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S 冲压tamping

外筒冲压工艺方案的优化及模具设计

■■ 钟翔山

1. 零件结构

图 1 外筒为某产品上的零

件，采用1 .2m m厚碳素结构钢

08F制成，生产批量较大。要求

零件拉深成形后不得有明显变

薄、拉深痕迹等缺陷。

2. 加工工艺分析

这是一个集冲裁、拉深、

成形等多种冲压工艺于一身的

冲压件，零件主要由外筒及筒

底台阶圆筒内外两部分圆筒组

成，其中，外筒外径为40mm、

高35mm；筒体底部台阶圆筒则

由外径为25mm、高度5mm的带

φ18mm内孔浅凸台组成。为制

订零件加工工艺，首先需对零件

进行适当的工艺计算，以制订合

适的工艺方案。

由于内筒成形高度不大，为

简化计算，可按外径为40mm、

高3 5 m m无凸缘筒形件进行计

算。根据拉深前后毛坯与工件的

表面积不变原则，选取合适的修

边余量后，依据毛坯直径D计算

公式（其中A i为零件各部分的表

面积）

求得D＝86mm，那么，该零

件拉深系数                               ，

摘要：针对外筒零件结构及生产加工要求，在分析其传统冲压加工工艺的基础上，制订优化冲压工艺方案，同时设计相应模

具，生产实践证明，制订的方案及模具设计能满足产品的质量及加工要求。
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改进措施：

（ 1 ）及时与研发部门沟

通，对此车型二类底盘结构及相

关技术参数进行设计配比，对其

结构进行加强（见图14车架前后

结构对比）并及时与上装厂家进

行信息对接。

（2）销售部门加强与上装

厂家及客户的沟通，联合研发部

门对客户需求进行深度挖潜并及

时引导客户，保障市场经济下产

品的设计输入与客户的实际需求

吻合，降低售后服务成本，达到

合作共赢。

通过以上措施的实施，取得

了良好的效果，市场上再未发生

此类问题。   20160806

作者简介：王勇，助理工程师，从事车架技术质量管理工作，任
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图14   车架前后结构对比
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毛坯相对厚度                     ，判

