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众所周知，、渔业机械不同于汽车、家电等产品，它品种少、批量小。它的许多冷冲压零件或

注塑零件亟需→种新型制模材料，使模具制造具有工艺简单、周期短、成本低的显著特点。本文

介绍一种近几年在国外得到迅速发展，在国内得到高度关洁的新型制模材料，希望引起我国植

业机械行业重视及推广使用。

1 金属超塑性概述与特点

金属受外力作用，在完整性不破坏的条件下，产生永久变形的性能称为塑性。通常用伸长

率来表示。在拉伸试验时，伸长率8用下式计算:

ð<%) =与产X 100 

式中，δ 伸长率;

Lo一一试样原始标距长;

L 一一拉断后试样的长度。

一般黑色金属在室植下的伸长率约为30%�40% .铝、铜等有色金属约为50%�60%.在

高温下也难超过100%。但是，某些金属或合金在特定的条件下，组织结构、变形温度和变形速

率、变形力等可以呈现异常高的塑性，变形抗力也很小，伸长率可以达到百分之几百，甚至达到

百分之一千至二干以上。这种现象称为"超塑性"。例如.Zn-A122合金在250"C时伸长率达到
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1500% ，C1b= 2MPa ;Ti-6Al-4V合金在950'C时，ð=1600%，σb=10MPa。

超塑性并非金属材料所独有，一些非金属材料，如陶辑、有机材料也能出现超塑性。

超塑性现象归纳起来有以下特点:①大变形。金属在超塑性状态下，可以承受大变形而不

被破坏，对于复杂形状的零件，可以实现一次成型而不需要预成形工序。②无缩颈。起塑性材料

在拉伸试验时，均匀变形能力极好，抗缩颈能力强，截面的收缩能力均匀地分布到整个变形区

而无集中缩颈产生，并显出特大的伸民率。③小应力。进入超塑变形后的稳定阶段后，不存在应

变硬化，金属的变形抗力很少。据郑智授[1985J，如 Zn-A122合金在250"C时，流动应力只有

2MPa。这样，零件成形时，所需设备吨位可大大减小。④易成形。⑤尺寸稳定，不存在硬化和国

弹现象。

缺点是生产力低，生产中需要专门的加热装置，因此使推广应用受到限制，适用于小批生

产。

2 超塑性技术的发展过程

金属材料的超塑现象早在20、30年代就被人们所发现，但研究E作从60年代中期才开展起

来。以后转入应用阶段，而且越来越被人们所重视。据报道，届塑性技术的发展经历了以下几个

重要阶段:1934年英国学者C. E. Pearson对 Sn-37%Pb和 Bi-44Sn共晶合金的挤压材料，

进行缓慢拉伸时，出现伸长率达到2000%的奇妙现象，使拉伸试件成了一根均匀的细丝，1945

年后，苏联科学家A. A. D04Bap等人用Zn-Al 共析合金在高温拉伸试验中得到异常高

的伸长率之后，提出了"超塑性"这个名词;1955年，西欧各国纷纷开始了这方面的研究，美国在

60年代发表了关于超塑性研究的报道;1964年美国麻省理工学院学者W. A. Ba ckofen 对超塑

性基本力学特性进行了研究，提出了有名的超塑性力学表达式:σ K俨(式中，K为材料常

数同为变速率m为应变速率敏感指数) ，推导出了与变形应力有关的应变速率敏感性指数m

的概念及测量方法，为超塑性研究奠定了基础[曾健华1997J060年代后期，该技术进入了应用

阶段。

我国金属超塑性的试验研究工作，开始于70年代末，迄今我国超塑性研究工作得到了迅速

发展。80年代至今先后分别在北京和横滨举行了三次中日双边超塑性专题讨论会，大大地促进

了我国超塑技术的发展。

3 研究超塑技术在渔业机械中应用的现实意义

植业机械产品一般批量较小，产量不大，因此，其冷冲件或注塑件采用常规的钢制模具利

用率较低，使零件成本增高，尤其影响产品更新换代的决心。在植业机械中的推广超塑性技术

具有良好的应用前景。

超塑合金制模工艺简单、周期短、成本低。与常规钢模相比，超塑合金模具采用白植(压铸)

成形的方式，可节省大量的机械加工工作量。特别对于形状比较复杂的模具，无需高精度专用

加工设备。一般情况下，可缩短制模周期70%左右。由于铮基合金Zincalloy材料可以重熔，反

复烧注使用，这样就大大地降低制模成本。

采用超塑技术可以直接加工制作形状复杂的合金零件。利用悻基含金加温到250"C时具有
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的超塑性能力采用烧注或压制形状复杂的合金零件。如膨化机中的变螺距螺杆，其车削工艺复

