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摘 要

本文介绍 了用热挤压 法制备的银 及其合金基 自润滑 电接触材并的摩擦
、

磨

损 与物理
一

机 械 性能
。

考察 了固体润滑剂
、 、

石 墨 及 的

加入量对其摩擦
、

磨损与物理
一

机 械 性能的影响
。

对比 了热挤压 法与模压法制

备岭自润滑 电铸触材杆的性能
,

并举例说明热挤压法制备的银及其合金基 自润

滑电接触材杆在条形 电位计和圆形 电位计上的使用结果
。

前 言

、

电接触材料是电器
、

电子机械不可缺少的材料之一
,

该材料的使用方式大致可分为开闭

式与非开关式两种〔 〕
,

滑动电触点
、

滑环与电刷等属于后者
。

对电接触材料不仅有电性能方

面的要求
,

还有摩擦
、

磨损性能的要求
,

对其基本要求是 精确
、

可靠
、

寿命长
。

自润滑电

接触材料的应用有可能满足这些要求〔
、

〕。

我们采用模压法制各的含二硒化妮全属拱自润滑电触点材料曾完成了 厂
一

与 厂的有

关任务
。

但模压法生产效率低
,

难以推
’ 一

应用
。

热挤压法与模压法相比
,

除生产效率高外
,

还可以获得密度高
、

晶粒细和定向排列好的结构材料
,

从而提高了材料的机械强度
,

扩大了

自润滑电接触材料的应用范围
。

因此
,

开展热挤压 自润滑电接触材料的研究是很 有 实 际 意

义的
。

二
、

热挤压工艺与实验条件

热挤压有正
、

反两种挤压方法
,

我们采用的是反挤压方法
,

如图 所示
。

众所周知
,

银

具有优异的导电和导热性
,

在贵金属中它最便宜
,

因此
,

银及其合金基电接触材料的使用面

较广
。

我们沿用粉末冶金工艺制备出待挤压的毛坯
,

在不同的挤压咀引角
、

挤压温度与压力

下挤压了银及其合金基自润滑电接触材料
。

并 巨对这种材料的摩擦
、

磨损性能进 行 了 初 步

考察
。



摩擦系数是在高温三 号试验机上测 定 的〔引
,

摩擦偶件试头是直径为 毫米
,

长 毫米

的待测材料
,

试片为不锈钢
,

速度为 厘米 秒
,

负荷为 公斤 厘米
,

时间 分钟
。

磨损

率是在 试验机上测定的〔 〕
,

摩擦偶件的试块为待测材料
,

磨轮为钨钢
,

总负荷为

公斤
,

速度 厘米 秒
,

时间 分钟
。
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图 挤压比与挤出压力的关系
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三
、

实验结果与讨论

我们考察了银及其合金基 自润滑电触接材料的挤压比与挤出压力的关系 以 及 它 们的摩

擦
、

磨损
、

物理
一

机械与电性能等
。

挤压 比与挤出压力的关系

所谓挤压 比是指材料挤压前后的直径之 比
。

表 列出了不同材料的挤压 比与挤出压力的

关系
。

由表 与图 看出
,

材料被挤出的压力与挤压比成正比
,

而 且不同材料在同一挤压比

下挤出压力是不同的
。

表 不同材料的挤压 比与挤出压力的关系
一 一一一一
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银基自润滑电接触材料的摩擦
、

磨损与物理
一

机械性能

我们过去的工作证明
,

从摩擦
、

磨损与机械性能综合来看
,

银基 自润滑复合材料的固体

润滑剂含量在 为宜
。

我们沿用这一配比范围
,

热挤压了几种银基自润 滑 电 接触材

料
,

其摩擦
、

磨损与物理
一

机械性能如表 所列
。

由表 可以看出
,

固体润滑剂的加入降低了

银的摩擦系数
,

而且 和 十 石墨比 有更明显的效果
。

不过
,

的加入

能有效地提高材料的耐磨性
。

我们知道
,

材料的电阻率在
一 “ “ 弓欧姆

一

厘 米 范围内是电

的良导体
。

表 数据表明
,

它们均属于电的良导体
。

表 银基自润滑电接触材料的某些性能
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银合金基自润滑电接触材料的摩擦
、

