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连接器铝合金壳体冷挤压的工艺性要求

冯发运1，濮立峰2

1. 贵州航天电器股份有限公司　贵州贵阳　550009

2. 焦作市强信粉末冶金科技有限公司　河南焦作　454100

摘要：重点阐述连接器铝合金壳体冷挤压的成形原理、特点、工艺流程及工艺性要求。通过优化零件结构、

对原材料的晶体组织提出控制要求等，来提高冷挤压成形质量，减少加工余量，降低成本。
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1 序言

冷挤压工艺是利用金属塑性变形的原理，在常

温下对挤压模具腔内的金属施加一定的压力，使之

从模孔或凸凹模的间隙中挤出，从而获得所需零件

形状的一种无切削加工方法。

我们现在定义的“冷挤压”是个简称，包含冷

挤压工艺、镦制成形、压印、精冲、挤孔、缩颈、精

整及变薄拉伸等众多成形工艺，在多数的应用场景

里，冷挤压是主要的成形工序，加工出一个合格的

零件还需要一个或者多个辅助成形工艺的配合。

冷挤压是金属塑性加工中一种先进的工艺方

法，逐步代替铸、锻、拉深及切削加工。目前已能

对铅、锡、铝、铜、锌及其合金，低碳钢、中碳

钢、工具钢、低合金钢与不锈钢等金属进行冷挤

压。冷挤压工艺在20世纪80年代已开始在圆形连接

器铝合金壳体加工中应用，发展至今已十分成熟。

2 冷挤压工艺的原理、特点和流程

2.1 冷挤压的原理

由压力机和模具共同对变形金属施加作用，在

主变形区形成三向压应力状态，使变形金属按预先

设定的方式产生塑性流动。

三向压应力的作用如下所述。

1）三向压应力能够有效阻止晶间的相对移动，

显著提高变形金属的塑性变形程度。

2）三向压应力能够使变形金属更加致密，并能

使各种微裂纹甚至组织缺陷得到有效修复。

3）三向压应力可以避免形成应力集中，以显著

降低金属内部因为杂质存在而带来的危害。

4）三向压应力可以显著抵消由于不均匀变形而

产生的附加拉应力，从而降低因为附加拉应力而产

生的破坏。

在冷挤压过程中，变形金属朝着设定的方向流

动，较大的晶粒被压碎，晶粒及晶间物质沿变形方

向被拉长，晶粒与晶界均难以分辨，呈现为纤维状

的条纹，称作纤维组织。纤维组织的出现使变形金

属的变形抗力提高，同时使冷挤压制件的力学性能

出现方向性。在金属流动方向上的晶格取向，使晶

粒的方位由无序变成向上的有序，提高了制件的强

度，使变形金属的力学性能产生各向异性。在成形

过程中，制件各部分的变形程度有差异，带来加工

硬化程度的差异，使得力学性能和硬度分布也有相

对应的差异[1]。

2.2 冷挤压的特点

冷挤压工艺具有以下特点。

1）冷挤压属于近（净）成形，可节约原材料。

2）在常温下成形，单件加工工时短，效率高，

易于实现自动化。

3）能保证关键尺寸的精度和重要部分的表面

质量。

4）通过冷作硬化和完整的纤维流线，改善了变

形金属的材料性能。

2.3 冷挤压工艺流程

冷挤压工艺的主要装备为冷挤压成形机、成形



2024年 第8期 
冷加工

www.mw1950.com 29

工艺方案
Technique Solution

模具和热处理炉。主要工艺过程为制坯和成形。

（1）制坯　将棒料通过锯切、镦制和冲压等工

艺手段制成所需的坯料，再经过退火处理，为后面

的冷挤压成形做好组织准备。

（2）成形　将经过退火处理后的坯料放入模具

型腔，在成形压力机和模具共同作用下，使铝合金

坯料处于屈服状态，并在模腔的预设空间中有序流

动，以达成所要求的形状。成形后的制件其强度指

标还未达到最佳状态，如有更高的强度要求，还须经

过固溶、时效处理（特指可热处理强化的合金）[2]。

根据制件的复杂程度和设定补充加工基准，综合考

虑采用何种方式成形和几道次成形。针对J599系列

插头和插座外壳编制的工艺流程为：下料→粗车两

面→退火→润滑→挤压→淬火→车铣复合加工→去

毛刺。图1所示为带法兰类壳体加工工艺流程，图2

所示为无法兰类壳体加工工艺流程。

图1　带法兰类壳体加工工艺流程

图2　无法兰类壳体加工工艺流程

3 冷挤压成形中的典型现象

（1）加工硬化　指变形金属在低于再结晶温

度时，随着变形程度的增加，所有强度和硬度指标

不断提高，而塑性指标相应降低的现象。加工硬化

可以作为一种强化金属的有效手段，例如防锈铝合

金、奥氏体不锈钢等的强化[3]。
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（2）热效应　在冷挤压成形过程中所消耗的变

形功，其绝大部分都转变为热能，在变形剧烈处温

度可以达到200～300℃，尤其在快速、连续生产中

升温更是明显。热效应对润滑剂和变形金属的流动

产生显著影响。

（3）附加应力　在冷挤压成形过程中，变形金

属内部存在着两种主要应力，分别为基本应力和附

加应力。

4 冷挤压的工艺性要求

针对6061铝合金材料连接器壳体冷挤压在生产

过程中存在的问题，对其结构、原材料等工艺性提

出了特殊的要求。

4.1 内孔键槽的退刀槽宽度要求

内孔键槽的退刀槽宽度应＞2.5mm，当受结构

限制时，最小应＞2mm。 壳体内孔键槽的退刀槽改

进前后对比如图3所示，受结构限制时改进前后对比

如图4所示。

a）改进前                                   b）改进后

图3　壳体内孔键槽的退刀槽改进前后对比

a）改进前                                    b）改进后

图4　壳体内孔键槽的退刀槽受结构限制时改进前后对比

4.2 内孔的单键长度、形状要求

壳体内孔增加退刀槽或增加倒角。壳体内孔增

加退刀槽前后对比如图5所示，增加倒角前后对比如

图6所示。

a）改进前                                            b）改进后

图5　壳体内孔增加退刀槽前后对比

             a）改进前                                                b）改进后 

图6　壳体内孔增加倒角前后对比

4.3 内孔盲槽的底部要求

内孔盲槽增加斜面或增加退刀槽。矩形壳体内

孔盲槽增加斜面前后对比如图7所示。

b）改进后

图7　矩形壳体内孔盲槽增加斜面前后对比

a）改进前

4.4 外圆凸键的底部要求

壳体外圆凸键底部增加退刀槽。增加退刀槽前
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后对比如图8所示。

a）改进前

b）改进后

图8　壳体外圆凸键底部增加退刀槽前后对比

4.5 原材料要求

由于原材料的晶体组织对冷挤压后的表面质量

有很大影响，因此为了保证满足表面质量要求，需

要对原材料的晶体组织提出控制要求，即原材料的

粗晶环单边≤1mm。

4.6 孔的深度与直径比要求

孔的深度与直径比要求≤3。

5 结束语

本文根据连接器壳体的冷挤压成形要求，进行

原理分析和工艺改进，通过优化零件结构，完善工

艺性要求，可明显减少加工余量，节省材料，降低

成本。
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