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汽车座椅钣金件成形工艺性分析

陕西凌云电器集团有限公司 (宝鸡721006) 贺慧清安保新

1．冲裁件结构分析

冲裁件材料为Q235，料厚2 mm，含碳量适中，

综合性能较好，强度、塑性和焊接等性能得到较好

的匹配，用途非常广泛。冲裁件零件如图1所示。
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图1冲裁件零件网

从图1可以看出，该冲裁件有以下结构特点：

(1)冲裁件左、右成形，弯曲形状及尺寸以中

心对称。

(2)主视图上左、右两边孑L也基本呈对称状，

只是左边多了2个孔(特形孑L及特形孑L右边的1个

孔)。

(3)俯视图左、右两边孑L及压台孑L呈完全对
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称状。

(4)冲裁件上、下两边呈典型的不对称状。一

边是复杂的曲面成形，深度达42 mm；而另一边却是

简单的折弯，高度仅为6 mm。

从图1可以看出，该冲裁件是一个较为复杂的

零件，必需通过冲孔模一落料模一成形模一切断模

一压台模一折弯模等一系列冲压工艺手段才能完成

零件的成形。因此，合理的工艺方案的设计，即零

件的展开排样一冲孔一落料一成形一切断一压台一

折弯等一系列冲裁、成形工艺顺序的安排，不仅影

响冲裁件的质量，而且对模具的寿命和生产效率都

有着非常大的影响。

2．方案确定

首先，对该冲裁件进行展开，如图2所示。

从冲裁件的展开图可以看出，仅从冲孔、落料、

压台和侧耳成形方面，该冲裁件的上下不对称性都

该问题，但是为了确保万一，改造前后，还是要验 针防错、光栅尺测量工具定期检查光栅尺等，但鉴

证节拍是否有影响。④机床出现421报警后，必须彻 于光栅尺丢脉冲故障无规律、隐蔽性强等，最终都

查导致报警的原因，不可断电消报警后，继续生产， 没有很好的解决光栅尺失效问题导致的批量工废

且，断电上电后，误差寄存器里的值会消失，即断 问题。

电上电会导致该功能之前捕捉的偏差量消失。因此， FANUC双位置检测功能，其开发的初衷是：解

对待断电上电消报警的行为，必须认真评估考量。 决机床机械刚性引发的机床抖动问题。即：当快速

即便原因无法短时间内找到，也要进行报警前后工 移动时，机床位置控制采用半闭环控制，当需要精

件的质量验证，确保产品质量没有问题，且后期采 确定位时，采用全闭环控制。通过评估和引入双位

取措施，密切跟踪设备质量表现。 置检测功能，可以全方位、全程监控机床各环节的

机械和电气性能，捕捉可能造成批量质量风险的因

4·结语 素，提前预警，避免质量风险的发生。通过近一年

针对光栅尺丢脉冲问题，最新的串行光栅尺本 多的运行情况看，这一功能抓出了多起丝杠、光栅

身都具备一定的防错功能。例如奇偶校验等，但是， 尺失效的机床问题，类似原因导致尺寸超差问题，

却无法实现全失效模式的防错。为了达到这个目的， 也再无出现，为企业做出高质量的产品，发挥了巨

之前我们也尝试过很多其他方法，如RENISHAW探 大的作用。MW (收稿日期：20140412)
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不足以影响到T件的质量和模具性能。但在引伸成

