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转子线圈作为发电机的核心，其加工制造是汽

轮发电机生产制造中一个重要的环节，它直接影响

汽轮发电机的运行工况及性能参数。我公司首次制

造的50M W汽轮发电机转子线圈每根铜排上有双排

30mm×3mm腰形通风孔达1 940个，加工难度较大，

需采用模具冲孔的方式完成，所以通风孔冲孔模的结

构设计及加工成为了此次转子线圈通风孔制造的关键

点。

1. 原模具结构存在的问题

转子线圈铜排厚度为5m m，通风孔是尺寸为

30mm×3mm的腰形孔，孔的组数最大52组，铜排最

大长度达到3m（转子铜排见图1），带细长孔的长工

件，常规设计的通风槽孔冲孔模在使用中存在以下问

题。

（1）冲头特别容易折断，基本上是冲制一根铜

排需换5～7次冲头。

（2）冲裁间隙按标准取值后冲制的工件毛刺
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摘 要：50MW汽轮发电机转子线圈通风孔冲孔模原模具在使用过程中出现冲头连续断裂的问题，通过对模具结构的分析与优

化，解决了此类问题，同时方便了模具制造，满足了产品需求。

大，故冲裁间隙难确定。

（3）铜排厚度5mm，孔长30mm，宽3mm，又

窄又长，故卸料力较大，普通弹簧卸料力达不到，所

以需要新型的卸料方式。

2. 原模具结构问题分析

常规设计的模具结构冲头断裂主要问题在上模

装配上（见图2），原因分析如下：

（1）冲头断裂在过渡段R处，分析得过渡段

可能在热处理时产生了应力集中，又加上卸料力不

够，断裂就发生在此处。

（2）冲头有时候断在工件中，并且冲头入工件

不垂直，分析得冲头受到了侧向力，侧向力的来源可

能是弹簧卸料力的不一致，导致卸料板不平稳。

（3）冲头探出镶板部分偏长，加之又细，存在

刚性不足的问题。

3. 模具结构的优化改进设计

根据上述几点，我们对模具的结构做如下几点

改进优化：

（1）原冲头（见图3），为异形件，材料为锻

图1 转子铜排
图2 原上模装配

1.弹簧 2.上镶板 3.上模座 4.冲头 5.卸料板
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Cr12MoV，热处理硬度为58～62HRC。由于尺寸精

度要求很高，加工工艺性较差，只能采用线切割加

工，先按图3中俯视图线切割，再按主视图线切割，

由于第二次加工的找正（定位）误差，使工件很难

达到图样要求。现将原来冲头１件改为2件（见图

4），分别单独加工。先按俯视图线切割，再按主

视图放量线切割，然后通过磨削加工接平原线切割

面，从而达到零件加工精度要求。

（2）冲头尾部与上模座之间增加了一个淬火垫

板。同时将上镶板局部增厚，缩短了冲头探出镶板的

长度，提高了冲头的刚性。

（3）增加两个小导柱，小导柱与卸料板的间隙

很小，最大为0.04mm，小导柱的增加可以减少卸料

板在卸料过程中移动时将冲头碰断的可能性。

（4）由于工件较厚，试模时普通的弹簧不能将

工件卸下来，考虑到矩形弹簧的卸料力较大，选用

矩形弹簧卸料，卸料力大但冲击力也大，大的冲击

力传递在卸料板上，卸料板不平稳也有可能将冲头

折断，所以加上聚氨脂橡胶，垫在镶板与卸料板之

间，达到平稳卸料。改进后上模装配如图5所示。

另外冲头间隙的取值更是一个关键问题：间隙

大了，毛刺大；间隙小了，冲头易折断。本次冲裁对

象为5mm厚的铜排，查资料得出冲裁间隙约为0.5mm

左右，事实上查表（按软铜）得出的结论就是模具双

边间隙0.40～0.50mm，根据经验数据测得（粗测）

这种模具双边间隙为0.16～0.20mm，冲裁出的废料

光亮带达到了3/4。对于冲裁模具来说，合理间隙其

图3 原冲头 图4 改进后冲头

图5 改进后上模装配
1.弹簧 2.上镶板 3.垫板 4.上模座 5.冲头 6.聚氨酯 7.卸料板

光亮带的范围理论上为1/3左右。从光亮带的长度可

以看出冲裁间隙过小，所以对模具间隙先取了两种间

隙值0.28～0.32mm，0.38～0.42mm。凹模尺寸在满

足工件尺寸的情况下固定其设计尺寸，用冲头来配

间隙，根据两种间隙设计的冲头试冲后，最后确定

用0.38～0.42mm间隙，冲裁质量好，冲头也不易折

断。

通过以上分析我们优化设计出了汽轮发电机转

子铜排通风孔冲孔模图（见图6）。  

图6 优化后转子铜排通风孔冲孔模
1.矩形弹簧 2.聚氨酯橡胶 3.冲头 4.小导柱

4. 结语

通过对模具结构的优化改进，解决了冲头易断

裂的问题，同时降低了冲头加工难度，优化改进后的

转子线圈通风孔冲孔模经实践验证非常成功，冲裁效

果非常好，为产品的顺利生产提供了保障。
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