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内热式电阻炉主要工作参数的匹配

陈培元 陈希达
1

5精密机械工程系

摘要 用内热式电阻炉烧结金属粉末制品
,

烧结的温度
、

时间与电压
、

电流
、

模具的电阻和质

量都有内在联系
1

本文通过实验和数据分析
,

找出它们之间的匹配关系
1

关键词 烧结
,

热压
,

保温
,

保压

: 前言
;

烧结压 制金属粉末零件及金刚石工具
,

国外普遍采用热压工艺
,

国内也开始推广
1

使用内

热式电阻炉烧结是热压 的一种
。

内热式 电阻炉的原理是市电经变压器变成低电压大电流
,

流

通导 电的压模
。

由于模具 5 含工件 < 本身有一定的电阻
,

当通过电流时产生足够的热量
,

由

模具本身所吸收
,

加热其间的工件粉末
1

在此同时
,

上下压板会对压模轴向施压
,

压缩工件

粉末
,

达到烧结的 目的 5 图 � <
。

烧结过程如下
=

先施以压制时一半的压力
,

在数分钟 内升温至烧结温度
,

保温数分钟使

温度均匀
,

降温 5 或不降温 < 至较低温度
,

用全压压制
,

业保压数分钟
,

达到烧结成型
1

以

上的工艺参数
=
压力

、

烧结温度
、

升温时间
、

保温时间
、

保压时间等
,

均按被烧结件的工艺

要求而定
。

设计或选择某模具 5 含工件 <
,

其质量和 电阻值已定
1

在某电压下产生一定的电流
1

若

电流太大升温太快
,

不易控制烧结温度 , 若 电流太小升温太慢则影响生产率
,

甚至达不到烧

结要求
。

本文讨论如何选择电阻炉的电压
、

电流
,

使能在预定的升温时间内达到工件的烧结

温度
,

即研究电压
、

电流
、

模具 5含工件 < 的电阻及质量
、

升温时间
、

烧结温度六者之 间的

匹配
。

试验及其结果

试验用设备是郑州三磨所生产的# . 
一
心型热压 电阻炉

,

容量 >: ? ≅
,

变压器二级输出电

压>
1

Α一 ΒΧ 可调
,

电流Β? ∋ 以下
。

烧结铜基合金温度Δ: :一Ε: 。℃上下
,

升温时间一般为�一 Φ

本文 � 3 3。一:Γ 一>: 收到
1

。 石材实验室陈南明
、

朱火明参加实验
1
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模具及工件的质量可称量或计算
。

模具及工件电阻包括材料电阻
、

模具间或模具与上下

魄问接触面的接触电阻
1

前者可按电学原理计算
,

斋
需通过测试求得

1

本文进行两类试

验
,

一是求两种常用模具材料的接触电阻
,

二是找出在不同的电压电流下
,

升温温度
、

升温

时间与模具之 间的关系
。

根据两类数据整理分析电压∗ 5 Χ <
,

电流 ) 5 ∋ <
,

模具及工 件 质

量对 5 Η <
,

摸具及工件电阻# 5。Η <
,

烧绪温度− 5 ℃ <
,

一

烧结时间 Ι5 , ϑ8 < 的关系
1

由

于 电流流经机器上若干导电件及接头有损耗、 此处电压夕应指模具两端的电压
,

用表直接在

上下两电极间测量
1

其值通常比变压器二级输出电压低�
。

Γ一�
。

ΒΧ
1

�
。

� 试验 �

目的
=
求石墨及球墨铸铁的接触电阻率内

‘

试件材料
=

石墨及球墨铸铁
。

试件
=
石墨件三种

,

球墨铸铁件二种
。

圆柱形
,

外径必�Γ 一�Γ 。山 ,

有或无内孔
1

高度 Δ

一�: , Κ1 每种十余件
1
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图 � 内热式电阻炉
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图 � 试验装置简图

试验装置
=
见图 �

1

上下压板对试件施压
,

抄录一组石墨件试验数据如表 �
1

压力为�: ΠΘ‘
1

表 � 试验一的石墨件数据

试件受放个数
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Φ

Ε

总计Γ Ε

电压犷 5 ∗ < 电流) 5? ∋ < 电阻刀 5。口 < 备注
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试件尺寸

