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图1所示零件是矿山井下人车弓形弯板，材料 

为25钢，料厚lOmm，产品批量生产。根据零件的 

结构特点，属于不对称弯曲成形，成形方式为模压 

弯曲实现永久变形，回复定形后符合设计要求。 

图 1 

1．传统工艺方案的不足 

根据我公司现有设备 ，采用的传统工艺方案 

为：利用单工序 ，把4个圆弧面4次逐一弯曲最终 

成形 (见图1)。这样虽然模具结构简单，易于操 

作，但是在生产制造过程中，常出现一系列问题。 

由于该零件左右不对称 ，在弯曲过程中材料流动 

不平衡，且零件弯曲半径过大 ，加之材料厚度为 

lOmm，属于中厚钢板，弯曲过程中易产生回弹， 

而且制造工序繁多，在制造过程中易导致零件误差 

加大。 

为了保证产品的尺寸精度 ，必须进行反复校 

正。另外 ，在成形过程中要制造4套弯曲模具 ，并 

且该弯曲成形模属于大中型模具，显然增加了模具 

的制造成本。在零件生产过程中不仅耗费了大量的 

人力，而且影响生产效率。为此，对该工件的成形 

模具进行优化设计很有必要。 

2．优化设计方案数据分析 

(1)弯曲力的计算 由图l可以看出，该零件 

既不是V形件，也非u形件，采用弯曲力的计算公 
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式为： 

F=Aq 

式中 ——弯曲部分的投影面积 (nlm )； 

单位校正力 (N／mm )，其值见表1。 

如图1所示，计算该弯曲件的投影面积为 ： 

A=390×94=36 660(mm )，由表1查出单位校 

力值，取130N／mm ，得该零件所需弯曲力为： 

F=36660 X 130=4765800=4．77×10 (N) 

表1 弯曲时单位校正力 

板料厚度／ram 校正力／N·mnl 材 料 

<3 30～1O0 

铝 3——4 50～6O 

黄铜 6～8 80～100 

10～20钢 8～10 10O～12【) 

25～35钢 l0～2O 12O～150 

通过计算分析可知 ，该中间板弯 曲件 可 

5000kN的压力机上一次弯曲成形。 

(2)毛料展开长度计算 如图2所示，具体计 

算公式如下： 

图 2 

L=L“+ 

其中，L A=20+12+92．9=124．9(mm) 

L (尺 f) 
180。 



 

经计算，,~L=536．6(mm)。 

式中 L为毛坯展开总长 (mm)；6t"为弯曲中心 

角 (。)； 为中性层位移系数 (见表2)；f为材 

料厚度 (mm)。 

表2 中性层位移系数 

R／} O．1 O-2 O_3 04 O．5 O．6 1 

O-21 O-22 0-23 O-24 O-25 0-26 O．32 

R t 1-3 2 3 4 5 6 >8 

0．34 O-38 O．4 O．42 O-44 0．46 0．5 

3．优化后模具结构及工作原理 

(1)模具结构 通过分析计算 ，结合近年来 

工作经验，设计出模具结构如图3所示。①上模部 

分。由站板13、筋板7、固定板8及上模座板12焊接 

在一起组成的组焊件 ，充当模柄的作用，上模6通 

过螺栓联接固定在固定板8上。②下模部分。前后 

图3 优化后的人车碰头中间板弯曲模 

1．挂钩 2．下模座板 3．拉簧 4．拉钩 5、11．活动下模 6．上模 

7．筋板 8周定板 9过渡圆钢 10．定位板 l2．上模座板 l3．立占板 

14．盖板 l51支撑板 l6．螺母 17．销轴 18珈强板 

支撑板15、盖板l4及下模座板2组焊成一个容框 ， 

前后4件加强板l8焊接在容框的两侧起加强固定的 

作用。活动下模5、11在容框内摆动，两活动下模 

上的孔与销轴17采用基轴制间隙配合，上下空间的 

位置变化靠两侧拉簧3的伸缩运动实现。 

(2)模具工作原理 工作前，活动下模5、11 

由两端的拉簧控制在 自由状态，把剪好的毛坯料放 

置在两过渡圆钢9所在的平面内，靠两定位板10定 

位左右方向。 

上模下行，当上模6将坯料压下时，两活动下 

模5、11向内相对摆动，将坯料弯曲成所需要的形 

状。上模上行，已弯曲成形的零件套在上模6上， 

随之跟着上升，两活动下模在两端拉簧的作用下回 

复原位，然后用手钳将工件从上模一侧取出。由于 

回弹作用，工件与上模抱得不紧，比较方便脱模。 

(3)模具选材及要求 该复合弯曲模一般选模 

具钢或者中碳钢即可。选中碳钢时，为了加工方 

便，可以整体调质。加工成形后，表面淬火硬度在 

35～40HRC，深度约5mml~1]可。选用模具钢时 ， 

整体淬火硬度可以提高到50～55HRC。方便时，考 

虑弯曲后的工件回弹，可考虑适当的修模余量。 

4．结语 

通过上述比较分析和实际生产验证，优化后的 

模具结构设计合理，操作方便 ，实用效果较好，能 

够满足批量生产的要求，生产出的产品能够保证零 

件的技术要求及质量精度，把4道工序复合为一道 

工序，节省了人力，提高了生产效率。MW 
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