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冷 挤 压 凸 模 加 工 工 艺 的 研 究
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摘 要

本又以冷挤压低碳钢 套脚禾件为例
�

从凸模结构设计和加工工艺方面进行研究

以提高其使用寿命
�

关键词
�

冷挤压 � 凸模 � 加工工艺
� 寿命

� 引 言

冷挤压是一种先进的少无切削加工工艺
�

复杂零件
�

所以在工业各部门得到了广泛

的应用
�

但在冷挤压工艺中
，

其模具
，

特

别是凸模的工作条件相当苛刻
，

在挤压过

程中
�

毛坯处于立体应力状态
，

三向压应

万的平均应力的绝对值很大
，

冷挤压毛坯

变形所需之单位挤压力也很大
，

若模具的

强度不够
，

就容易引起开裂 � 同时在挤压

过程中
，

模具与挤压金属接触表面产生强

烈的摩擦
，
若模具的耐磨性不够

，

就容易

磨损
�

据国内外资料统计
，

在中批量生产

情况下
，

冷挤压模具的成本占挤压总成本

的 �。 ����叼
�

为了提高冷挤压模具的寿

命
，

目前
，

国内外对挤压润滑剂
、

模具材

料及其加工工艺等方面进行研究
�

本文以

某厂在 ���一�一��一���一�� 挤 压 机

上
，

高速连续挤压套筒零件 �图 �� 的最后

由于生产率高
，
可加工用其他方法难以制造的
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图 � 套简零件

一道 挤 压 工 序的 凸 模 为例
，

从 结 构 设 计和 加工 工 艺方 面来 研 究
，

以 提 高其 寿 命
�

本文于 ����年 �月 �� 日收到
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� 凸模结构设计

凸模结构型式如图 �所示
�

头部尺寸必�
�

��士�
�

��
，

是根据挤压零件的要求设计的
，
必

须严格保证
�

头部锥形带平面的工作端面
，

其锥角大小对挤压时金属流动的阻力和方向影响

很大 � 头部的倒锥角
，

其大小对凸模强度和使用寿命影响较大
，

过大使强度降低
，

过小引起

摩擦严重
，

使寿命降低
，

故必须选择合理
�

为避免应力集中
，
凸模杆部和头部的连接应平滑

过渡
，
一般连接圆弧应不小于 ���

�

另外
，
凸模杆部与头部的同轴度必须保证在一定的公差范

围内
，
否则会造成对凸模的剪切力而折断

�

所以
，
在磨削加工时

，
对头部 ��

。 、
�
�

��
‘

的锥角
，

杆部与头部的连接圆弧 ���
、

同轴度成必�
�

�� 等
，

要用千分表进行严格检验
�

凸模的表面粗

糙度
，

对挤压力
，
使用寿命

、

工件孔质量影响很大
，

特别是头部 巧
� 、
���口锥角处

，

其粗糙度

要保证丈尹�最好为七�

其一

剖
材料

�
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�
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图 � 挤压凸模

实验证明
，

图 �中所设计的凸模尺寸
、

精度
、

表面粗糙度
，

满足挤压零件要求
，

使用效

果较好
�

� 热处理工艺的研究

冷挤压凸模的主要失效形式是磨损和开裂
，

采用热处理工艺可改善材料的性能
，

提高凸

模的使用寿命
�

凸模选用冷拔的高速钢 ����
��� 棒料

，

经机械粗加工后进行热处理
，

之后再

磨削加工
�

其热处理采用淬火加回火工艺
，

图 �所示为淬火工艺曲线
，

淬火温度为 �����
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田 � �又孤
��� 钢冷挤凸模淬火工艺曲线

