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图l所示上板是某批量生产的军用装甲车辆上

的零件，采用2 mm厚的616装甲钢制成，由于结构

及功能上的需要，其板面需拉延出两个阶梯浅筒，

同时在简底要成形出多处加强筋，成形后的底面要

求保证平面度为0．5 mm，以便与相应结构的下板组

合后，能在其结合面间添加适当的复合材料，通过

特殊处理后，达到既有抵抗枪弹冲击能力，同时又

具有“三防”的功能。

1．工艺分析及原加工的不足

该零件外形尺寸较大，二处拉延阶梯简体直径

分别为l 100 mm及600 mm，拉延高度均仅为4 mm，

属于浅拉延。

根据工件高度h与最小直径d之比h／d及材料的

相对厚度(t／D)×100、凸缘相对直径等参数，依

照阶梯形件拉延次数的判断条件可知：该件可以一

次拉延成功。

考虑到零件外形尺寸较大，各简体拉延高度仅

为4 mm，约等于(1．5—2)z=3～4 mm，基本上属

于局部成形，零件的成形难度不大，因此，模具设

计成上下模结构，通过直接压制而获得形状，由于

模具结构较为简单，此处不再详述。

模具设计、制造后，加丁出的零件出现较大翘

曲，导致平面度严重超差，为保证产品要求，需手

工校正保证，由于所用616装甲钢既有良好的韧性又

有较高的强度，加之料较薄，弹性大，使手工校正

困难，而对零件中，C,：fL(b350 mm的加_T，由于整个

零件外形尺寸及加工孑L的直径较大，使钻床难以装

夹、无法加工，必须在大型立式车床或镗床上才能

完成，这种机械加工方式不但造成了装夹的困难，

而且生产效率也十分低下，费工费时，不利于批量

生产及企业效益的提高。

2．原因分析

针对零件平面度超差，结合零件结构分析后认

为：几处拉延部位距外形边缘直边距离及板料中心

孔的距离均不大，拉延时易引起边缘材料的部分转

移，也易造成外形收缩的畸形，而多处不对称布置

的各种成形筋的存在，一方面加重了板料各处受拉

部位中的不均匀性，使整个板料所受拉应力不平衡，

另一方面，又一定程度上加剧了拉延过程中，材料

流通的不畅趋势，而在模具结构设计中，为降低模

具成本，又没有采用压边及校正措施，从而未从模

具结构上对板料的平整性进行控制，这一切最终导

致了零件过大的不平整。

3．工艺方案改进

为满足零件平面度要求，增加材料拉延时的流

动性能显然是一种行之有效的方法，经过在坯料中

部率先加T出4,200 mm的预制孑L，然后再成形出各

阶梯筒及成形筋的试验表明：该工艺措施有助于零
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件平面度的较大改善，由于零件中心部位的筒底材

料向筒壁发生了流动，使预制孔出现了严重变形。

由此可见，采用在坯料中部先加工出犯00 mm

的预制孑L后，再进行成形的工艺方案是可行的，对

提高零件平面度是有效的，但板料中部的∞50 mm

孔仍需要成形后加工。

考虑到该零件不便于机械加工，对中部孑L宜采

用压力加工，但零件外形大，模具外形也大，必将

造成模具费用的增加，经分析零件结构，查阅资料

后决定：改进模具结构，使模具在完成拉延及成形

后，通过适当的变化，实现零件的中部孔冲切及零

件平面的校正，达到一模多用。

4．模具设计改进

(1)改进后的模具结构 针对加工上板出现的

工艺难点，通过在拉延上模1中部加装预冲孔凸凹

模3，在拉延下模2中部适当位置加装与预冲孑L凸凹

模3相配的预冲孔凸模4后，原模具结构便被改进设

计成上板拉延及冲中心孔两用模，图2为上板预冲

孔及拉延状态结构简图。
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图2上板拉延模结构图

1．拉延上模2．拉延下模3．预冲孔凸凹模

4．预冲}L凸模5．聚氨酯块

(2)预冲孔及拉延工作原理 改进后的模具仍

置于Y28—450液压机上加工，工作过程分零件成形

及卸料二阶段。

首先，坯料置于拉延下模2上平面的适当位置，

压力机下移，预冲孔凸凹模3内形与拉延下模2上与

之相配合的预冲孔凸模4刃口接触，首先将坯料的

预冲孔冲切出来，随着压力机的缓缓下移，拉延上

模1与拉延下模2共同作用，将预冲孔后的坯料拉延

并成形出来，由于拉延与成形过程中，材料能从坯

料的外缘及内孔较自由地流动，因而，零件的平整

性得到了较好的保证。

随着压力机滑块的上行，聚氨酯块5发生弹性
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回复，将成形好的坯料部分翘起，整个零件通过手