形模设计方面，如果直接引伸成形，则成形模压力

中心与冲头把的中心即压力机的施力中心就会发生

严重偏离，导致产生偏弯矩。不仅造成压力机的导

轨和成形模的导向机构产生不均匀磨损，而且使成

形模发生倾斜，间隙不均匀，刃口迅速钝化，冲裁

件成形质量降低，成形模寿命缩短。
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图2冲裁件展开图

通过以上分析，零件在引伸成形环节如果是上

下、左有对称的话，不仅对压力机有好处，而且零

件的成形质量和模具的使用寿命都有很大的提高。

鉴于此，设想对这个不对称的冲裁件在引伸成

形T序前采用合二为一的办法，同时，考虑到在后

续冲特形孑L时方便将它分离成2个零件，使其成为

对称的冲裁件(见图3)。图3中2个特形孑L及2个

矩形是在引伸成形T序完成后，采用冲孔工序完成

特形孔的冲压和零件分离。

尚3对称成彤件儿桑设计

这样一来，就解决了零件在引伸成形时模具压

力中心与冲头把的中心严重偏离的问题。

由于该冲裁件料厚6=2 mm，属于6>1．5 mm，

所以所有模具的卸料、压料方式均采用固定卸料

装置。

(1)第一步：冲孔。由于主视图与俯视图上孔

成形后不在一个平面，为了避免图l俯视图上的孔

产生形变，所以对不同两个面上的孑L要分次进行，

即需要2副冲孔模。

另外，由于主视图上的特形孔与其右边嘶．2 mm

孑L外轮廓最小距离仅为2．1 mm，距离太小，所以冲

特形孑L还需与冲主视图上的其他孔分开进行。因此，

在确定方案时就考虑将冲特形孔与分离零件一起
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进行。

(2)第二步：落料二根据该冲裁件的材料厚度

(6=2 mm)及形状特征(类似矩形)，落料冲裁设计

为四周搭边，搭边统一选为数值3 mm。冲孑L落料排

样如图4所示。

罔4排样图

(3)第i步：成形=从图3可以看出，采用一

模两件的方案后，原来不对称的冲裁件就变成了一

个完全对称的冲裁件。这样，不但能使引伸成形模

的布局设计简单，而且模具导向和压力机导轨的受

力都非常有利。引伸成形后的零件如图3所示。

(4)第四步：冲特型孑L及零件分离。引伸成形

1二序完成后，采用一副冲孔模冲掉图3中阴影部分

的2个特形孑L及2个矩形。这一T．序完成了该冲裁件

上特型孑L的冲裁、需要折弯的另一边的两端缺口的

冲裁及两个完全相同的半成品的分离。

(5)第五步：成形面冲孔。两个完全相同的半

成品分离后，采用独立的冲孔模对该冲裁件的成形

面的6个孔冲孔JT序(见图5)。

冈5 冲孑L

(6)第六步：侧耳及凸台成形。钣金件(见图

1)俯视图上的冲孔T序完成后，就可以对侧耳进行

折弯成形了(见图6)，在这副折弯模设计中，还可

以将两处凸台一次成形。即侧耳第一次成形还包括
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图6侧耳及凸台成形

(7)第七步：侧耳二次成形i、侧耳第一次成形

后，以与成形侧耳面相对应的平行面上的任意两孔

定位，然后再对侧耳进行二次成形(见图7)。
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图7侧耳二次成彤

(8)第八步：主视图小凸边折弯成形。最后在

数控折弯机上对图1所示主视图的另一边进行折弯，

至此这个汽车座椅冲裁件就彻底完成了(见图8)。

图8成形后的冲裁件

综上所述，完成这一汽车座椅上的钣金件就需

要冲孔模l、落料模、引伸成形模、冲孑L模2(见图

6)、冲孑L模、侧耳成形模、压台和侧耳二次成形模

共7副冷冲模。

3．模具设计及制造

通过以上对这个汽车座椅冲裁件成形丁序进行

分解，设计出合理的成形T艺方案后，其一系列模

具的设计过程就变得简单、明晰了。

(1)模具设计：作为冲孔、落料、侧耳打弯成

形及压台等模具的设计只要毛坯或半成品定位可靠、

间隙取值合理、卸料方便，模具的设计基本不存在

什么问题。

这里要说的就是上述第三步中成形模的设计：

①在以上的措施中已经将冲裁件的成形进行了调整，

使其成为对称成形，避免了成形模诸多的不足。

②冲裁件的材料为Q235，这是一种屈服极限为

235 MPa左有的低碳钢，强度、塑性等性能均较好。

③冲孔、落料后，冲裁件上有了许多可以定位的孔，

选取其中2个尺寸在∞～咖8 mm范围内的孔进行定

位即可。④根据黑色金属弯曲单面间隙Z／2=t(1+

n)，其中n是根据弯曲件高度H和弯曲线长度B而

决定的系数。我们知道冲裁件材料厚度t=2 mm，

H=42 mm，B=352 mm。由此可见．B>2H，根据表

查到凡=0．15，则单面间隙为2．3 mm。
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当这些细节问题都得到妥善处理后，成形模的

设计就会达到事半功倍的效果。

一般情况下，冲裁模的凸凹模我们都会采用工

具钢TSA、TIOA，辅助的卸料板、固定板采用Q235

钢，模架一般采用相应大小的标准模架。

(2)模具制造。对于冲裁件中冲孑L模、落料模、

成形模、侧耳打弯成形模及压台中凸模、凹模、卸

料板、固定板及垫板等的制造，无非就是一些车、

铣、刨和磨等的基础加T，在模具制造上根本不存

在什么问题。

4．试用效果

该冲裁件成形系列模具设计、制作和装配完成

后，经过试模，结果显示，T艺性良好，冲裁件尺

寸及外观完全符合图样要求，成功实现了这个冲裁

件从坯料到成形零件的转变。

5．结语

该冲裁件的完成，不但满足了生产需要，而且

为需要引伸成形要求的、两边成形力量悬殊的、非

对称类冲裁件的制造积累了丰富的经验，同时也大

大提高了我们设计冲裁件工艺方案的水平。MW

(收稿日期：20140302)

中国成为全球第一大工业机器人市场

中国机器人产业联盟2014年6月17日在一届三

次成员大会上发布2013年中国工业机器人市场统计

数据。这是中国机器人产业联盟与国际机器人联合

会通过统计信息交换的方式，第一次实现对中国工

业机器人市场较为全面的统计。

据统计，2013年国内企业在我国销售工业机器

人总量超过9 500台，按可比口径计算销量较上年增

长65．5％。统计显示，近年来中国工业机器人销售

处于快速增长阶段，2013年中国已成为全球第一大

工业机器人市场。

据国际机器人联合会统计，外资企业在华销售

工业机器人总量超过27 000台，较上年增长20％。

结合国际机器人联合会统计数据，2013年中国市场

共销售工业机器人近37 000台，约占全球销量的

1／5，总销量超过日本，成为全球第一大工业机器人

市场。
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