
2017年 第13期   热处理/锻压/铸造36 热加工
www.metalworking1950.com

S 冲压tamping

用铝合金5056热挤压导体零件

■■ 景屹峰

导体零件如图1所示，该零

件是国外某客户用于电力系统上

的重要零件。以前客户采用规格

尺寸φ110mm×310mm的5056铝

棒直接机械加工而成。

5 0 5 6铝合金名义成分为含

5%Mg的防锈铝合金，不可热处

理强化，其密度为2.64g/c m3，

原用φ 110m m×310m m重量为

7.8k g铝棒车削而成，成品导体

零件重量为2.20kg。由此可知，

用铝棒通过机械加工而成的方法

既浪费大量的原材料，又需花费

大量的加工时间，而且质量又不

好，总体制作成本极为高昂，必

须寻求新的工艺方法降低制作成

本。

用铸造加机械加工的方法成

形容易，并可节约用料和机械加

工时间，但气孔、夹杂、组织疏

松等铸造缺陷难以避免。而采用

锻造成形加机械加工的方法既可

避免铸造缺陷又能有效降低总体

制作成本，并获得满意的纤维流

线和等轴细晶组织。

1. 锻造工艺分析

导体零件锻件设计如图2所

示，该锻件理论重量为2.8k g，

头部与杆部的截面相差7.3倍、

体 积 相 差 3 倍 （ 杆 部 重 量 仅

0.7k g），用≥φ110m m的铝棒

摘要：介绍了用铝合金5056热挤压导体零件及其模具设计和工艺制订试验过程，最终所制挤压件用材仅为原工艺40%，力学

性能及显微组织都大幅超过相关标准。
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难以拔长锻造，用φ45mm左右

