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1. 产品结构

链轮产品如图 1所示。链轮材料为 2 0钢。齿数为 1 9，节距为

12.7mm，滚柱直径为8.5mm。大批量生产。

链轮冲压工艺与模具设计
 ■ 衡阳财经工业职业技术学院 （湖南 421001） 文建平

摘要：根据链轮的材料、精度及形状结构，进行冲压工艺分析，制订产品的冲压成形工艺过程与各工序的尺寸。介绍了落

料、冲孔，翻孔，冲齿和整形、倒角等4道工序的模具结构与工作原理。实践证明工艺方案可行，生产效率高，模具结构简单

实用，操作方便。

2. 冲压工艺及有关计算

分析产品图可知，这是一个

典型的冲压件产品。零件材料为

20钢，适合冲压。零件精度只有

中心孔标注有公差，查表可知为

IT13级，其他没有特殊的精度要

求，按IT14级精度处理。齿形是

主要的工作部分，为了保证零件

可靠地工作，按IT9级精度处理，

同时分度圆与中心孔要同心。零

件形状方面，外面齿形用冲裁的

方法加工，中心采用翻孔的方法

加工。翻孔前底孔的孔径计算如

下

d=D－2（H－0.43r－0.72t）

=（20＋2.5）－2×（9－0.43×3－

0.72×2.5）=10.68（mm）

式中，d为翻孔前底孔的孔径；D

为翻孔后孔径（按中线计算）；

H为翻孔高度； r为翻孔根部半

径；t为材料厚度。

翻孔时主要危险在于孔口边

缘被拉裂。被拉裂的条件取决于

翻孔系数要大于允许的极限翻孔

系数。翻孔系数计算如下

K=d /D=10.68/（20+2.5）

=0.47
图1 19齿链轮
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式中，d为翻孔前底孔的孔径；D

为翻孔后孔径（按中线计算）。

查有关手册得知，用球形

凸模冲底孔时，允许的极限翻孔

系数为0.42。因此，实际翻孔系

数大于允许的极限翻孔系数，零

件中心孔可用翻孔的方法一次成

形。

经过综合考虑，零件的冲

压工序为：第一道工序落料、

冲孔，第二道工序翻孔，第三道

工序冲齿，第四道工序整形、倒

角。主要工序尺寸如图2所示。

3. 链轮落料、冲孔级进模

本工序主要完成落料、冲中

心孔。外圆尺寸主要是根据产品

外圆尺寸再加上搭边值，中心孔

为翻孔前底孔的孔径。本模具采

用条料，冲除工件间的搭边后自

动挡料，生产效率高。凹模应用

整体镶拼结构，有效降低了模具

的成本，模具结构如图3所示。

模具工作时，操作者将条料送入

卸料板中的导料槽，保证条料的

直线运动。操作者压入第一初始

挡料销，进行挡料定位，松开初

始挡料销，上模下行，冲出中心

品从凸模上刮下来。如果产品粘

在凹模上，通过打料机构将产品

打下。

5. 链轮冲齿模

本工序完成冲齿工作，利

用中心孔定位，可保证中心孔与

齿形的同心。模具采用中间导柱

滑动导向模架，倒装结构，上出

件，废料切刀切断废料，为了便

于调整模具间隙，模具凸、凹模

上应用了销套结构。模具结构如

图5所示。

模具工作时，将工序件中

心孔套在定位柱上定位，上模下

行，进行冲裁，冲裁后的废料压

向废料切刀，将其切断，在凸模

座斜面的作用下裂开。工件随着

上模上行，快到上死点时，压力

机上的打料横杆推动模具上的打

料机构，将卡在凹模内的工件推

出。

6. 整形倒角模

本工序主要完成齿尖倒角，

内孔与齿圈整形。模具结构如图

6所示。模具工作时，操作者将

工件中心孔套在芯棒上进行定

位。上模下行，完成倒角与整

孔，冲出来的废料在凹模孔内推

出；上模上行，卸料板将箍在凸

模上的条料刮下。继续送料，操

作者压入第二初始挡料销，进行

挡料定位，松开初始挡料销，上

模下行，导正销插入中心孔内，

进行导正精定位，保证产品中心

孔与外圆的同心度，进行落料与

冲中心孔，落料件与中心孔废料

从各自的凹模孔中推下；上模上

行卸料。再送料，挡料杆挡料定

位，保证冲裁节距，上模下行，

导正、落料、冲中心孔及切断工

件间的搭边，落料件与中心孔废

料从各自的凹模孔中推下；上模

上行卸料。正常工作时，在第一

位置冲中心孔，第二位置导正落

料，第三位置进行挡料、切断工

件间的搭边，依次进行。

4. 链轮翻孔模

本工序主要完成中心孔翻

边。模具结构如图4所示。操作者

将工件送入模具内，将中心孔套

在凸模上进行定位，上模下行，

压料板在弹顶器弹簧力作用下，

将工件压紧，凸模与凹模作用工

件进行翻孔，成形后压料板将产

           （a）落料、冲孔           （b）翻孔                                                  （c）冲齿                                                    （d）整形、倒角

图2 主要加工工序
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图3 链轮落料、冲孔级进模

1.下模座 2.凹模固定板 3.切料凹模 4.卸料板 5.挡料杆 6.切料凸模 7.凸模固定板 8.垫板 9.上模座 
10.模柄 11.导套 12.冲孔凸模 13.模柄止动销 14.冲孔凹模 15.导正销顶杆 16.导正销 

17.落料凸模 18.落料凹模 19.导柱 20.初始挡料销 21.限位螺钉 22.弹簧

形，并通过顶料套、顶销、弹顶

板压缩弹簧，为卸料作好准备。

上模上行，弹簧弹力通过弹顶

板、顶销和顶料套将产品顶起，

操作者将产品取出。模具进入一

个工作循环。

7. 结语

根据链轮零件的结构特点、

生产批量及精度要求，制定了合

理的冲压工艺，设计了各工序的

模具结构图。生产实践表明，本

链轮冲压工艺方案适合大批量生

产，生产效率高，废品率低。模

具结构简单，工作可靠，生产效

率高，产品质量好。
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图4 链轮翻孔模

1.顶板 2.顶料弹簧 3.拉杆 4.下模座 
5.凸模固定板 6.顶料杆 7.凸模 8.压料板 

9.凹模 10.模柄 11.打料杆 12.打料帽

图6 整形倒角模

1.拉杆 2.橡胶 3.弹顶板 4.顶销 5.下模座 6.倒角下模 
7.顶料套 8.倒角上模 9.芯棒 10.上模座 11.模柄

图5 链轮冲齿模

1.废料切刀 2.定位柱 3.销套2 4.凸模 5.下模座 6.凸模座 
7.打料板 8.导套 9.导柱 10.销套 11.凹模 12.上模座 

13.模柄止转销 14.打料杆 15.模柄 16.打料帽