工卸下。至此，整个卸料完成，压力机转入下一个

工作循环。

(3)冲中心孔工作原理 当该批零件全部成形

后，半成品转入冲中心孔工序，图3所示为上板中心

孔冲切及零件平面校正结构图。
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图3 上板中心孔冲切及平面校正结构图

1．拉延上模2．拉延下模3．预冲孔凸凹模

4．预冲7L凸模5．固定螺钉6．垫块7．聚氨酯块

模具工作时，首先在预冲孔凸凹模3及上模板

之间开设的缺口处安放垫块6，同时用固定螺钉5与

上模板联接好，随后将成形好的半成品置于模具拉

延下模2型腔中，随着压力机滑块的下行，预冲孔凸

凹模3外形与拉延下模2中与之相配合的拉延下模2

中的刃El接触，将坯料中心孔冲切出来，随着压力

机的再次缓缓下移，拉延上模1与拉延下模2共同作

用，对已拉延及成形后的零件进行校正，进一步控

制并保证零件大平面的平面度要求。

随着压力机滑块的上行，聚氨酯块7发生弹性

回复，将冲切中心孔的废料推离型腔，整个零件卸

料通过手工进行。至此，完成整个零件的加工。

(4)设计要点 该套模具，既能完成坯料的拉

延和成形，又可实现零件中心孔的加工和整个成形

零件校正，其中预冲孔凸凹模3内孔是成形预冲孔

的凹模，外形为冲切中部中心孔的凸模，它与拉延

下模相应部位配合完成预冲孔及中部孔的冲切，保

证单面间隙为0．11～O．15 mm。

该套模具在进行零件中心孔加工时，必须先在

预冲孔凸凹模3及上模板之间开设的缺口处安放垫

块6，同时用螺钉5与上模板固定联接好，以防止垫

块6在工作中移动。

考虑到模具外形大，拉延上模1、拉延下模2均

采用分块结构，直接固定在相应的固定板上(结构

简图中未表示)，以节省材料费用。



汽车铝板覆盖件冲压模具结构研究
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铝板比钢板密度小，重量轻，铝板零件通常用

于汽车的发动机盖和行李箱盖等零件，利于吸能，

提高碰撞安全性，并且具有一定的防腐蚀性能。但

是铝板成形性差、回弹量难以控制，相似零件的回

弹量是钢板的3倍，冲压易产生碎屑，模具结构比

钢板模具复杂。目前铝板覆盖件冲压模具研发技术

主要掌握在欧美和日本等发达国家，国内尚不具备

完善的铝板模具技术的开发能力。在铝板模具结构

设计方面，相关资料少，缺乏标准规范。本文通过

某项目铝板发动机盖外板模具的研发实验，对铝板

模具做了总结归纳。

一、铝板拉延模的结构特点

L拉延模定位器的设置要求

由于铝板冲压生产是通过自动化装置将料片放

在拉延的压边圈上，料片在投料过程中会发生窜动，

造成拉延生产不稳定。解决这个问题，拉延压边圈

需要设置板料定位器。定位器设置需保证板料定位

稳定，需要结合CAE仿真结果，避免在拉延收缩线

凸出坯料线的区域设置，否则影响板料的拉延质量。

5．结语

上述工艺方案及模具改进完成后，零件一次试

冲合格，生产的零件经检验，完全达到图样要求。

由于实现了一模两用，从而使一套模具能完成拉延

及成形、冲孔两套模具的工作任务，既减少了模具

数量，生产效率又得到了提高，操作人员工作条件

得到改善。目前，模具工作正常，产品质量稳定。

MW (收稿日期：20140123)

另外，由于铝板的成形性差，压边圈上的定位

器安装空开区域以及凹模的定位器避让区域形成的

板料不符形，会直接影响铝板的拉延效果。因此定

位器的设置有以下两个要点：

(1)CAE分析中零件容易起皱的区域不能设置

定位器。

(2)定位器避让区域不能破坏拉延筋。

在本文研究的铝板发动机盖外板的定位器初始

设置在如图l所示的4个角部，在试验过程中拉延零

件的这4个角部出现了起皱现象，此处定位器的避

让区域影响了拉延成形性。于是将原来设置在角部

的2处定位器位置更改，保证角部型面的完整，减少

成形质量的风险。

图1拉延模定位器位置

2．拉延模的排气要求

板料在拉延过程中，上模压下速度很快，以至

于板料与上下模之间的气体无法很顺利地排出，这

些气体随着上模压下量的增大，其压强也越来越大，

这些气体压力会反作用在铝板的板料上，就会造成

铝板的局部变形，引起零件的尺寸问题和表面质量

问题，铝板的冲压生产对模具的排气性有很高的要

求，因此在铝板冲压模具设计时就要充分考虑到模

具排气性的要求。铝板模具排气性要求如下：

参霉加工。籼旺 谢“函猫ii戮茹黧l 29