杂，而采用数控加工成本费用较高。采用超塑性技术制作变螺距螺杆，不但制作成本可下降

40%左右而且磨损后的螺杆回收，重新制作，随着重复使用率的提高，其成本仅仅为数控加工

的螺杆20%-30%。据测算，赴大西洋就鱼钓所用钓具，如果用超塑技术制模加工，其成本可节

约40%左右。因此，研究超塑技术在温业机械中应用具有十分重要的现实意义。

超塑性不仅在压力加工或注塑模具制造中应用，还可以在热处理、焊接、切割、切断等加工

中得到广泛应用。超塑性的意义还远不止在于成形方面，它还会对金属学、咱金学、热处理工艺

等带来深远影响，这应当成为我国、渔业机械行业高度关注的一种新材料和一项新技术。

4 超塑性镑基合金在制模中应用

热塑性塑料注射成形有两个必要的条件，即熔化加压和冷却固化。由于塑料材料性能和成

形制品尺寸大小都将影响其成形模具的工作条件。因此，塑料模具型腔在塑料垃入和固化作用

时，其温度和应力也要产生循环变化，所以制模中常用优质模具钢制作模具，并要经过热处理

以提高材料的强度和硬度。据报道[钟志雄1995J采用超塑性铸基合金制作型腔模的工作温

度，在对塑料成形工艺进行分析可知，除个别塑料成形时模具温度在130-150'C以外，如聚甲

醒 POM、聚帆;大部分塑料都在20-100C范围内，这样模具的工作温度并不太高。热塑性塑料

注射压力一般为40-130MPa，因此超塑性钵基合金材料适用于热塑性塑料也射成形、吹塑成

形、乳胶发泡成形的模具，不适用于热固性压胶模具。因此，从最佳的工作条件上来讲，模具温

度在100"C以下，型腔压力在70MPa 以下;从塑料材料上来讲，则适用于聚苯乙烯、ABS、聚甲

醒和聚酸纤维z从成形的零件k来讲， IJ!IJ适用于透明壳类、深而狭的零件，如齿轮、凸轮、蜗杆、

螺杆等，零件上的花纹也可以一次制造出来;从成形数量上来讲，适用于中小批量生产，如齿轮

类、轴类零件在千件左右。

5 超塑性钵基合金材料

采用超塑性挤压模具型腔的新工艺就是利用超塑性材料在高温下具有大伸长率、低流动

应力，而在室温F又有一定强度的特点来加工型腔的一种工艺。这样，可以使挤压模具型腔所

需的设备吨位大大降低，缩短周期，降低成本和提高表面质量。

它常用材料有:ZnA122--o.2;ZnA14 I ;ZnAls!ZnA15 0.03。

这几种超塑性钵基合金的化学成份见下表所示[曾建华，1997J。

元素(%)

铸态ZnAb-o.2

ZnAl←1 

ZnAl5 

ZnAI5-0.o3 

寝 超塑性铸基合金的化学成份
Tab Chemical composltlon of exceed plastlc zlnc alloy 

铝 明# 锁

20�24 。18�O. 25 无

3. 5�4. 5 O. 73� 1. 25 O. 03�0. 05 

4. 5�5. 5 无 无

4. 5�5. 5 无 O. 02�0. 04 

镑

余量

余量

余量

余量
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上表所列的材料，在高温下(届塑温度)屈服强度使 σs=2�20Mpa，伸长率8可达1000�

3000% ，而在室温经强化处理强度可达430�500Mpa，使用温度为250�350"C正好满足了制作

模具的性能要求，而且这几种悴基合金的起塑性容易获得。特别是铸态ZnA122-o.2合金可不经

轧制便获得超塑性。ZnAls-o.o3经30%的变形量轧制后就具有超塑性。

6 结论

(1)铮基合金模具是一种快速、经济的冷冲压及注塑模具。由于这种模具结构简单、制造方

便、制模周期短，而且钵基合金材料可以反复使用，制作成本低因此特别适合于油机新产品试

制及小批量生产。

(2)起塑性悴基合金模具技术是一项新颖、先进制模技术，如同常规金属切削技术一样，仍

有一定的局限性，最终代替不了钢制模具。因此，在推广应用时，要应用它的优点以解决钢模所

不便的问题，两种技术互相补充，取长补短。

(3)超塑性制模技术尚在飞速发展，超塑性能及其应用，有待进一步探索和开拓，尤其是在

标准化和系列化方面，更可以大有作为。

(4)有关超塑性铮基合金材料分析和制备、超塑性模具设计及制模工艺等技术和方法，由

于篇幅限制，在此不一一展开。如需深入研究，可查阅有关文献资料。

参 考 文 献

钟志雄. 1995. 塑料注射成型技术. 广州z广东科技出版社. 332�337 

郑智授. 1985. 镑基合金冲压模具. 北京，中国农业机械出版社. 18�20 

曾健华. 1997. 铸基合金模具的设计制造及应用. 北京g机械五业出版社. 178�181 


