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摘　要：锌基合金是一种经济快速模具材料�适合于多品种、小批量的产品及产品更
新改型的模具制造。以换热片拉深模具为例�进行了锌基合金作为成形模的设计制造
研究�对试模中出现的工作表面磨损和拉伤现象进行了分析�提出了改进的措施�最终
获得了满意的效果。研究表明：锌基合金可以作为小批量产品的拉深模使用。
关键词：拉深模；锌基合金；表面磨损；表面拉伤
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Abstract： Zinc-base alloy is a kind of economical rapid die material�which is suitable to
manufacture die for products with more varieties and small batches or revised products．The
designing and manufacturing of zinc-base alloy die was studied by applying this material to
the drawing die of heat exchange plate．The working surface abrasion and scratch of the t ri-
al die were analyzed．And the improvement measures were presented and implemented�
which has achieved required results．Research results showed that the zinc-base alloy could
be used in the drawing die of smal-l batch products．
Keywords： drawing die；Zinc-based alloy；surface abrasion；surface scratch

0　引言

锌基合金是一种快速经济的模具材料�具
有优良的力学性能和加工工艺性能�同时锌基
合金资源丰富�成本低廉。锌合金模具代替钢
模�可以节约大量的工时�缩短模具的制造周
期�在节约能源和降低原材料成本以及合理使
用资源方面有重要的意义。虽然锌基合金模具
寿命不如钢模�但是制造周期和制造成本都比
钢模低得多�在制造试制和小批量模具上有着
很大的优势�对于多品种、小批量的产品及产品
更新改型是一种比较理想的模具。锌基合金可

以用于冲裁模、拉深模、注塑模和吹塑模等多种
模具种类�在实践生产中取得了很多成功应用
的例子。

1　产品工艺分析

图1所示的零件为某板式换热器公司研发
的新型全焊式换热器中的换热片�材料为0．7
mm 厚的钛合金板。模具交付期为半个月�零件
表面要求高�不允许有任何拉伤。因为是新研
发产品�板型没有完全确定�零件数量少�如果
按常规采用模具钢制作凸、凹模�材料的采购周

56 Die and Mould Technology No．62009



期长�热处理工艺复杂�难保证零件交付时间�
且成本很高�一旦更改�会造成很大的浪费。综
合以上原因�决定采用锌基合金制作拉深凸、凹
模�制造工艺简化�成本低�速度快�且锌合金重
熔性好�可回收再利用。

2　模具结构图及工作原理

换热片的锌基合金拉深模的设计与钢制拉

深模相同［1-2］�模具结构如图2所示。模具成形部
分的凸、凹模均采用锌基合金整体制造�与钢模
架装配在一起使用。锌基合金有良好的塑性加
工和切削加工性能�易于制造装配。同时�锌基
合金还具有耐磨性、自润滑性的特点�对成形零
件不会划伤�更有利于金属板料成形时的流动。
锌基合金硬度仅为100～130HB�在拉深过程中�
由于板料的压力作用�会使锌基合金产生微量的
塑性变形�从而使凸、凹模获得最佳间隙值。

图1　零件图

1．上托　2．上垫板　3．锌基合金凸模　4．导拄
5．导套　6．卸料板　7．下模套　8．锌基合金凹模

9．下垫板　10．底座　11．拉延筋
图2　拉深模结构

3　锌基合金凸、凹模的制造
传统的锌基模具合金的成分一般为含铝元

素4％、铜元素3％、镁元素0．03％～0．06％�其
余为锌元素�组织为亚共晶组织�固溶强化效果
差。在这个成分范围内�难以获得高的力学性
能［3］。本文采用了高铝高铜的新型锌基合金模
具材料�合金中含铝元素11％、铜元素8％、镁

元素0．05％�其余为锌元素�这种合金的强度、
硬度等力学性能得到明显改善［4］�可以提高模
具工作时间。由于凸、凹模形状比较简单�采用
先浇铸锌基合金板料�再利用高速铣加工成形�
可以得到粗糙度很低的凸、凹模�如图3所示。

图3　锌基合金凸模（上）和锌基合金凹模（下）
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模具合模状态如图4所示。

图4　合模状态模具图

4　试模结果和模具改进措施

对锌基合金拉深模具进行初试模后发现�
模具表面划伤�凸、凹模磨损较严重。这样会使
模具使用寿命减短�不能满足批量生产要求�模
具需要改进。根据文献 ［5］�经过分析�锌基合
金拉深模寿命较低的主要原因是模具的工作表