的铝棒又由于长径比太大而无法

聚料镦粗头部，因此，考虑采用

热挤压锻造成形工艺。

2. 热挤压锻造工艺验证

考虑到热挤压锻造时坯料容

易定位，选取φ92mm铝棒，另

外为防止因挤压成形时杆部端

面不易平整造成加工余量不足

而报废，铝棒的下料重量选取

2.9kg。

5 0 5 6铝合金的（锻造）热

加工温度为315~480℃，实际选

取（475±5）℃，锻压设备为

10MN电动螺旋压力机。

图1   导体零件
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图2   导体锻件

（1）初始验证  由于锻件

截面差异巨大，热挤压时摩擦阻

力很大，成形难度较大。为减少

摩擦阻力便于成形，设计了如图

3所示的热挤压工艺试验模具结

构。

坯料按规定的加热温度加

热并保温2 .5h，模具预热温度

为 4 0 0℃，设备打击能量设定

为3 5 %，上下模具打击行程为

540mm。实际试锻导体尺寸符合

锻件图样要求，表面无裂纹或折

叠等锻造缺陷。

试验结果表明该导体锻件的

热挤压成形工艺方案可行，但由

于导体锻件的杆部大部分伸出模

具成自由状态而无法顶出模具取

出锻件，因此，必须解决导体锻

件从模具中取出和可能出现挤压

时杆部弯曲的问题。

（2）量产锻造验证  重新

设计的热挤压工艺模具结构如图

4所示，下模采用可分结构的内

模和套筒式顶杆。热挤压成形时

孔径略大于杆部（可分模底部）

直径的套筒式顶杆既可使导体锻

件的杆部易于挤入套筒式顶杆

内，又可起导向作用，防止挤压

时杆部弯曲现象的发生。导体热

挤压成形结束后由套筒式顶杆将

可分内模顶出分离，便于专用夹

钳将导体锻件从下模取出。

上述工艺顺利地进行了小批

量热挤压导体锻件的生产，但发

现部分导体锻件的杆部有纵向裂

纹，最大深度4~5mm，个别导体

锻件的杆部还有横向撕裂纹。因

这两种缺陷而报废的导体锻件比

例约15%，因此该热挤压工艺模

具结构未获得完全成功，必须进

行改进，消除这两种缺陷。

图3   导体热挤压工艺试验模具结构

1. 上模  2. 铝合金坯料  3. 下模  4. 导体锻件

图4   导体热挤压工艺模具结构

1. 上模座  2. 上模  3. 上模定位块  4. 铝合金坯

料  5. 左可分内模  6. 右可分内模  7. 导体锻件  

8. 下模套  9. 下模座  10. 套筒式顶杆

（3）模具结构改进及实践

验证 导体锻件杆部纵向裂纹和

横向撕裂纹产生的主要原因是，

在热挤压过程中因可分内模底部

的分模面未完全贴合而形成的类

似刀口切割和坯料挤出杆部时截

面变化过大、变形剧烈两个因素

共同作用的结果。为消除这两个

缺陷，分别从两方面进行了改进

设计。

首先对导体锻件形状进行了

修正，加大了导体头部到杆部的

过渡圆弧，使热挤压时截面变化

图5   改进后的导体锻件

趋缓、变形顺畅，如图5所示。

新设计导体锻件的理论重量为

3.05kg，下料重量定为3.15kg。

其次，再次重新设计了热挤

压工艺模具结构，如图6所示，

下模改为整体式，热挤压成形后

的导体锻件通过普通顶杆直接顶

出模具，取出锻件。

由于整体式下模完全包裹住

成形后的导体锻件杆部，一方面

造成热挤压成形时摩擦阻力剧

增，另一方面因合模高度增加造

成上下模打击行程缩短，因此改
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小台面机械压力机新型机外模销提升

机构的研制
■■ 李涛，傅岩

1. 技术研制背景

机械及多连杆压力机作为机

电液一体化技术密集型产品可以

单机作业，也可以多台压力机联

线自动化操作，适用于薄板件拉

深、成形、弯曲、校正、冲裁等

各种冷冲压工艺，可广泛应用于

汽车、电器及国防等工业部门，

是加工汽车覆盖件的必备设备。

在一些台面尺寸较小，但

作为线头拉深使用的机械及多

连杆压力机（本机台面尺寸为

3800mm×1900mm）中，由于拉

深成形的需要，在配备气垫或数

摘要：在台面尺寸较小的机械压力机设计过程中，为提高板材拉深成形质量需安装气垫装置，在工作台内布置气垫装置所使

用的模销提升板，而用于托举提升板的液压缸往往因空间局限，无法安装。打破传统思路，研制了一种新型机外模销提升机

构，将气垫模销提升装置安装在压力机工作台之外的地基区域内，在不影响整机结构的前提下，实现气垫模销提升的功能。

该机构节省了机内空间，减少工作台移动过程中的负重，安装简单、维修方便，是创新设计思路的有益实践成果。

关键词：小台面；机械压力机；新型；模销提升机构

控液压垫装置时，需要在工作台

内安装气垫防磨板和数量众多的

模销顶杆，并安装四套机内模销

提升装置，用于将气垫托板和模

销顶杆托起，便于更换模销顶杆

或改变安放位置。但由于工作台

台面尺寸小，模区范围大，机内

进后的热挤压成形工艺参数做

如下调整：设备打击能量改为

60%，打击行程改为420mm。

再次试验和批量生产结果表

图6   改进后的导体热挤压模具结构

1. 上模座  2. 上模定位块  3. 上模  4. 铝合

金坯料  5. 导体锻件  6. 下模  7. 下模定位

块  8. 下模座  9. 顶杆

图7   热挤压导体锻件

图8   导体成品

明：改进后所生产的导体锻件符

合要求，未发现任何纵向和横向

裂纹的缺陷。实物导体锻件如图

7所示。加工成品导体零件如图8

所示。

3. 结语

通过几次改进，采用上述整

体凹模，成功用热挤压工艺生产

铝合金导体锻件。锻件获得完美

流畅金属流线并具有等轴细晶粒

组织；每件节材4.65kg，大幅降

低了总体的制作成本；强度指标

较标准提高了11%，伸长率较标

准增加17.2%；获得了国外客户

的认可和好评。
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