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!田喜明

摘!要! 对长宽比较大的扁形截面钛铜复合棒的挤压模具进行了设计研究& 通过合理选材$ 并选

择使挤压力最小的模具模腔轮廓曲线和半模角$ 改变模孔工作带的几何形状与尺寸$ 选择适当的挤

压速度等$ 优化设计制备出扁形钛铜复合棒专用挤压模具& 增加工作带长度可以增大摩擦阻力$ 使

向该处流动的供应体的流动静压力增大$ 迫使金属向阻力小的方向流动$ 从而使型材整个断面上金

属流量更加均匀& 挤压实验结果表明$ 合理的模具设计对挤压材的挤压过程和挤压制品质量有重要

影响$ 锥形模具更适合于扁形钛铜复合棒的挤压& 解决了科研生产实际对大的长宽比扁型钛铜复合

棒的需求&
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!前!言

钛铜复合棒在航空零件加工% 电解及氯碱制造等工

业中有着广泛的应用& 挤压法生产钛铜复合棒$ 变形量

一般在 :<o以上& 挤压时金属处于对复合非常有利的

三向压应力状态$ 伴随大的变形$ 复合强度较高& 在后

续的电极制备车削螺纹时$ 可实现快的车削速度和大的

进刀量$ 而不会出现钛铜相分离的情况$ 生产效率高$

可实现大批量化的生产& 在挤压过程中$ 模具的工作环

境相当苛刻'

$

长时间的高温作用#

%

长时间的高压作

用#

&

激冷% 激热作用#

'

反复循环应力作用#

,

偏心

载荷和冲击载荷作用#

-

高温高压下的高摩擦作用& 挤

压模具使用条件恶劣$ 容易损坏$ 消耗量大$ 成为生产

钛铜复合棒成本中的重要部分& 合理设计% 制造和使用

模具$ 能大大提高其使用寿命% 生产效率% 降低生产

成本&

"

!挤压模结构参数的设计

在整个挤压过程中$ 挤压模具是确定制品外部尺

寸% 形状及影响外表面质量的重要环节$ 它的结构形

式$ 各部分的尺寸% 材质和热处理方法等$ 对挤压力%

金属流动的均匀性% 挤压制品的尺寸精度和表面质量$
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以及模具使用寿命都有很大影响& 因此挤压模具的合理

设计% 制造和使用成为生产工艺研究中的又一个重要方

面& 图 # 为常见的锥形挤压模结构示意图&

图 #!挤压模的结构参数示意图

NIM4#!-RHAX5OIRSI5M65X2QAJO6DPI2B SIA
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!设计方法

在充分考虑影响模具设计的各种因素之后$ 应根据

挤压制品的类型% 挤压设备与模具结构% 工艺方法等来

设计挤压模具的模腔形状和尺寸& 计算模孔尺寸时$ 应

该充分考虑被挤压金属材料的化学成分$ 挤压制品的形

状% 公称尺寸及其允许公差$ 挤压温度及模具材料与被

挤压金属材料在此温度下的线膨胀系数% 挤压力及模具

的弹塑性变形情况等因素&

模孔尺寸通常采用以下公式计算'
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为挤压制品截面的公称尺寸# .为挤压制品

公称尺寸的允许偏差# R
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为使挤压制品部分尺寸减少的

系数!R

T

为 %4%# d%4%""# R
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为矫直拉伸时尺寸缩减的
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式中$ &$ &

