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巧、上 柱塞液压泵转子的铜钢复合铸造 

【提要】介绍了钢坯经表面处理后浸入熔融的铜合金申，凝固后获得铜铜复合铸件的 

工艺方法。试生产表明，铜钢结台牢度可靠，其原因是由于铜、钢结合面上形成了一层 

扩散过渡层。 

关键词，塑塑塞盒垫量、壁塞堕蜜啦 至 
铜锕复合铸造是将熔融的液态铜复 在钢 

基(周体)表面上，使之冷却结晶凝周成为一个 

整体的铸造方法，所得到的铸件称为 复 合铸 

件。锕锕复合铸件应用于既具有锕又有钢综合 

性能要求的零件上 例如，柱塞液压泵是靠成 

组的柱塞在转子体上均匀分布的柱塞孔里作往 

复运动而输出高压液流，使油缸转子 高 速 旋 

转。因此，油泵工作时，转子的柱塞与柱塞孔 

之 间、端面与分油盖之 间都产生相对的滑动摩 

擦，故对转子端面和柱塞孔要求其具有良好的 

耐磨性II而转子中心花键部分由于受转动力矩 

的作用，要求其具有较高的强度翻硬度，因此 

它必须是一个既具有铜又具有锅镌合性能要求 

的典型的锕锕复合铸件。要求柱塞藐翮端部分 

别有 1．8ram和 "I o5mm 卑的铜漂 <其材质为 

ZCuSnl0Pb2Ni3锡青铜》，零件的其泰部分为 

4ocrMoA低合金结构钢， 转子成晶见图 1。 

置 1 浦泵转子倚田 

一

、 铸造工艺 

复合铸造 的工艺流程如下 
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1．组件辫遗 ， 

在浸铸以前，首先要制作锕坯及其铸造附 

件(简称组件)，如图2所示。 

， 

‘ 

2 

3 

图 2 组件装鬻豳 

1．婀坯 2．外隋 s．】蕾盖 4．曩桂 5．曩母 

为了使锕坯 1在铸造时和铜很好地熔合在 
一 起，达到使用时不发生脱亮，故要求锕坯与 

锕台金的结合面必须经过精加工，粗糙度小于 

Ral2．5 m}外筒2、底盖3、螺栓4和螺母 5均 

用普通碳素钢制成，这些附件是为了使锕坯在 

浸铸时不致上浮，井在锕坯上部形成冒口腔。 

2．组件处理 

为防止在铜锕结合面上产生气孔和粘不牢 

的缺陷，在侵铸前锕坯必须经过化学处理，以 

除净锕坯表面的油渍和铁锈，处理步骤如下。 

(1)将锕坯组件拆散成单件} 

(2)在 7O～1O0℃、浓度 I5 的苛性钠 

水溶液中清洗 5分钟 
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(3)再放入浓盐酸中浸蚀2～3分钟， 

取出用冷水冲洗， 

(4)用80~100℃、浓度 1 0 的碳酸 钠 

水溶液中和} 

(5)在清水中清洗} 

(6)浸入80~100~c的硼酸饱和水 溶 液 

中煮 2～ 3分钟， 

(7)将各零件装配成图 2所示的组件， 

(8)组件在 1O0～120℃ 烘箱内保 存 待 

用，保存时间不超过 6小时。 

3．浸锦 

(1)在坩埚炉内，将硼砂加热至1100～ 

1140~c并使其完全熔化， 

(2)将装配好待用的组件浸入熔融的硼 

砂溶液中保持1．5～2分钟} 

(3)将组件从硼砂溶液 中 取 出，浸 入 

1120~1150~c的铜合金液中保持 2分钟， 

(4)将铸件从铜合金液中取出、立即油 

冷，先一半入油，半分钟后全部浸入油中。 

4．热处理 

为便于机械加工，浸铸后的转子要进行回 

火处理，使铜合金硬度为 髓 ／>75，钢的硬 度 

迭HRC32~36，其回火规范见图 3。 
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圈 3 锕钢复台诗茬的热处理规莅 
● 

5．铜钢复合锦坯的机船工 

经过回火处理后的铸坯先进行粗加工，车 

削去浇注附件及冒口，然后精加工至成品。 

二、试验结果及讨论 

1．铜钢结台面牢度试验 

(1)压扁试 验 

从复合铸坯上横向切下一片厚15mm 的试 

料，将其加工成外圆由61．8肿 、内圆~s8．2mm 

的环，保持钢层和铜层各厚 0．9ram，然 后 按 

图 4所示的情况在试验机上压扁至高度为30～ 

40ram ，其结果是 ，压扁后锕屠虽巳被拉裂， 

拉裂处附近虽出现局部分屡，但复合铸坯并未 

出现脱壳现象，如图5所示。 

哥 5 试#最压皇后状志 

(2)势切负荷试验 

抗剪切试验的试料在铸坯横向切取，试验 

状态如图 6，铸件试样柱塞孔径为 儿．4mm， 

压头直径为4)9ram，负荷力P为10‘kg，试样加 

压后，柱塞孔中的铜料从孔中被挤出，但铜钢 

结合面上未发现脱开和裂纹 。 

上述试验表明，钢钢结合面具有相当坚固 

的牢度。 

2．铜钢结台区的显搬硬度 

在铜锕结合区进行了25克负荷显微硬度测 
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圈 6 扰剪 切试验 圈 

