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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。
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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：
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(1)上下模以及板料之间通过凸模与压边圈的

间隙进行排气，凸模与压边圈的间隙通常比钢板模

的间隙大一些。凸模与压边圈之间的间隙要求为

6 mm，比钢板模具的间隙大3 mm。

(2)利用上下模的排气孔进行排气，在上模凹

圆角以及下模凹圆角部位设置排气孔，这种排气孔

位于模面凹处，对零件表面没有影响，排气孔的直

径为4 mm。在结构设计时就要考虑排气孔的位置因

素，因此上模和凸模的

结构筋布置不能设置在

模面凹圆角处，否则不

利于排气孔的加工，从

而影响零件的表面质量，

凹模排气孔如图2所示。 图2凹模排气孔

二、铝板修边模的结构特点

由于铝板比较轻，并具有一定的粘度，修边碎

屑很容易粘到模面上，这些碎屑就会引起铝板零件

的表面质量问题，铝板修边模具设计时要充分考虑

结构细节，尽可能地避免修边碎屑问题。

1．废料刀设置

为了减少碎屑，铝板修边时采用与钢板模具不

同的间隙和切刀方式，废料一般采用二次切断或浮

动刀方式。工艺设计时尽可能减少废料刀的数量，

当产量大时，废料刀要采用镀铬镶块，同时提高模

具刃口的表面质量。铝板废料二次切断以及浮动废

料刀如图3所示。

(b)浮动废料刀

图3废料二次切断及浮动废料刀

量+安全空间。

(3)铝板修边间隙也与钢板的修边间隙不同，

铝板修边刀刃侧壁与修边凸模刃口侧壁的通常为小

间隙，与板料的厚度成一定的比例。

修边刀切入量如图4所示。

2．修边刀设置 3．修边模零件符形区域设置

为了减少碎屑，铝板模具的修边刀设置也与钢板

模具存在一定的区别，铝板修边刀的设置特点如下。

(1)铝板修边刀块和凸模刃口设计成一定的倾

角，并且修边刀不是采用纯尖角的方式，要设置成

一定的圆角，减少修边产生的摩擦，从而避免产生

更多的碎屑，这种设置方式取到了一定的效果。

(2)通常情况下，修边废料的切入量越大，修

边碎屑也越严重，针对铝板修边的碎屑多的问题，

在铝板修边模具设计时就要考虑到修边刃人量的问

题。铝板修边刀的废料切人量比钢板的废料切入量

小，其刃口切入深度一般为：铝板料厚+刃人最小
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铝板修边时，需要将板料压住，然后再将废料

切除，为了减少铝板修边的碎屑，修边模设置对压

料区域、压料宽度以及上下模的空开都有一定的要

求，通常铝板修边符形区域的要求如下：

(1)为了将零件有效地撑住，防止零件放在修

边凸模上时产生变形，下凸模的有效符形区域有一

定的要求，通常下模凸模有效符形区为35～40 him，

并且零件中间部位也需要一定的符形区域。

(2)有了有效地在修边前把板料压住，通常修

边模上模压料板的有效符形区为25～35 1111"11。

修边符形区域设置如图5所示。



(a)J土料极付彤lK域 L 1))曲俣付形区域

图5修边刀切入量

三、铝板翻边模的结构特点

为了保证翻边网角光顺，装车匹配间隙均匀，

目前汽车领域对铝板的翻边质量要求越来越高，在

铝板翻边模具设计时要考虑到翻边间隙以及符形区

的要求。

1．翻边间隙设置

铝板比较软．在翻边模设计时避免分工序翻边，

尽可能地将翻边放在同一工序，这样就避免了分序

翻边的交接处出现翻边棱印的问题，另外翻边间隙

要设置合理，通常翻边间隙的设定有以下三个要求：

(1)翻边间隙为铝板料厚的80％。

(2)压料板与翻边刀的间隙为0．5 mm。

(3)翻边刀上的成形圆角通常Rl～R3 mm不

等。
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定方法与平面轮廓曲线加工时步长的计算方法相

同，取决于曲面的曲率半径与允许的插补误差允其

值应小于零件加工精度)。步长L可按式(4)进

行计算

L=2[6允(2p一6允)r一2(208允)”2

式中，L为步长，p为曲率半径，6允为允许的插补

误差。

行距和步长的选择主要针对于曲面加工中的最

常用的平行走刀方式，这种走刀方式也是精加工最

普遍的走刀方法，另外上述参数公式中的曲率半径

在实际T件上难以测量，一般可利用Master—CAM

软件计算。加工时曲面可以根据曲率的不同划分不

同区域，选择适当的加工参数。

2．翻边模符形区域设置

翻边符形区域设置与修边符形区域的设置类似，

通常翻边模符形区域的设置有以下几个要求：

(1)翻边模凸模需设计为全型面。

(2)压料板符型区为80 mm。

(3)压料板强压区为35～50 mm。翻边模设置符

形区域如图6所示。
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图6压料板符形区域

四、结语

本文研究并总结了铝板模具的结构设计要点，

其中包括拉延模板料定位器设置、拉延模排气要求、

修边模废料刀设置、修边模修边刀设置、修边模零

件符形区域设置、翻边模翻边间隙设置和翻边模符

形区域设置，对铝板覆盖件冲压模具结构设计以及

自助研发具有一定的意义。MW
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五、结语

本文基于四种基本的加工特征来谈模具铣削时

铣刀的选用，其中在平面铣削加工过程中主要从刀

具直径、齿数、刀具角度和刀片选择四个方面分析

刀具选用；在模具沟槽铣削加工时，主要针对不同

铣槽的种类来进行立铣刀三面刃铣刀的选择，并提

出一些注意事项；在模具台肩铣削时，主要针对不

同的应用场合进行不同种类方肩铣刀的选用；最后，

对于模具曲面加工应用最广泛的球头铣刀，从刀具

半径、轴倾角、行距、步长分析加工自由曲面过程

中刀具参数的选用。除此之外，模具加工铣刀的选

择还应注意模具的材料、模具加工特征的组成形式、

加工精度效率要求以及工序安排等多个方面，在模

具铣刀选用时要综合考虑这些因素。MW
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