计改进

将冲头与模腔侧隙调整为 0.005～ 0.015mm，避免卡粉；

将下二冲法兰加大到 Φ30/Φ40，如图 4 所示，同时要求装

表 1  粉料改进前配比

基粉（AB）
石墨 铜

普通

润滑剂

流动性

（sec/50g）
松装密度

（g/cm3）

压缩性（600MPa）
（g/cm3）镍 钼

1.8% 0.6% 0.6% 1.6% 0.7% 30.9 3.26 7.07

 图 1   产品图

图 2   模具图

图 4  下二冲法兰加大

图 3   模腔裂纹
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模具时将所有冲头压死。

2.3 去除模具残余应力，避免应力集中

新做模具材料热处理后机加工（粗车），放置 48 小时，

通过自然时效，能有效消除 10% 左右的应力；再经过喷丸

处理，即振动时效，可消除 30%～ 60%残余应力；精加工后，

通过流体抛光，应力基本消除。

2.4 粉料的改进及温压超级润滑剂的使用

将基粉改为高压缩性铁粉，粉料配比见表 3，这样压

制同等密度，压制压力会降低很多，本例中压制吨位由

42 ～ 45t 降至 38 ～ 40t；同时原料中添加温压超级润滑剂，

可以起到模壁润滑作用，提高粉料压缩性和压制成形性，降

低脱模力，减小模壁磨损，提高模具寿命。

3 结语

经过实际改进，在不调整粉料的情况下，单纯按上述

方法改进的模具，模具寿命能提高到 3 万件；再加上粉料及

润滑剂的调整，正常生产 5 万件，模具完好。通过模具和粉

料同时调整，能大大提高此类模具寿命，保证生产任务的顺

利完成，为后续类似产品的研发提供了宝贵经验。
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表 2  光谱分析 ASP60 材料成分

碳 铬 钼 钨 钒 钴

2.28% 4.22% 7% 6.48% 6.5% 10.4%

表 3   粉料改进后配比

基粉

（LAP100.29D1） 石墨 铜
温压

润滑剂

流动性

（sec/50g）
松装密度

（g/cm3）

压缩性

（600MPa）
（g/cm3）镍 钼

1.8% 0.6% 0.4% 1.6% 0.7% 26.2 3.45 7.12
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之后，所产生的热量要及时进行消散，不能够出现因减速机

长时间运作热量无法扩散而发生故障的问题。

3.3 齿轮的维护分析

对于减速机实际运行状况做出监测之后要进行全面的分

析，根据具体的结果制定对应的维护方案。如果减速机齿轮

检测发生异常，那么就需要对它进行拆箱处理，看它的故障

严重程度。如果故障较轻，就要准备好备件处理。如果故障

较为严重的话，就需要对零件进行更换。为了降低齿轮的磨

损率，要适当对它表面的硬度进行加强，在润滑油脂中加入

一些抗磨损的物质，不断的吸附润滑油中的金属，这样能够

降低磨损的程度。除此之外，尽量避免齿轮，因为过度应用

而产生断层现象，所以要让齿轮根部的半径增大，让它们的

表面较为光滑，这样齿轮的抗折断能力就得到了提升。

3.4 加强减速机的质量管理

要确保减速机全部装置质量达到相关标准。在对减速机

进行采购的过程中，生产加工企业是否具备减速机生产的资

质和能力要进行确认，并且通过科学合理的检测方式对它的

质量和性能做出全面的分析。减速机所有的部件型号和实际

标配进行对比，所有的减速机安装之后要进行调试，必须按

照具体的说明书进行。减速机安装调试工作人员一定要对整

个减速机的全部注意事项充分的了解，不能够因为其它外界

原因而对减速机造成一定的损伤。减速机所需要用到的备用

零部件，一定要到原厂进行采购，这样才能够让它的各个机

构之间的匹配程度达到最高。

3.5 漏油故障问题的处理

如果发生了漏油故障的话，就需要对其及时进行科学合

理的解决。①要对其进行密封圈的检测，如果有发生损坏的

现象，必须对其进行更换，确保它的性能满足相关标准。②

整个减速器的各个区域都需要加固处理。必须要确保所有的

螺栓完全拧紧，如果发生少量漏油的现象应该及时进行清理，

并且在它的结合处进行密封胶涂抹之后，再将螺栓进行拧紧，

这样将很多其它不必要出现的问题完全规避。

3.6 润滑系统技术改进

减速器实际运行过程当中，因为两个齿轮之间不断的接

触，发生磨损现象是难以避免的，所以对于整个减速机来讲，

大量的产生磨损，不仅会让它的使用期限受到影响，而且对

于局部的摩擦不断升温，致使整个应用的性能也会受到影响。

所以要从最基本的润滑系统进行查看，要对整个系统不断的

进行优化和改善，将磨损程度尽量减少，确保整个减速机装

置性能和功效得到最优发挥。

4 结语

综上所述，在钢铁企业中，加强减速机质量监督管理和

日常故障维修保养工作至关重要，作为相关技术人员，要不

断提高自身专业技术水平，对于提高减速机使用效率具有重

要意义。尤其是随着科学技术的不断进步，只有充分发挥好

减速机的技术效能，才能更好地服务企业的生产。
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