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锌 基 合 金 在 冲 裁 模 制 造 中 的 应 用
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摘要：分析了小批量冲裁零件的工艺特点�提出了以锌基合金材料作为冲裁模具凹模的设计方案�并进
行了模具设计和制造�用1副模具完成了同样形状、不同材料、不同厚度零件的试生产�获得了较好的
效果。锌基合金作为冲裁模凹模材料�具有比较优越的性能�可为批量小、品种多、改型快的新品开发提
供一种良好的解决方案。
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Application of Zn－based alloys in making of blanking dies
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Abstract:A blanking die with zinc-based alloy as the concave die was developed after analysis on
the process features of components made by small batch blanking．The die can produce a series of
butterfly shape components with the same shape but different material and thickness．With that
study will a good solution be introduced for the development of new products characterized by small
batch production�multiple varieties and constant modification．
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6．2 采用复合陶瓷型壳铸造工艺的优点

采用复合陶瓷型壳铸造工艺的优点在于面层

型壳中包含的 ZrO2颗粒尺寸细小、熔点高且变形量
小�有利于保证型壳的表面粗糙度值、高温强度和
电极的尺寸精度。在背层型壳中选用价格低廉的以
铝矾土合成料为主要成分的整体陶瓷材料来对面

层型壳进行加固�可以减少型壳的制作成本�且灌
浆后无需起模即可立即喷烧�保证了复合陶瓷型壳
的强度�节省了制作时间。

6．3 采用中空木模工艺的优点

本工艺在造型时由于木模和型芯是复合在一

起的�型芯被木模盖住�木模的内腔尺寸是以能够
容纳下型芯为标准�没有严格的尺寸要求�而且内
腔的形状不限�可以选择容易制作的圆柱体�这样
和以前要制作出形状复杂的木模的铸造工艺相比�
简化了模具木模制作工艺�节省了制作时间。

通过中空木模两端与型芯两端定位�可以保证
模具毛坯内腔和外部相对位置准确。

7 结束语

（1）在产品开发的早期阶段�通过逆向工程技术
能有效继承实物样件或手工模型的复杂几何特征和

结构特征。
（2）在设计完成到设计验证和试制过程中�引入

快速原型技术�可迅速制出 SLA原型进行视觉效果
评估及 CAD设计验证。

（3）采用石膏型翻模、木模铸造工艺可实现玻璃
模具毛坯的快速铸造；采用复合陶瓷型壳铸造工艺
可以快速制作电火花加工电极。

（4）采用上述制造工艺可以实现复杂型腔玻璃
模具的快速制造。
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1 引 言

21世纪是以知识经济和信息社会为特征的时
代�瞬息万变的市场和小批量、多品种的要求使制
造业面临严峻挑战。在制造业日趋国际化的情况
下�新品研制和开发中如何缩短开发周期和减少新
产品投资风险�简化制造工艺�降低成本�成为企业
赖以生存的关键。锌基合金是一种快速经济的制模
材料�具有成本低、制模周期短和加工成型性能好
的特点�非常适合于小批量和产品试制的应用要
求。现针对小批量冲裁新产品的试制�提出采用锌
基合金作为冲裁凹模�根据零件的工艺特点和使用
要求�设计制作锌基合金模具�只用1副模具完成
同样形状尺寸、不同材质和厚度的新品冲裁件的试
生产。

2 零件工艺分析

图1所示为某军工产品的蝶型试制零件。零件
为冲裁件�材料是锡磷青铜和普钢�要求表面质量
好�不允许有划伤。由于零件为试制件�生产量不
大�但材料厚度变化多�从0．5mm至2．0mm�且零件
交付期很短。采用常规的钢制模具设计加工方案�
需要加工多副模具来满足不同厚度零件的生产�制
造成本高�加工时间较长�难以保证试制件的交付
时间。经研究分析�从模具制造周期、成本以及零件
要求等多方面考虑�决定采用锌基合金制造模具�试
图用1副模具制造不同厚度和不同材料的冲裁件。

