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弹簧制动气室是汽车制动系

统的一部分，一般安装在汽车

的驱动桥上，作用是为汽车提

供制动力矩。组合式弹簧制动

气室用于为车轮制动器提供制动

驱动力，由两部分组成，如图l

所示，膜片腔l用于行车制动；

弹簧腔2用于辅助制动和驻车制

动。其中弹簧腔部分特点是具有

超行程功能，并设有机械式解除

制动装置。

储能缸体是弹簧腔中一个关

键零件，其几何形状及尺寸如图

2所示，材料为冷轧碳素钢板：

A-2．5一GB／T13237一199l／SPCC—Q／

BQB402—2003，年产20万套。由

图l可看出，该零件几何形状

较简单对称，材料变形程度一

般均匀，但工艺流程较长，影

响材料变形因素甚多，尤其是

≯170mm×109mm圆筒形和顶面

锥形成形至关重要。

1．零件工艺性分析

(1)零件拉深工艺性分

析 由图2可知：该零件成

形关键是≯l 70m m×l 09m m

圆筒形和顶面锥形成形。

妒170mm×109mm圆筒形是凸

缘筒形件如图3所示，因d凸／

d=214／172．5=1．241，在1．1～1．4

范围内，属窄凸缘，采用多次拉

深得到形状。对于顶面锥形成

形，采用反压成形工序得到零件

锥形形状和尺寸。
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(2)拉深件毛坯展开尺寸

计算该零件可看成形状简单

(规则)的旋转体拉深件(见图
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图1弹簧制动气室总成装配
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图2储能缸体零件
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图3储能缸体拉深件毛坯展开尺寸确定
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3)。在不变薄拉深中，材料厚

度虽在变化，但其平均值与毛坯

原始厚度十分接近。因此，毛坯

展开尺寸计算可根据毛坯面积与

拉深件面积相等(查表可得加上

修边余量5．5mm)的原则求出。

即直接套用公式计算。毛坯展开

尺寸计算如下

F总=∑爿f=A1+／4 2+A 3+A 4+
f-l

A s+A 6+A 7=1071 76．25(mm)2跖2痧
=369．6(mm)

所以取拉深毛坯直径

D=370(mm)。

(3)确定咖170mm×109mm

能否一次拉出 由资料

可知， (f／D) ×1 0 0=

(2．5／370) ×100=0．676，

其中D=3 7 0(m m)，d凸／

d．=2 2 5，1 7 2．5=1．3 04，由／

d=133．5／172．5=0．774，查表得：

矗l纪l=0．45～0．53，^侣>^】馏I，故

零件妒170mm×109mm一次拉不

出来(见图3)。

(4)确定咖170mm×109mm

拉深次数、拉深直径等拉深工

艺参数确定≯170mm×109mm

拉深次数、拉深直径。查表可

知： [m1]=0．53～0．55， [m2]

=o．76～0．78[m3】=0．79～0．80。

预算各工序拉深直径

dl=【ml】上)=o．53×370=196．1

㈣
出：[％】dl：0．76×196．1=149．04

(m)
如=149．04 mm<1 72．5 mm

(工件中性层直径)，说明允

许的变形程度未用足，应对各

次拉深系数作适当调整，使之

均大于相应的极限拉深次数。
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经调整后，实际选取m．=0．578，

m，-0．806，各次拉深直径确定为

d1=mlD=0．578×370

=214(mm)

d2=，挖2dl=0．806×214

=172．5(mm)

通过以上计算可知

西170mm×109mm拉深次数需

2次。确定各次拉深工序圆角半

径。选取各次半成品底部的圆

角半径，根据r呻=0．8[(D—d)

f】1佗、r凹，2=(0．6～0．9)r凹(，z—1)

和r凸=(0．6～1)r凹的关系，

取各次拉深工序的圆角半径r凸

见附表。确定第一次拉深高度

由．及各次拉深高度。经计算试

模验证各次拉深高度见附表。

西214mm×109mm一次拉深工序

如图4所示。庐170mm×130mm

二次拉深工序如图5所示。压

边、锥形成形工序如图6所示。

2．零件冲压工艺制定

制定冲压工艺为：下

料3 7 5 m m×1 5 O 0 m m×2．5

45。

巧1 7
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mm(Q11．3×1200剪板机)一落

料咖370mm(J23—160压力机)

一一次拉深妒2 11．5mm×1l 5

mm(YL80／280一wG双动液压拉深

机)一二次拉深咖170mm×130

mm(YL 80／2 80一WG双动液

压拉深机)一压边及锥成形

(YL80／280．wG双动液压拉深机)