面（凸模表面、压边面和凹模圆角部分）产生磨
损和拉伤所致。
4．1　锌基合金模具工作表面磨损的原因分析及

改进措施

　　锌基合金模具工作面磨损的原因：（1）板料
成形时产生必要的塑性流动对模具工作表面的

磨损。为实现拉深成形�板料产生必要的塑性
流动�沿压边面经过凹模圆角处流入凹模。由
于板料的塑性流动�板料和压边面之间以及板
料和凹模圆角之间产生摩擦而引起模具磨损。
这种磨损是不可避免的�但应设法减小这种磨
损。（2）拉深过程中板料沿凸模表面产生相对
窜动�而使凸模表面磨损。产生这种窜动的原
因是板料压边面相对部分向凹模内进料速度不

一致�应避免产生窜动。
减少磨损的办法：（1）拉深件设计时�采取

措施减小板料向凹模内塑性流动的阻力�选用
较大凹模圆角半径。该模具中的凹模圆角半径
由原来的 R1mm 改为 R3mm。（2）降低拉深深
度�经厂家同意后深度由6mm 改为4mm�使得
材料向凹模容易流入。

避免板料相对凸模窜动的办法：拉深过程
中�板料应紧贴在凸模表面随凸模一同运动。用
增加拉深筋的办法调整进料的速度�而容易进

料的一侧�加布拉深筋�增加拉深阻力�降低进
料速度。
4．2　锌基合金模具工作表面拉伤的原因分析及

改进措施

　　锌基合金模具工作面容易拉伤产生拉痕�
这是因为合金材料仅表面有一层硬层�一旦表
面某部分硬层磨损、内部较软材料暴露出来�磨
损将加剧形成拉痕。这种情况产生在拉深过程
中压边面板料起皱的地方。因此�锌基合金模
具拉深防皱是很重要的。

在拉深件设计时�可采取以下措施防止模
具工作面拉伤：（1）压边面设计应平滑。在凹模
外周增加钢质模套�使板料在拉深过程中均在
钢质压边圈与模套的作用力之下�大大增加了
压边力�避免了板料的起皱发生。（2）减小拉深
深度。（3）布置拉深筋。在凹模口部压边面处
布置拉深筋�虽不能防止压边面板料起皱�但压
边面上产生的折皱在通过拉深筋时可被拉深筋

轧平�防止凹模圆角处拉伤。
通过以上对模具的改进�获得了满意的合

格产品�并进入小批量生产�如图5所示。

图5　改进后的锌基合金凸、凹模及生产零件

5　结论

通过锌基合金在拉深模具制造中应用表

明：采用锌合金材料制造拉深凸凹模有极大的
优越性�尤其适合于零件精度要求不高、生产批
量小、模具制作周期短、成本低廉的情况。同
时�对试生产中出现的磨损、拉伤问题进行了分
析研究�提出了解决办法�并进行了验证�获得
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了满意效果。锌基合金是一种经济快速制模材
料�在试制产品和小批量产品的快速模具制造
中将具有良好的发展前景。
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3　复合模整体设计

根据雨刮器曲柄的加工工艺路径特点�冲
孔与整修复合设计模的结构见图4。在复合模
中�2- 8mm 孔的冲裁面位于高度差为9mm
的2个平行平面内。冲裁时�卸料板先于凸模
接触工件�但需保证卸料板与2个凸模分别在
同一瞬间接触工件�故卸料板与工件的2个接
触面和2个凸模的工作面高度差都必须严格控
制在9±0．02mm 范围内。同时�复合模的工作
行程较大�需采用较长的卸料弹簧来保证凸模
能伸入凹模的预定设计深度。

1．下模板　2．凹模　3．定位板　4．卸料板
5．卸料螺钉　6．短凸模　7．长凸模
8．卸料弹簧　9．固定板　10．上垫板
11．上模板　12．防转销　13．模柄

图4　冲孔与整修复合模

4　冲孔与整修复合模在生产中的应用

　　冲孔与整修复合模在实际生产应用中�整
修凸模刃口的磨损比冲孔凸模刃口的稍快。每
次修磨凸模、凹模刃口�都需保证模具刃口的相
对高度�故冲孔凸模刃口和整修凸模刃口需同
时修磨�以确保它们的相对高度。每次修磨模
具刃口后�模具使用寿命约为0．8万件。冲孔
模、整修模分开设计时�冲孔模的使用寿命约为
1．4万件�整修模的使用寿命约为1．1万件�凸
模、凹模材料为 Cr12MoV�热处理为58～
62HRC。

5　结论

虽然冲孔与整修复合模的工作行程较大�
单次冲程时间延长�模具使用寿命稍短�但是�
它有机地把冲孔和整修2道工序合并在1套模
具中完成�减小了工件的安装误差�提高了工件
加工精度；同时�减少了装卸工件的辅助时间�
提高了生产效率。
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