图1 零件图

3 模具结构和冲裁过程

根据冲裁模设计手册 [1�2]进行图1零件的锌基
合金冲裁模设计�模具结构如图2所示�主要工作零

件凸模为合金钢 T8A�硬度55～60HRC�凹模则采用
锌基合金制造。

合金钢经淬火后�硬度可达58～62HRC�而锌
基合金硬度只有120～130HB�硬度很低�两者之间
存在着很大的硬度差�因此锌基合金模具的冲裁机
理与钢模有所不同。锌基合金冲裁模是以较软的锌
基合金模具与钢模配合来冲裁硬度比自身更高的板

料�根据文献[3]�其冲裁机理可以描述为“单项裂纹
扩展机理”、“自动补偿磨损机理”和 “动态平衡间隙
机理”。

在冲裁过程中�质软的锌基合金刃口不可能保
持锋利�会出现塌角�形成钝的小圆角刃口。冲裁开
始阶段�钝的锌基合金刃口与另一个锋利的模具钢
刃口作用于板料�仅在锋利的钢刃口处�板料因应力
集中先产生裂纹�而板料下表面凹模处的材料�由于
处于三向压应力状态�裂纹出现较迟。随着凸模进
一步下压�裂纹扩展到材料内部直至锌基合金凹模
附近�与刚从凹模刃口竖壁处产生的裂纹相迎合�完
成了板料的分离�这种过程称之为单向裂纹扩展机
理�所以�它可以在采用 “一软一硬”的锌基合金冲裁
模中实现板料分离�冲裁比锌基合金硬度高的材料。

冲裁时凸模与凹模的端面和侧面都要承受板料

的反作用力以及由反作用力引起的材料与工作零件

之间的摩擦力。由于凸模和板料的硬度高于锌基合
金凹模�凸模以及落料件进入凹模时�必然使凹模产
生磨损�在落料件的剪切断面上粘附着一层银白色
的锌合金粉末颗粒�特别在试冲时十分明显。在冲
裁过程中�冲裁力在锌基合金凹模端面产生的作用

图2 锌基合金冲裁模结构

1．模柄 2．内六角螺钉 3．垫板 4．凸
模固定板 5．聚氨酯棒 6．卸料板 7．锌
基合金凹模 8．凸模 9．下模座 10．导
柱 11．上模座 12．导套 13．定位销
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力�迫使端面合金产生塑性变形�向刃口竖壁侧面
移动�不断补偿刃口竖壁与板料相对运动所造成的
磨损和间隙�达到磨损和补偿的相对平衡�这种补
偿形式称为自动补偿磨损机理�而在冲裁过程中逐
渐自动形成的合理间隙称为动态平衡间隙。自动获
得动态平衡间隙的必要条件是锌基合金冲裁模的

实际起始间隙必须小于动态平衡间隙�这种间隙值
因被冲材料的性质、厚度不同而异。例如用锌基合
金冲裁模冲薄料时获得了最佳间隙值�然后再用同
1副模具冲裁厚料又可以达到新的最佳合理间隙
值。但是如果先冲厚料形成间隙之后�再冲比它薄
的材料就不能达到最佳的合理间隙�从这个机理出
发�制造锌基合金冲裁模时不需要用人工方法去配
制冲裁间隙。

4 锌基合金凹模的制造

传统锌基合金成分为：铝4％、铜3％、镁0．03％
～0．06％、其余为锌�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[4]。
现采用高铝高铜的新型锌基合金�合金中铝11％、
铜8％、镁0．05％、其余为锌�这种合金的强度、硬度
等力学性能明显改善[5]�可以提高模具工作寿命。

由于零件外形比较复杂�而且在四角处有较小
的圆角�不宜采用浇注法�而采用挤切法制造凹模
更为合适。利用合金钢凸模对锌基合金凹模的坯料
进行挤压切削�可获得所需的凹模刃口形状�通过
这种方法得到的凸、凹模间隙为零�并且沿刃口周
边分布均匀一致。在挤切加工时�挤切余量一般单
边留0．2～0．5mm�挤出的刃口侧壁高度根据所冲
材料厚度决定�本模具采用12mm�以保证在冲裁2
mm厚度时的刃口强度。加工装配凹模如图3所示�
用合金钢 T8A加工冲裁凸模�凸模部分和合模状态
的模具如图4所示。