磨损与物理
一

机械性能

文献〔 〕中曾指出
,

仅仅是银的电接触材料
,

它在耐腐蚀与抗电弧性方面是不好的
。

为

了克服这一缺陷
,

应采用银合金材料
。

表 列出了几种银合金基自润滑电接触材料的摩擦
、

磨损与物理
一

机械性 能
。

从 表 可

看出
,

固体润滑剂的加入明显地降低了银合金的摩擦系数
。

合金
一 一

石墨 体系材料

的耐磨性
、

电性能与机械性能比相应配方的 合金
一 一

石墨体系材料好
。

表 与表 数

据相比可看到
,

合金
一 一

石墨体系材料的耐磨性
、

硬度与机械强度比相应配方的
一

石墨体系材料高
,

但摩擦系数与电阻率也高
。

表 银合金基自润滑电接触材料的某些性能
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银
一

氧化镐基自润滑电接触材料的摩擦
、

磨损与物理
一

机械性能

在中
、

高负荷与大功率条件下使用的电接触材料中以
一

合金材料最为优异
,

这是

因为 的加入不仅可以提高硬度
,

还可以提高抗电弧能力 〔 〕
。

据此
,

我们 开 展 了

基电接触材料的研究
。

由表 可见
,

中加入 后可提高材料的硬度和耐磨性
,

但

加入量大于 后则变化不大
。

电阻率随 加入量的增加而增大
,

但其值还小于 。
“

欧

姆
一

厘米
,

仍不失为良导体
。

机械强度随着 加入童的增加而下降
。

摩擦系数随 的加

入变化不大
,

但其值较大
。

表 银
一

氧化福基自润滑电接触材料的某些性能
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一
为 了降低摩擦系数与进 一 步考察该体系材料的性能

,

我们又在上述配方中分别加入

的石墨进行了试验
。

由表 可见
,

石墨的加入使摩擦系数明显降低
,

而耐磨性则以
, 。

石墨 的配方最好
。

石墨的加入使电阻率增大
,

机械强度降低
。

由以上两组试验结

果看来
,

的加入量以 较为适宜
。

在固定 比 为 比 的条件下
,

自润滑电接触材料的摩擦系数随石墨的增加而下

降
,

耐磨性仍以 时最好
。

银合金
一

氧化福基自润滑电接触材料的摩擦
、

磨损与物理
一

机械性能

从表 与表 数据可 以看出
,

银合金比纯银以及它们相应加入 。

熟 和石墨的自润滑电

接触材料
,

在耐磨性等方面前者优于后者
。

由表 弓可 见 在银合金中加入 后可提高材料的硬彦与耐磨硅
。

摩擦索数随石墨

的加入量的增加而下降
,

而耐磨性仍以 为好
,

在 ‘合金
一
汉 孰

一

石墨修系中
, 的

加入也可使硬度与耐磨性提高
。
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制备工艺对 自润滑电接触材料性能的影响

表 列出由热挤压 二艺与模压工艺制备的三种自润滑电接触材料性能 的 比 较
。

由 表可

知
,

热挤压 艺制备的材料密度大
,

硬度与冲击强度高
,

磨损率与电阻率小
。

表 制备工艺对 自润滑电接触材料性能的影响
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实用举例

热挤压银合金基电触点材料在某长条形电位计土使用寿命可达 小时以上
,

克服了原用

金
一

镍
。

电触点对镍铬或康铜绕组磨损严重以至刮伤
、

致使绕组素乱
、

阻值超差
、

产品性能不

稳定等缺点
,

并可延长寿命 倍
。

热挤压银基电触点材料在某圆形电位计上使用寿命可达万

次以 上
,

克服了原用金
一

镍
一

记等电触点对锌 白铜中间接线片的严重磨损
、

转动力矩与力矩差

都超差的缺点
,

可提高寿命 倍
,

并可节约贵金属佬
。

热挤压银基电触点材料在触点压力为

克 厘米
“ ,

与币银间相对运动速度为 米 秒以上的条件下
,

电参数稳定
,

耐磨性 比银
一

石

墨触点材料高 至 倍
。



四
、

结 论

银与银合金中加入固体润滑剂后降低 了它们的摩擦系数
。 一 一

石墨体系材料的

摩擦系数比 合金
一 一

石墨体系材料的低
,

但耐磨性却较差
。

合金
一 一

石墨体

系材料的耐磨性
、

电性能与机械性能 比相应配方的 合金
一 一

石墨体系材料的好
。

在银中加入氧化福后可提高材料的硬度 与耐磨性
,

其加入
一

墩以功 为宜
。 , 。

基加入石墨所构成的自润滑电接触材料的摩擦系数随石墨加入童的增加而下降
,

当其加入量

为 写时具有较好的物理
一

机械与摩擦
、

磨损性能
。

在银合金中加入 的氧化锅后也 可以提高材料的硬度与耐磨性
。

加入石墨所构成的

合金
, 。

基 自润滑电接触材料的摩擦系数随石墨的加入量的增加而下降
,

而耐磨性也

以 为好
。

同一配方的热挤压的自润滑电接触材料 比模压的密度大
、

硬度与冲击强度高
、

磨损率

与电阻率小
。

所研制的银与银合金基 自润滑电接触材料均属电的 良导体
。
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