功� Γ 9 � 3
1

Γ

端面积二 Α 30 Κ Κ ,

::�:Δ七口

Γ
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平均每个电阻阻值
= 天平均 Ρ :

·

Γ ΦΑ Κ /
1

设材料电阻率为 。�
5现“

1

丫
<

,

接触面电阻勒
�

‘爪“
1

Κ Κ Σ <
, � �个石墨柱

,

郁
>个接触

面
。

柱总长� 3
1

Γ 9 � � Ρ � > Α
1

Γ Κ Κ Ρ :
。

� > Α Γ Κ
。

则 Τ 0
·

:
1

� > Α Γ Υ Α 3 � ς Τ = ·

� >Υ Α 3 � Ρ /
1

: : : Α Ε Δ Δ Τ 1 ς

:
。

: � Δ Α Φ Τ � 二 :
1

Γ Φ Α Ω � � Ρ Ε
。

: : Φ Κ Η
。

按文献【� 4
, Τ Ο Ρ Β: : : Κ Η

·

5Κ Κ Σ
Υ Κ <

,

得Τ 。Ρ �� :
1

Δ Δ Κ Η
·

Κ Κ � 1

从另两组石墨试件得

户, Ρ � � �
·

Δ及 � � Γ
·

Φ ,

所 以 Τ ,
5 平均 < “ � � 3

·

> Γ Κ Η
’

Κ Κ , ·

用类似的球 墨铸铁试件两种
,

圆柱端面加工光洁度 �
1

Δ ,

同样的试验方法
,

求得球墨铸

铁接触面 �
·

Δ的接触 电阻率
苦 ,

内 5 平均 < 二 � � Φ Κ Η
’

Κ Κ , ·

�
。

� 试验�

目的
=

求Ξ 5 Ρ ∗刀Π <
、

−
、

Ι的关系
1

试件及材料
,

试验装置
=

同试验一
。

抄录一组石墨件数据如表 �
1

表 � 试验 二的石墨件数据

试件叠放个数 犷 5 ∗ < ) 5 ? ∋ < # 5 Κ Η < 升温 5
“

6 < 升温时间
Ι 5 Κ ϑΚ <
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:
。

Γ Ε

Δ
。

> Α

Δ
。

� Α

Γ
。

Φ Ε

Α
。
Α �

Α
。

� Ε

>
。

Φ Δ

室温至

Δ : :
!

6

� 护

� ,

少 护

护护

试件尺寸

劝� Γ 9 0 ,
1

Γ

端面积

Α 3 �Κ Κ 舍

每件重量

� Δ
。
> 3

Α8
”

:Α

Δ �
。

� :
。

Δ > >
。

Α 3 � , � � 夕 0

升温时间 Ι 与 ∗ 0的积成反比
,

与被加热件质量Π成正比
1

所以 ∗ 0 Υ Π是很重要的参数
,

以 Ξ表示
,

称为单位质量瓦数
1 ‘’=

从室温升至Δ: :℃
,

叠放 �� 试件的Ξ值
1

二
Ψ

∗ 更
刀 Ρ ΖΝ Ο 尸二, Ν

卫

同样计算得& 件至 Δ 件的Ξ 值为
=

�
。

Δ Ω :
。

Α � 9 � : ,

� � Ω � Δ
。

>

Ρ Γ
。

Α Γ 5[ Υ Η <

Δ
。

Δ � Γ , Ε
。

Δ � , Ε
。

> Α , 3
。

> �Ε , � :
。

3 3 , �Α
。

�Ε
。

绘制 Ξ
一
Ι曲线

,

见图 > 曲线 �
1

从室温升至 Ε :: ℃进行同样试验
,

绘 制图 > 曲 线 � 5虚

线 <
1

对球 墨铸铁试件也进行同样试验
,

得图 >曲线 � ,

� 5 实线 <
1

� 应用步骤及举例

试验结果的具体应用步骤
= 5 0 < 热压某粉末件

,

首先选择或设计模具
1

若为类似金肘

1

球墨铸铁材料电阻率 Τ = Ρ Δ: /Κ 口
·

也边 ,

Υ �8