圈 T 铜钢结音医显徽 度嚣定点
．

600x 

定，测点如图7，结果见表。 

丑锻爱度舅试培累 

由表可见，结合区的硬度低于钢侧而高于 

铜侧，在铜侧界面附近存在硬度低谷区，这说 

明结合区有不同于两种金属的相互扩散层的存 

在，同时揭示了在钢表面层存在有某些合金元 

素溶入铜中的可能性。 

3．桐钢结合区金相分析 

铜锕结合饵的金相组织如图 8所示，由图 

可见，铜钢结合良好，且结合面齐整 

4．桐饲翁台区毫曩分析 

图 9示出了结合区 Cu、Fe含量线扫描X 

射线图像。 

由图 9可见，在铜钢结合面上有一层过菠 

区，在过渡区内，随远离锕基一侧，铜含量逐 

渐升高，铁含量逐渐降低，经测定其厚度为 3 

~ lSpm 。 

《铸造 1992，4 
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过渡层的形戒是由扩散作用引起的，当铜 

液和钢相互接触时，铁原子即向铜液中扩散， 

由Fe-Cu状态图可知，铁溶解于铜中形成固溶 

体，当合金凝_圃后 ，在铜钢结合面上形成一层 

a圃溶休扩散层，从而将铜钢两种金属牢 固地 

结合在一起。 

根据扩散定律，铜钢过渡层的厚度为t 
X =v／～2Dx (1) 

●  

式中 x—扩散层厚度 

D～扩散系数 

f一扩散时间 

D =D。e一 (2) 

D。—扩散常数 

e一 自然对数 

Q一扩散激活能，J／mol 

R一气体常 ．31J／(too1．K) 

T一绝对温度，K 

式(2)中的扩散常数D。和激话能Q取决于 

金属的成分和结构，当金属种类确定，其扩散 

常数D。和激活能Q是固定的，因此，从式(1) 
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和式(2)可推导出，扩散厚(深)度取决于扩散 

时伺和温度，且随着扩敌时间的增长和温度的 

提高f亩增加。由此可见， 为获得一定厚度的铜 

锻l过渡层，必须控制浸铸时的锕液温度和漫铸 

时间。 一 

三、结 论 

(1)钢体经表面处理而后在铜液中浸铸 

冷凝后，可获得结台比较牢固盼锕锕复 台 铸 

z苫一 1 

件 。 

(2)牢固的钶钢复合铸件的形成，由于 

铜钢结台面上金属问相互扩散产生一种 固溶体 

过渡层，从而将铜钢两种垒属比较牢固地结台 

在 起 。 

(3)为获得一定的过渡层厚度，必须控 

制浸铸时间和铜液温度。 

(鳊辑：郭桂林) 

提高镶铝铸造合金性能的途径 
华南理工大学 整 蕉 睦璺篮 吴春苗 T 1 l 

【曩鼻】澎嗬锌铝铸遗学垒力攀性能特别是廷捧率的主要因素是铸件的致密度。加入 
某些合金亿元素，采职 垫芏艺措施t特别是在凝鞠过程中增加温度梯度，实现顺序凝 

固J在一定压力_P戚形和循蕞 封延伸率提高有显著的影响 加入石墨颗粒，制成锌铝 
合金复合材料，使锌铝合壹的荤擦特性得到很大魏羲 

关键词t舅盟崮 l越 ，垒垒盟 r赵堂量篮r摩靠祷性 
． ， 

一

、 引 。 兰 ’ 
锌铝合金作为一种结构材料和耐磨减摩材 

料，无论是力学性能、工艺性能，还是经济性 

等，都具有很大的优越性，可以与一些高强度 

铸铁、青铜和铝合金相媲美。近二十年来 在 

一些国家得到快速发展和推广应用”“ 。 

多年来，我们在研究和推广应用工作中发 

现，锌铝类合金熔点低、流动性好、无热裂倾 

向且线收缩不大，即其铸造工艺性 是 相 当 好 

的。然而由于其固有的凝固特点，使铸件容易 

出现某些缺陷，严重影响其力学性能和进一步 

扩大其使用范围。本文着重l从锌铝合金的凝固 

特点出发，探讨采用合金化、完善铸造工艺和 

复合化等手段进一步提高该类合金的性能。 

=、锌铝合金凝固特点 

图 t为 Zn-Al二元合金状态图。可 以 看 

出，液相线和同相线的水平度较大，它们之间 

的距离较宽，因而使锌铝合金在铸造生产条件 

下的结晶过程具有一定的特点。以ZA一27合金 
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浮。在生产条件下，冷却速度较快， a固溶体 
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内部的扩散过程难于进行，心部保持较高的含 

铝量，而同溶体表面的铝浓度则沿着同相线向 

着 B点变化。所以，固体的平均成分实际上按 

低于同相线的一条线变化。当温度降到B点时， 

固体成分仍未达到原来的合金成分 (A127 )， 

而是由A 变到 B ，意味着凝固仍未结束。当 

周态表面浓度达到C点时，固体成分变到 C ， 

这仍不是原合金成分，还有液态金属存在，并 
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