一冲咖30mm孔、压印标识及压

尺46mm、 70§弧成形(J2 1—80压

力机)一切边188mm×188mm、

矽2 1 4mm(JE2 1．200B压力

机)一冲十孔8·妒9 m m、

2一西10mm(J21—80压力机)。

3．模具结构设计

拉深模具结构见图7～图9，
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图5矽170mm×130mm拉深工序 图6压边、锥形成形工序
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各次拉深工艺参数 (mm)

拉深 拉深 凹模 凸模 拉深 单边间隙

次数 系数埘 内径D 外径d 高度日
尺凸 尺凹

Z*

】 0 578 217．5 211．5 115 12 16 3

’ O 8()6 J75 4 170 130 8 10 2．7一
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模具结构采用正装式，由上下

模两部分组成，上模采用压边圈

刚性卸料，该结构优点是操作方

便，出件畅通无阻，生产率高。

下模采用顶件块刚性卸料，该模

在YL80／280．WG双动液压拉深

机上工作。凹模3、凸模7、压边

圈4均采用Crl 2MoV钢制作，热

处理硬度58～62HRC，采用先进

TD碳化物覆层处理工艺，TD覆

层表面硬度2800～3200HV，具

有极高耐磨，抗拉伤性能。TD

覆层厚度4～20“m，覆层致密

光滑，模具寿命高。

主要零件凹模3制作工艺：

圆钢下料一锻造一热处理(退

火)一车削加工一热处理(淬

火、回火)一磨削加工一砂光

(要求型腔妒217．5mm、R16mm

及相交处去除锐角，表面抛光

尺。0．4¨m以下)一表面TD处理

一表面抛光尺。0．2“m以下。

4．双动拉深机特点及拉深

模具工作原理

(1)双动拉深机特点该零

件拉深是在YL双动拉深机(见

图10)上进行的，其特点是：

YL系列液压双动拉深机与普通

液压拉深机及机械式拉深机相

比，在结构上进行了实破性的改

革和创新，双动(上下模具都能

在垂直面内上下运动)机构采用

增加了拉深工件的纵向尺寸，便

于加工较大深度的拉深件：拉深

力来源于液压缸，使得拉深速度

和拉深距离可在一定范围内可调

整，克服了可倾开式压力机靠飞

轮与曲轴动作而无法改变拉深速

度与行程的缺点；曲肘机构的采

用使压边液压缸(可使用小液压

缸)能以小的液压输出力就能满

足拉深时较大压边力的需要，同

时在曲肘机构到达上止点时，压

边油缸不再消耗能量。成形工艺

工作循环为：压边一拉深一回程

一开模。

(2)拉深模具工作原理如

图7所示，将落料毛坯庐370mm
S h 7
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板料放在凹模3上。按起动按

钮，双动拉深机工作台带动下模

凹模3上升，压边圈4则始终使板

料紧贴凹模3上，以防止起皱拉

裂，此时压边力通过螺母调整，

使工件不皱不裂效果最好。此时

图7一次拉深模具结构

下模座2．螺钉M】O×50 3．M模4．压边固i上模板6．螺钉M10×60 7．凸模

7 8 9
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凸模7下降使板料逐渐被拉入凹

模3内成形，当上下模接触封闭

后工件成形，当下模凹模3返回

时，通过凸模8、顶件块9(见图

9)顶出工件，完成本次拉深过

程。拉深时采用L—AN32全损耗

电流用油作润滑剂。

5．产生问题及解决办法

试拉时压边力调整：工作台

在下死点状态下安装好模具，应

该及时把压边台板通过调节螺母

向上移动，并使压边台板离处于

下死点状态下的工作台距离应于

被拉深金属厚度+模具(下模)

高度+工作台行程，然后严格按

照操作顺序再试有压边拉深，当

工作台处于压边位置后，应拧松

压边台板直端调节螺母，拧紧上

端调节螺母，再进行一点点距离

试拉深，若发现成形工件有起皱

现象，说明压边台板压得不紧。

或者发现工件有拉破现象，说明

压边台板压得太紧。应进行调节

螺母调整。待上述缺陷消失后，

方能进行正常的工作。

我们在试模过程中曾出现

西170mm顶部尺处拉裂现象，经

分析是顶部材料承受的径向拉应

力太大，造成危险断面的拉裂，

我们采用减少压边力，增加润滑

等方法，避免了拉裂现象，收到

了良好效果。该套模具投入生产

已8年，工作正常，达到理想的

产品要求。

6．结语

对这种凸缘筒形件拉深件，

通过对零件工艺分析与计算，确

定零件拉深加工方案，用整形方

法保证零件尺寸要求。经过生产

实践验证，设计模具结构合理，

产品质量好，对于类似零件模具

设计有一定的参考价值。

图1 0 YL80／280-WG双动拉深机
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