���，�℃ ，

比刀 具的淬火温度要低
�

高速钢淬火加热时
，

随着加热温度升高
，

碳化物逐渐溶解

到 奥氏体中去
，
从而可提高高速钢热处理后的强度

、

硬度
、

耐磨性和热硬性 � 另一方面
，

随

着温度的继续升高
，

碳化物逐渐溶解之后
，

奥氏体晶粒将随之长大
，
导致强度和韧性下降

�

当

加热温度较低时
，

前一种影响起主导作用
，
而当加热温度较高时

，

后一种影响就显得突出了
�

因此
，

我们采用淬火温度为 �����工���
‘

�
，

其目的是使凸模具有高的强度
、

硬度
、

耐磨性和

热硬性
，
并有足够的韧性

�

淬火后
，

采用盆度为 �阳����℃ ，

进行三次回火
，

经过这样热处

理后
，

其硬度为 ��������
·

经过上述加工后的凸模寿命约为 �万件左右
，
主要失效形式是磨损

、

开裂
�

经金相检验

可知 �见图 ��
，

由于碳化物分布不均匀较严重
，

纤维组织较严重
，

故易磨损
、

开裂
，
使用寿

命不高
�

同时
，
又对失效的凸模进行硬度检溯

，
测得的硬度与热处理后检测的硬度一致

，

这

说明材料的热硬性是满足凸模的使用要求的
�

� 锻造工艺的研究

为了改善 ����
��� 碳化物的分布情况和纤维织织

，

我们将律料切断后
，

首龙进行锻造
�

然后对锻造
、

退火后的毛坯进行机械粗加工和进行与上述相同的热处理工艺
�

其锻造加热要

很缓慢
，

加热过程中常翻动毛坯
，

使加热均匀
，

������� 的始锻温度为 ���������℃ ，

终锻

沮度为 ���℃ ，

锻后缓冷
�

锻造毛坯进行等温球化退火的工艺曲线如图 �所示
�

用锻造后的毛坯制成的凸模
，

其寿命在 �万件以上
，

失效形式主要是开裂
�

失效后
，
凸

模的金相组织如图 �所示
�

由图可知
，

经锻造后
，
显著地改善了纤维组织

，

碳化物分布更均

匀
，

所以
，

提高了耐磨性和强度
�

但由于碳化协有堆积
，

堆积处强度较低
，

容易产生开裂
�
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横向断面 纵向断面

图 � 冷拔毛坯凸棋热处理的金相组织 �放大 �����

温度℃

�������℃

���小时

�������七

���小时 炉冷

���℃

冷一间空�时

图 � 凸棋毛坯的等沮退火工艺曲线

� 表面处理的研究

我们对锻造和冷拔凸模毛坯
，

经机械加工和热处理后
，
分别进行了软氮化

、

离子氮化
、

氮

化钦沉积技术等几种表面处理的研究
�

经多次试验后
，

选定效果较好的氮化钦沉积技术
�

采用物理气相沉积 �����技术中的离子镀工艺
，

在挤压凸模表面沉积一层氮化铁超硬
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横向断面 纵向断面

图 � 锻造毛坯凸棋热处理后的金相组织 �放大 �����

涂 �铰�层
�

氮化钦超硬涂 �镀�层具有独特的优点
�

硬度高
，
约 ���。 。�左右 �相当于 �����

一���� 与大多数钢材之间的摩擦系数小
，

具有干润滑
、

抗粘着磨损作用 �与钢材的热膨胀系

数差异小
，

有利于膜与基体间的结合 � 韧性好
，

能承受基体材料某种程度的弹性变形 ， 化学

稳定性好
，
抗蚀性和抗氧化性能优良

，

不与被加工钢材发生化学反应 � 外观金黄色
，
便于直

观检查等
�

由于沉积的温度低
，
同时可以采取许多有效措施来提高镀层沉积速率和镀层的附

着性能等
，

所以
，

这种表面处理
，

特别适合于挤压模具
�

对锻造毛坯加工成的凸模
，

经镀铁氮化后
，

其寿命为 �
�

���
�

�万件
，

对冷拔毛坯加工的

凸模
，

经镀钦氮化后
，

其寿命一般为 �
�

���
�

�万件
�

� 结 论

通过上述研究表明
，

冷挤压凸模的结构设计合理
，

采用合适的制造工艺
，
可显著地提高

其使用寿命
�

对于我们研制的套筒零件挤压凸模而言
，

采用锻造毛坯
，

由于内部组织好
，

质

量最稳定
，

但增加材料消耗
，
增加工序

，

成本较高 � 采用冷拔毛坯
，
其寿命虽比锻造毛坯低

���左右
，
但成本可降低 ���

�

所以
�

可以采用冷拔毛坯一机械粗加工一热处理一磨削加工

一镀钦氮化的工艺来制造凸模
，

其寿命可达到进 口 ������� 钥凸模的水平
�
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