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磁针级进模设计

拦旦圭持；卢燕明

中航工业南方航空工业(集团)有限公司 (湖南株洲412002) 黄倩李展前盛波钟如钢

一、产品零件结构特点及零件冲压工

艺性分析

此磁针(见图1)是某军川仪表指针，属仪表重

要零部件，材料为磁性钢讲}，零件硬度接近40 HI{C．

为保证零件质量及满足批生产：要求，在多T-位级进

罔 1

(2)主轴加减速快：台达AsDA—S+EcMs主

轴马达，从0加速到6 000 I．／mill’只需要250 ms攻

一个孔，4次加减速，也只需要1 s一

图2高响应、低同动误差，展现高性能的攻纤特性

4．结语

台达cNC数控系统解决方案将控制器、驱动器、

主轴搭配自行研发的通讯系统，整合成套完整、灵

活、有弹性且更具竞争力的解决方案，从f酊提高了
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模设计时，结合丁厂T-艺水平，合理设计冲压T艺

方案及优化模具结构，存实现高效连续生产的同时，

确保各项质量特性及其一致性显得尤为重要．

从零件刚可知，零件外形Jt寸不大，总体呈菱

形，中心有一卣径为3．6+∥⋯r¨n、定位孑L．孑L边距较

小(1．16 mn·) 材料为钢厂定制的磁性钢带，硬度

接近40 HRC一因材质特殊且需定制，材料价格昂贵。

根据陔产品零件外形f弋寸较小、孑L边距较小、

精度要求高、材料价格昂贵且属大批量生产，故设

计一套多T_位级进模以满足生产需求

二、模具排样图设计

排样是级进模设计的重要依据，是决定级进模

优劣的主要因素之一：排样图设计的合理与否．直

接关系到零件尺寸精度、材料利用牢、模具制造成

客户的竞争力。控制器采用嵌入式系统设计，多

cPu进行分T处理，展现了控制器的高运作效能，

透过新一代通讯网络DMcNET整合俞达伺服驱动器，

并搭配高性能高解析度俞达伺服马达，建构_Efl一套

全数字式高速、高精系统台达cNc数控系统解决

方案兼顾速度、精度等丁具机的重要技术指标．提

供机台可靠、稳定的加T性能，并有效提升加T速

度与加_『j精度

面对全球化的市场竞争，台达NC3ll数控系统

采』{i_I了自主研发的高速通讯网络DMcNET，实现了

全数字化控制．并且配线简单，维护方便，不仅能

满足机床用户高精、高速的要求，更精益求精地配

以人性化的界面设计，使其加T性能与加TI效果得

到了提升，相比国外品牌数控系统，加T效率提升
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本以及模具的使Hj寿命等