断拉深时，是否需要压边

0.045(1 - m)＝0.0248

因

故，拉深时需采用压边圈。

查相关资料可知，极限拉深系

数m极＝0.5～0.53，因m＜m极，故

需多次拉深。

选 取 各 次 拉 深 系 数m 1＝

0.59，m 2＝0.765，即第一次拉成

d1＝m1D＝0.59×86＝50.7，第二

次拉成d 2＝m 2d 1＝0.765×50.7＝

38.8（式中各零件直径为中心层

直径）。

对于筒底台阶圆筒的成形，

查阅相关零件的拉深成形资料，

并通过计算可知，本外筒筒底

台阶成形的常见及常用工艺方法

是：将预成形筒底的台阶材料先

以半球形或大圆角筒形的形状储

存在大直径上，然后再一次性反

拉深便可形成筒底部分。

根据上述分析可知，该零件

可采用的常用传统加工工艺方案

为：剪切条料→落料并初次拉深

(预成形筒底)→反拉深成形筒底

台阶→二次拉深→修边→冲孔，

如图2所示，图2a为落料并初次

拉深，图2b为成形筒底台阶，图

2c为二次拉深，图2d为修边，图

2e为冲孔。

应该说，上述工艺方案对于

零件产品质量保证是很稳妥、可

靠的。但存在加工工序过多，工

艺流程过长，占用设备过多，且

各工序难以复合等诸多缺点，不

利于大批量生产，为此需对原加

工工艺进行优化。

仔细分析筒底台阶各成形尺

寸可知，筒底台阶的外径与筒体

外径相差不大，筒底成形高度也

不大，基本属于局部成形。

根据极限变形程度计算公式

式中   δ极——局部成形的极限

                         变形程度；

    δ —— 材料伸长率； 

 ， 2——变形前后长度。

代入相应数值，可计算出

δ极约为30%。查阅08F钢δ为

32%。

尽管δ极＞(0.7～0.75)δ，在

局部成形时，易出现缺陷，但考

虑到δ极略小于δ，而筒底台阶

外径与整个筒体外径相差不大，

在筒底台阶成形时，该筒体外径

圆角部位材料均会流入参与筒底

台阶的成形，且通过略增大筒底

台阶各成形部位的圆角半径，预

先在拉深的筒底冲裁出小孔（假

如在筒体底部预冲一中心孔，则

在筒底凸台成形时，筒底的中心

将成为变形弱区，其边缘材料易

向凸台的圆弧部位补充，拉深成

分增加，尽管预冲孔将发生变

形，但却能使参与凸台成形的材

料流动性增加）等工艺措施均可

改善筒底台阶的成形性能。

此外，考虑到筒体生产批量

较大，综合上述因素，决定采用

以下加工工艺方案：剪切条料→

落料并初次拉深、冲孔（冲裁筒

底台阶成形的工艺孔φ12mm）

→成形、二次拉深、冲孔、挤边

直接加工出零件，如图3所示。

3. 模具结构

整个零件的加工通过二套模

具完成，由于第一套冲孔落料、

初次拉深复合模的结构较为常

见，此处对其不再详述，图4给

出了设计的第二套成形、拉深、

冲孔、挤边复合模结构。

模具工作时，压力机滑块上

升，上、下模逐步脱离接触，压

力机顶出缸经卸料杆20传递通过

顶件板18将压边圈16顶至与拉深

成形下模19上平面平齐，此时，

将初次拉深并预冲孔的半成品零

件套入压边圈16，随着压力机滑

块的向下运动，拉深凹模4及压

边圈16先对半成品的筒底进行

压紧，随着压力机滑块的继续下

行，拉深成形下模19、拉深凹模

4及压边圈16对半成品筒体进行

二次拉深，当筒体拉深高度约为

图1   外筒零件

         (a)                 (b)                       (c)                      (d)                     (e)

图2   零件的传统加工工艺方案

                （a）落料、初次拉深并冲孔              （b）成形筒底台阶、二次拉深、冲孔、挤边

图3   确定的零件加工工艺方案
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25m m左右时，成形上模8在其

顶部安装的聚氨酯橡胶块10的作

用下，与筒体底部接触，随着压

力机滑块的继续下行，成形上模

8与拉深成形下模19共同作用对

筒体底部台阶进行成形，与此同

时，拉深成形下模19、拉深凹模

4及压边圈16对半成品筒体继续

进行二次拉深，直至完成，随着

压力机滑块的继续下行，完成二

次拉深半成品筒体的不平整边缘

在拉深凹模4及拉深成形下模19

的挤压作用下，完成修边，而与

此同时，成形上模8顶部与其顶

部安装的垫块9进行刚性接触，

完成对筒体底部台阶的最后校

形，冲孔凸模15与拉深成形下模

19也共同完成对筒底的冲孔，此

时零件加工完成。

随着压力机滑块的上行，在

聚氨酯橡胶块10的作用下，成形

上模8复位下行，当打料杆12与

压力机的打料横杆相碰时，打料

杆12经推板13、打杆14通过卸料

器6将拉深完成的筒体退出拉深

凹模4型腔，与此同时，压力机

顶出缸经卸料杆20传递通过顶件

板18将压边圈16顶至与拉深成形

下模19上平面平齐，此时，将半

成品筒体套入压边圈16便可进入

下一次冲压加工。

4. 设计要点

本模具设计的关键在于：保

证二次拉深、成形、冲孔、挤边四

道复合工序应按适当的次序完成，

若在冲孔完成后，筒体底部台阶的

成形尚未进行，则会因筒底台阶的

成形而使孔发生变形，出现孔形及

尺寸不准等缺陷；若筒体二次拉深

完成后，再进行筒体底部台阶的

成形，则一方面使模具设计变的复

杂，另一方面会使筒体底部台阶材

料的流动受限，易造成成形材料变

薄、甚至拉裂的缺陷；同样，筒体

的挤边应在筒体二次拉深完成之后

进行，否则，影响修边效果。为

此，模具结构设计时具有以下特

点。

（1）拉深成形下模19具有

多重作用，它既是筒体二次拉深

的凸模，又是零件筒底台阶的成

形凹模，同时还是筒体的冲孔凹

模；压边圈16也具有双重作用，

它既是零件二次拉深的定位器，

又是二次拉深的压边圈；同样，

拉深凹模4也具有双重作用，它

既是零件二次拉深的凹模，同时

也是二次拉深的压边圈。

（2）为保证筒底台阶的成形

质量，在模具设计中，特意在其

顶部设置了垫块9及聚氨酯橡胶

10，使其成形分多步完成，即先

在聚氨酯橡胶10的弹力作用下逐

步成形，最后进行校正整形，从

而使成形的材料能更有序的参与

流动，以利于成形质量的保证。

（3）应设计控制好拉深凹

模4、拉深成形下模19、成形上

模8及冲孔凸模15等工作零件的

高度，以保证零件的二次拉深、

成形、冲孔、挤边各加工工序能

按要求依次进行。

5. 使用效果及结论

由于对外筒的冲压工艺方案

进行了较好的优化，设计的成

形、拉深、冲孔、挤边复合模较

好地复合了各工序，并且有针对

性的对复合所产生的问题采取了

有效措施，因此，模具设计制造

后，一次试冲合格，同时，大大

提高了生产效率。

所制订的冲压工艺及设计的

模具，经多年的生产，生产零件

近五万件，产品质量稳定，模具

工作良好。
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图4   成形、拉深、冲孔、挤边复合模

1. 上模板  2. 导套  3. 导柱  4. 拉深凹模  5. 冲孔凸模固定板  6. 卸料器  7. 上垫板  8. 成形上模

9. 垫块  10. 聚氨酯橡胶  11. 模柄  12. 打料杆  13. 推板  14. 打杆  15. 冲孔凸模  16. 压边圈

17. 压边圈固定板  18. 顶件板  19. 拉深成形下模  20. 卸料杆  21. 下固定板  22.下模板
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