
电工材料 2022 No.2刘立强等：半连续挤压工艺在银基触头材料生产中可行性分析

半连续挤压工艺在银基触头材料生产中

可行性分析

刘立强，俎玉涛，曾海波，王贵生，刘占中

（浙江福达合金材料科技有限公司，浙江温州 325025）

摘要：本研究对触头材料常规正挤压工艺制备板带材过程进行了分析，确认了影响材料利用率的最大

因素。根据过程分析，初步确认通过半连续挤压方式提高正挤压板带材利用率方案，后续通过生产试

制，证明了半连续挤压方式可行，材料利用率可以到达95%以上。
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The Feasibility Analysis of Semi-continuous Extrusion
Process in Silver Based Contact Materials Production
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Abstract: In the paper, the conventional forward extrusion process of contact material plate and strip was

analysed, and confirmed the biggest factor of affecting the material utilization. In accordance with the

analysis of process, the solution of semi-continuous extrusion for raising the material utilization was

proposed, and was proved to be feasible by the follow-up trial production, that material utilization can be

reached 95% or more.
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引言

低压接触器用触头材料多为片状触点，生产中

多用到挤压工艺[1]。挤压工艺主要目的有两个，一

是挤压成型，即将 AgMe锭子挤压成 AgMe板或者

带材或线；二是提高材料密度、强度，这个作用主要

是针对粉末冶金工艺制备的AgMeO及AgMe锭子。

通过调查发现，现有贵金属触头材料挤压工艺普遍

采用的挤压工艺为单锭单次正挤压工艺，而正挤压

工艺总是存在压余及头尾角料，总计材料利用率最

大可以在 90% 左右，贵金属触头基本上是银基材

料，所以有至少 10%含银角料必须重新回收才能够

使用，这一点是触头加工成本较高的重要原因之

一。并且 90% 挤压材料利用率是按最佳方式计算

的，现实中，挤压材料利用率会低于 90%，从而进一

步增加了触头加工成本。

1 常规挤压工艺分析

常规挤压工艺采用的是单锭单次挤压方式，影

响材料利用率最大的因素有两个，一是挤压缩尾，

二是挤压压余,下面通过正挤压过程分析[2]说明这些

问题是如何发生的。

单锭单次挤压过程：锭子装入挤压筒内→主挤

压缸移动至挤压位置→挤压初期→挤压稳定过程

→挤压后期。在挤压初期，挤压锭子主要有两个变

形，一是锭子墩粗，由于挤压锭子比挤压筒小，刚开

始挤压时，锭子受力变形墩粗；二是靠近挤压模具

模孔位置的材料被挤压出挤压模具，此部分材料基

本没有挤压变形过程，金相组织与锭子完全相同，

形成挤压头部材料，所以挤压头部需要切除，如图 1
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所示。在挤压稳定过程中，锭子被均匀地挤压出模