#

分别为挤压坯料和模具的加热温度# /$ /

#

分别为挤压温度下被挤压金属材料和模具材料的线膨胀

系数&

模具的孔型尺寸与制品截面尺寸是不相等的$ 因为

模具的孔型尺寸受挤压制品材料性能$ 模具材料性能$

挤压时锭坯的保护方式$ 截面形状的几何特点和公差范

围$ 矫直时的断面收缩量% 挤压温度% 挤压速度和挤压

力等因素影响& 在确定孔型尺寸时$ 首先要保证制品在

常温状态下符合公差要求$ 同时又能最大限度地延长模

具的使用寿命&

$

!钛铜复合棒挤压模具孔型设计

挤压生产中一个重要的实际问题是工模具损耗较

大$ 一般可占生产成本的 #%o左右& 延长工模具使用

寿命具有现实的经济意义& 提高挤压工模具的使用寿

命$ 合理地选材无疑是先决条件&

根据挤压模具的工作条件$ 制造工模具的材料应满

足以下条件' 有足够的高温强度和硬度$ 高的耐回火

性% 耐热性% 足够的韧性% 低的热膨胀系数和良好的导

热性$ 良好的加工工艺性以及价格低廉等& 但是$ 任何

一种材料都很难满足上述的所有条件$ 应视具体工作条

件选用合适的材料&

选用特殊模具钢 ".6$C>1制作了扁挤压模具& 模

具表面进行了调制热处理!/*.;> d<$"$ 工作表面粗

糙度的;/值不大于 %4>

#

X& 保证了产品精度要求$ 有

效延长了模具的使用寿命& 除选择优质材质外$ 还应采

取诸如合理预热和冷却挤压工模具% 合理安装% 交替轮

换使用等措施以提高挤压工模具的使用寿命&

优化设计主要基于传统设计理论和经验方法$ 其目

的主要是控制型材挤压时各部分流速的均匀性&

通过改变模孔工作带的几何形状与尺寸优化模具&

工作带对金属流动起阻碍作用$ 增加工作带长度可以增

大摩擦阻力$ 使向该处流动的供应体的流动静压力增

大$ 迫使金属向阻力小的方向流动$ 从而使型材整个断

面上金属流量趋于均匀& 依金属种类% 型材品种和形状

不同$ 一般可取 $ d> XX& 本实验选取工作带长度为

!>4% x%4<"XX$ 在工作带上单边下挖 # XX且与工作

带圆角过渡&

研究结果和生产实践表明$ 挤压模具的失效与报废

大多是由于磨损% 开裂% 尺寸超差% 塌腔等造成的$ 而

这些现象都与挤压力!包括摩擦力" 过大有关& 因此$

应选择使挤压力最小的模具模腔轮廓曲线和半模角&

虽然提高挤压速度能提高生产率$ 但会升高挤压

力$ 影响模具寿命$ 还可能增大制品组织不均匀性$ 因

此应选择适当的挤压速度& 挤压力% 挤压速度应作为挤

压模具优化设计的目标参数&

根据 ?8c(#$=9: 7$%%" 中复合棒的断面形状% 规

格及允许偏差规定$ !# x%4""XX$ : 的尺寸公差范围

比较大$ 在确定孔型尺寸时只需考虑挤压制品冷却时的

线收缩量% 模具预热时的线膨胀量% 挤压后制品表面铜

层尺寸及修磨量& 经验公式为'

2f# h$o e%4$% XX

Ef: h$o e%4$% XX

为了有效减小挤压力$ 提高挤压模具使用寿命$ 扁

形截面挤压模具采用锥模设计$ 半模角
%

f9%z$ 能有

效改善挤压过程中的金属流动$ 提高产品表面质量& 由

于扁形截面长宽比较大$ 考虑到模具安全系数$ 且受到

装配条件限制$ 选用平行延伸孔型设计$ 如图 $ 所示&

挤压时$ 工模具的工作条件十分恶劣$ 引起其变形

和损坏的因素也错综复杂& 因此$ 在设计时应尽可能考

=<
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虑各种不利因素的影响$ 选择合理的结构$ 规定合理的

加工工艺和热处理制度$ 选择合适的材料& 图 " 为经优

化设计制作的扁形界面钛铜复合棒挤压模具实物图&

图 $!扁形模具三视图

NIM4$!(H6AA5BM3AWIAZ2QAJO6DPI2B SIAQ26OIO5BIDX[R2YYA6

R35SSIBMQ35O[3I]AL56

图 "!扁形截面挤压模具实物
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!应!用

钛铜复合棒挤压试验是在稀有金属材料加工国家工

!!

程研究中心 #94" &0卧式挤压机上进行的& 采用正向挤

压法$ 挤压坯料采用铜包套$ 在电炉加热 =>% d>%% w

保温 # d#4< H$ 采用本研究设计的模具$ 以 >% d

#$% XXcP速度挤压$ 石墨二硫化钼润滑$ 在 #94" &0

卧式挤压机上取得了良好的挤压效果$ 产品完全符合国

家?8c(#$=9: 7$%%" 技术标准$ 解决了科研生产对扁

型挤压棒的需求&

2

!结!论

!#" 增加工作带长度可以增大摩擦阻力$ 使向该处

流动的供应体的流动静压力增大$ 迫使金属向阻力小的

方向流动$ 从而使型材整个断面上金属流量趋于均匀&

!$" 根据扁形截面钛铜复合棒技术条件要求$ 设计

制作了适用的挤压模具$ 能够合理调整金属的流动速

度& 挤压过程平稳$ 金属流动均匀$ 实验证明所设计的

模具可满足实际生产的要求&

!"" 制备出的扁形截面钛铜复合棒角部填充饱满$

满足产品的尺寸要求$ 性能优良$ 完全符合国家标准

?8c(#$=9: 7$%%"技术标准&
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