按照排样所要解决的问题及没计过程中所处的

阶段．多工位级进模设汁巾的排样过程可分为i部

分，即毛坯排样、冲切刃[j设计和_T-寄排样。其中，

T序排样确定TI位数繁、每个T位具体加丁工序等，

是级进模设计的灵魂所在

1．毛坯排样

冈没有成形丁序，故彳i需进行产品的展开汁算．

产品零件图即为排样根据

典型毛坯排样方案有『珥种，分别如阁2、图3

所示

图2
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图 3

刚2所示方案条料宽度尺寸较小，为9 nⅢ，；步

距为18．05 mrn：所以模具外形J弋寸较小，1_序件运

载比较平稳

南公式叼=[4／(B·s)]×100％算出材料利

川率约为59％ 式中，4为单个产品毛坯面积，取

96．62 n¨11二；B为条料宽度，取9 mm；5为冲裁步距，

取18．05 mn1，

图3所示方案为无废料排样，条料宽度尺寸较

大，为97．5 mnl；步距较长，为35．6 nlnl；材料利用

率约为80％ 该无废料排样方案T序排样较为复杂．

模具制造精度相对要求更高

因磁性钢带材料价格昂贵(约2 000元／kg)，为

最大限度提高材料利胴率，决定采悄图3所，Jj的无

废料排样方案：
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2．冲切刃口设计

冲切刀口外形设计就是把复杂的内形轮廓和外

形轮廓分解为若干个简单几何单元，各单元又通过

组合、补缺等方式构成新的冲切轮廓的T艺设计

过程。

考虑到零件外形尺寸较小，为提高凸模强度，

选川切边型排样：为实现无废料排样．保障凸凹模

有足够的强度，且便于加工，在经过多次的分解与

重组后，终于确定了一组冲切刃口，共5个T步 如

网4所示
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图4冲切刃u设计

3．工序排样

(1)导向方式：产品零件中心有一直径为

3．6+F8 mm定位孑L，可直接作为导正孑L，从而有利

于保证导向精度：

(2)条料定位方式：由于采HJ手动送料，可采

用如图5所示导料板定位：

冈5导料板

(3)确定排样图：根据以上各方面的设计，经

综合分析比较，可确定零件的冲压排样如网6所示，

即零件的冲制厢四T-位级进模

14：切边 3：切边 2：空工位l：冲孔／／
．．—————————一。一

送料方向

图6排样罔

第一丁位：冲孔；第二T位：空T位；第i1：=

位：切边；第四T位：切边一

按上述排样，要分别从左右方向和前后方向两

次送料才能完成零件冲裁过程。

第一步先将长度约l n·的条料从右至左送料，送

料步距35．6 m111，冲裁后带料如图7所示．
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图7
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第二步将图7所示带料往前送料，送料步距

3 mn，，然后再重复第一步，直至图6四T位所示，

阴影部分即为完成冲裁后的零件．

(4)步距精度：可由公式6=±[B／(2nl／3)]

J；．=计算H{来：式中，口为沿送料方向毛坯轮廓尺寸的

精度提高三级后的公差值，取值0．025 n一；，l为级

进模工位数，取4；K为修正系数，查相关资料取

值0．85，

将各值代人公式中，得出步进精度值6=0．007-nm。

三、模具结构设计

1．基本结构形式

(1)装配结构：根据上述分析，本零件的冲制

包含冲孔、切边，因此选正装式结构，即凸模在上

模、凹模在下模的形式

(2)卸料方式：为了保证条料的平整度，防止

工序件的翘曲，故选用弹性卸料板，以矩形弹簧提

供弹压力。

(3)导向方式：由于本零件的生产是大量生产，

且为薄料冲压，为了保证冲压的精度，以及模具的

整体刚性，故选用滚珠导柱结构，弹性卸料板增设

两个小导柱导向。

2．凸、凹模设计

由于被冲材料硬度较高(40 HRc左右)，零件

外形及定位孑L尺寸较小，故对凸、凹模形状的设计

及选材至关重要?

(1)凸、凹模选材：针对被冲零件高硬度的特

点，选用sKDll、YG8和T15三类材料试冲零件上

(b3．6+F8 nun定位孑L，试验结果如附表所示

试验结果表

材料 冲裁零件数／件 【J、、凹模刃11状况

SKD】J 400一500 凸模崩州

YG8 l ooO左}i 凸、凹模崩刃

T】5 lOOoo以上 ，b、凹模完好无损

经试验对比分析，粉末冶金高速钢T15冲裁性

能最佳。另T15系晶体特细高速钢，具备高耐磨性、

高韧性和高抗压强度特性，品质均匀，无偏析，易

加T，热处理尺寸稳定性好。因此凸、凹模选材

T15，回火后硬度66～68 HRCi
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(2)切边凸、凹模形状设计：模具冲压时，切

边凸模只有两处刃口面参与冲裁，受冲裁力影响凸

模向非冲裁面退让，实际冲裁间隙成倍增加，导致

零件毛刺过大，甚至出现啃模现象。在凸模刃口端

增加引导部分，可增加凸模刚性和防止凸模冲裁时

单边受力产生退让，如图8所示：除参与切边的两处

刃口面之外，其他i面做成引导凸台；两处刃口面

按与凹模配冲裁间隙0．03 mn·，三处引导面按与凹模

配导向问隙O．005 n】m。

呻=珈
V
刃口面

引导凸

图8

3．绘制模具总装图

厂方提供的冲压设备为25 l冲压机，根据上述分

析，绘制模具总装图，如图9所示。

图9

I．下模板2．下垫板3凹模安装板4．凹模镶块

5切边凸模6．导柱7．导套8．』：模板9模柄

10．上垫板1l凸模安装扳12．斜料板13圆凸模

14．导料板 15．磁性钢带渊料

四、结语

模具交付使用后首批冲裁5万件，冲压产品零

件几何尺寸符合图样要求，产品零件在仪表装配和

使用过程中亦无质量问题反馈。另该级进模生产效

率高，日常维护及修模方便，完全满足批生产要求，
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