具，材料组织均匀稳定，此部分在挤压过程所占的

比例越多越好，如图 2所示。在挤压后期，挤压到挤

压变形区，挤压死区内的材料被挤压出，从而形成

挤压缩尾，如图 3所示。一般挤压变形区长度和挤

压筒直径基本相当，同时和挤压模具模孔分布及形

状密切相关。挤压后期锭子被进一步挤压至一定

程度时，需要停止挤压，从而形成挤压压余，余留这

一部分材料主要目的是保护挤压模具及挤压杆，并

且这一部分材料即使挤压出去，也是形成挤压缩

尾，无法使用。

通过上述分析，可以确认增加挤压稳定期材料

长度有利于提高挤压材料利用率，即提高挤压锭子

单个重量,有利于提高材料利用率。由于挤压锭子

直径和挤压锭子长度存在最佳匹配问题[3]，导致锭

子长度不能无限增加。

2 半连续挤压工艺可行性分析

通过对常规挤压工艺分析，可以确认挤压缩尾

以及挤压压余均是在挤压后期形成的。如果在挤

压稳定期，停止挤压，重复装锭，就有可能实现半连

续挤压，进一步增加材料利用率。下面讨论重复装

锭的半连续挤压工艺可行性。

首先第一个锭子挤压时，前期过程完全和常规

单锭单次挤压相同，即挤压前期的锭子变形及挤压

头部材料缩松的现象，当挤压进行到挤压中段稳定

期时，停止挤压，挤压杆脱离挤压筒，并且再装入一

个挤压锭子。此过程的工艺时间非常重要，在前一

个挤压锭子温度降低较小的情况下，开始重新挤

压，此时筒内有两个锭子，一个已经在挤压稳定期

的锭子，另外一个是刚刚装入的锭子，再次挤压，挤

压过程会出现一个近似稳定的半稳定期，这一过程

主要的变形有第一个锭子继续挤压及局部变形；第

二个锭子墩粗及局部变形的过程，此过程重复循

环，即可实现多个锭子多次挤压的过程，从而获得

进一步提高挤压材料利用率的可能性，理论计算材

料利用率至少可以达到 95% 以上。正挤压反复装

锭过程原理见图4。

图1 挤压初期

图2 挤压稳定期

图3 挤压后期

(a)第一个锭子挤压初期

(b)第一个锭子挤压稳定期

(c)挤压杆脱离挤压筒

(d)第二个锭子装入挤压筒

图4 正挤压反复装锭过程原理图
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通过以上分析，基本可以确认半连续多锭多次

挤压工艺可以实现挤压材料利用率最大化，但在应

用实际生产中可能会存在一些问题。

（1）挤压锭子温度降低。触头材料挤压工艺多

采用热挤压工艺，从多锭多次挤压过程分析中，可

以确认单个锭子会出现多次挤压过程，这就增加了

锭子的挤压时间，挤压锭子温度降低，会导致挤压

压力大，有可能出现挤压闷死的问题。

（2）模具工装寿命问题。半连续挤压使挤压模

具工作时间增长，模具寿命可能会缩短。

（3）产品表面情况变化。挤压反复装锭导致挤

压时间增加，锭子与挤压筒摩擦增大，挤压板带材

表面夹杂及皮下气孔等问题发生几率会增大。

（4）如何实现反复装锭操作。常规正挤压工艺

挤压杆与锭子之间需要添加挤压垫，挤压垫与挤压

杆之间为分离式连接的，半连续挤压方式，必须实

现挤压杆与挤压垫为固定连接方式，这需要重新对

挤压杆进行设计。

以上分析的是半连续挤压在应用过程中有可

能出现的问题，在批量生产推广时，也是半连续挤

压工艺需要考虑的问题。

3 初步试验结果

3.1 试验条件

880 t正挤压机，挤压筒内径 90 mm，挤压桶长

度 500 mm，挤压板材规格 50 mm×20 mm，试验材料

AgSnIn，单个锭子为20 kg，锭子长度300 mm。挤压

垫块与挤压杆连接方式为整体方式。挤压工艺为：

700 ℃，锭子挤压到 150 mm长时，再次装锭，半连续

挤压4个锭子。

3.2 挤压压力情况

挤压压力稳定在 100 t～120 t之间，4个锭子均

顺利完成，这一点可以证明半连续挤压过程在挤压

50 mm×20 mm 规格板材时，不会发生挤压闷死的

现象。

3.3 挤压板材外观情况

挤压板材外观光滑、无气泡存在，同时两个锭

子结合部分结合良好，未出现断裂现象。证明锭子

半连续挤压工艺不会导致皮下气孔问题的发生。

3.4 挤压成品率对比

通过以上对比可以确认，半连续挤压可明显提

高材料利用率。

3.5 模具及挤压杆使用情况

通过试验，已经统计了 1 t挤压料，还未发现挤

压杆及挤压模具出现损坏的现象。

4 结论

半连续挤压方式应用在触头材料板带材挤压

过程可行。通过测试，4个锭子半连续挤压工艺材

料利用率可以达到 95%以上，明显降低了触头板带

材的加工成本。
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表1 不同工艺的材料利用率

20 kg锭子数量

1

4

剪头/kg

0.413

0.421

剪尾/kg

1.987

2.070

压余/kg

0.957

0.960

材料利用率%

83.30

95.59
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