图3 锌基合金凹模

图4 钢制冲裁凸模（左）和合模状态模具（右）

5 试模结果

用开发的冲裁模对45钢和锡磷青铜板料进行
冲裁试模�结果表明：由于锌基合金具有低的硬度�
在冲裁时可产生自润滑作用�对产品没有产生划伤�
零件表面质量良好�如图5所示。但是�为了保证凹
模刃口的强度�采用了较大的刃口厚度�零件顶出后
产生了回弹�零件尺寸增大了0．03～0．05mm�仍在
允许公差范围�零件检验合格。用同一副模具对厚
度为0．7、1．0、1．2、2．0mm的板料进行冲裁�均获得
了满意的结果。试模结果表明�锌基合金模具实现了
用1副模具对不同材料和不同厚度冲裁件的制造�不
仅极大降低了模具制造成本�而且冲裁件制造时间大
大缩短�保证了试制零件及时交付。

（a）45钢冲裁件及其废料

（b）锡磷青铜冲裁件及其废料
图5 锌基合金模具试模结果

6 结束语

锌基合金在冲裁模中的应用实例表明�在小批
量冲裁件制造中�采用锌基合金制造凹模具有极大
的优越性�特别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�有良好的应
用前景。 （下转第74页）
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的营运水平在不断提高�2000～2008年总资产周转
率、应收账款周转率均呈现平稳上升态势�其中总
资产周转率的上升幅度较快。由于2008年模具行业

受多方因素影响�运营状况与2007年相比有所回
落�各项指标有所下滑。图7所示为2000～2008年
11月模具行业总资产及应收帐款周转率变化情况。

图6 2000～2008年11月模具行业总资产负债率变化情况

图7 2000～2008年11月模具行业总资产及应收帐款周转率变化情况

4 投资策略分析

2008年全球经济不景气�已波及到制造行业。
各种原材料价格上涨�受外部经济影响而减少投资
和订单�所有这些都将是制造业供应商不得不面对
的窘境。对于发展几十年甚至上百年的国外制造企
业而言�早就经历过这样的事情�面对危机不管是
在技术上�还是财力上应该都有所准备�但是对于
起步不久的中国制造业�尤其是模具制造企业来说
或许没有这么简单。中国模具制造业作为一个产业
起步时间不算早�但是经过20多年的快速发展�如
今也初具规模�并且涌现了一些具有竞争力的模具
制造企业�但是无可否认�对于整个中国模具制造
业而言�这样的企业毕竟是少之又少�并不足以救
市�整个中国模具行业的形势并不乐观。因此�从整
个经济环境来看�2009年投资模具行业须谨慎。

从模具行业近年的走势看�2009年在扩大内需
政策的推动下�我国建筑业将快速发展�同时近年

国家对农村发展逐渐倾斜�因此农村家电业的扶持
将刺激整个家电业长足前进�再加上橡胶业等发展�
我国注射模具市场看好�未来投资价值相对较高。

注：由中国机电数据、《模具工业》杂志联合调研
资料来源：国家统计局�中国机电数据网

如需更加详细深入地了解相关模具行业产品细

分市场情况、进出口情况、竞争对手情报等�可购买
《2000～2008年模具市场评估及2010年综合预测报
告》、《模具制造行业关键性数据报告》、《2008～2009
年中国模具行业发展分析及投资预测报告》、《2009
年 IT模具市场深度调研分析报告》、《2000～2009年
模具市场评估及2015年综合预测报告》、《2007～
2010年中国汽车模具行业市场预测与发展前景分
析报告》�《2009年模具市场深度调研分析报告》
等。欢迎模具相关企事业单位来电来函咨询�电话：
0773－5888420。
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