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用铝板压制变径封头杜绝裂纹的

新式措施
 ■ 赵忠刚，赵政策，曹文明

在制造高压开关站壳体过程

中，经常会遇到一些筒体端部带

大直边变径封头（见图1）的状

况，其大部分是由模具压制铝板

而成的。压制时先将铝板压制成

椭圆封头，然后再用标准模具压

制成标准封头。有些变径封头在

压制过程中其大口径直边外表

面上容易发生龟裂或裂纹，使用

前需要对其龟裂处进行打磨或对

裂纹处进行补焊后修磨处理。由

于裂纹容易导致封头的材质发生

疏松，裂纹严重者必须作废品处

置。此问题长期以来一致困扰着

封头压制厂家的生产进度和封头

质量，同时，还严重制约着壳体

生产厂家的壳体生产进度，时常

导致该类壳体的工期紧张和加班

现象，并增加了封头原材料的浪

费问题。为此，笔者通过到封头

压制厂家现场跟踪观察、测量图

1所示封头压制过程中的受力及

变形状况，经过认真分析和试

验，摸索出了一套压制封头的新

方法，从源头上彻底解决了变径

封头压制过程中发生龟裂和裂纹

的现象。

1. 封头压制过程简述

首先，将图2所示的封头板

料按照图3所示过程压制成图4所

示形状，叫“初压”；其次，按

照图5所示方法采用等离子弧割

枪对其大口边缘的不规则余料割

去，叫“平口”；再次，按照图

6所示方法在封头底部预割比封

头图样小孔小120mm孔，叫“预

割孔”，但预割孔后必须打磨孔

口的氧化渣和棱角，以防止在成

形过程中孔口边缘产生裂纹；然

后，按照图7所示方法用标准上

摘要：着重阐述封头的压制过程，并分析论述了封头发生龟裂或裂纹的各种原因，详细讲解了封头后续压制的改进方法，切

实从源头上杜绝了利用板材直接压制大直边变径封头的龟裂和裂纹现象。
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图1   封头

图2   圆板

图4   初压形状

图5   平口

图6   割口

1.基座 2.垫板 3.等离子弧割枪 4.封头

5.定心座 6.轴承

图3   封头受力及变形状态
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模将其压制成形，叫“成形”；

最后，利用车床车削其两端面至

尺寸，车削前要用样本划线，以

准确确定其两端面的车削余量，

叫“定形”。在初压和成形时，

必须涂抹5 0 %全损耗系统用油

+50%石墨粉，以减少封头压制

过程中模具与封头表面间的摩擦

力，从而减少封头的减薄量和裂

纹现象。

2. 封头龟裂或裂纹成因分析

整个封头压制过程也是惯用

的工艺步骤，找不到哪里不合

适，但在初压后，封头的止口外

圆面便会出现许多横向裂纹或龟

裂。虽然也将下模内孔和过渡

圆弧尺寸都做了相应加大，下

模与封头表面的间隙已达到了

3.5mm，以便于压制封头时板料

能够顺利滑移到下模内，并减少

封头直边部分在压制过程中所受

的拉力，减少板料减薄量，但还

是没有解决问题。通过对初压后

裂纹封头剖切后测量，发现其壁

厚呈图8所示的状态。其裂纹处

最薄，由原来板厚10mm减薄到

了7.9mm。该封头为5052铝板，

其伸长率为12%~16%，7.9mm处

相比10m m减薄了21%，超出了

其伸长率的标准范围，导致裂纹

的发生。

通过图3可看出，在图3a状

态时，封头中间部位受到上模的

顶压，使板料受切向拉力和垂直

压力而发生减薄；当上模压至图

3b状态时，上模圆弧头已全部与

封头接触了，封头球冠的边缘处

只受到压力，而没有切向力了；

随着上模的继续顶压，封头从

图3b到图3c的过程中，其直边一   20161209
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图7   二次压制

1.上模 2.封头 3.下模 4.垫铁

图8   封头壁厚状态

直 受到拉伸力，并发生“减薄”

现象。当然，此过程中夹持在上

下模之间的板料也会随上模的下

压而向下模内滑移，从而也对封

头直边的减薄作了一定补偿，但

是，由于夹持在上下模之间的

板料边缘是从φ 970m m缩小到

φ780mm，其边缘出现了严重的

皱褶现象，从而导致了板料在封

头压制过程中的滑移困阻现象，

弱化了其对封头直边减薄补偿的

作用。封头的圆弧面与其直边存

在着118°左右的转折，这也阻

碍了封头在压制过程中其底部板

料对其直边减薄的补偿；再加上

封头底部圆弧面是一个整体，其

圆弧面边缘部分材料必然受到圆

弧板料的拉力，使其在一定程度

上受到了牵制，进一步弱化了封

头在图3压制过程中其对直边减

薄的补偿作用。

3. 改进措施

通过上述对封头裂纹的成因

分析，消除板料边缘褶皱问题是

无法实现的，消除封头的圆弧

面与其直边存在着118°左右的

转折也是无法实现的，只有消除

封头圆弧面边缘部分材料受到的

底部板料对其所存在的牵制是唯

一的措施了。通过图8看出，封

头压制后其球冠部分的壁厚还在

9.3mm，因5052铝板的伸长率为

12%~16%，其壁厚可以从10mm

减薄到8.4~8.8mm，说明其球冠

部分还有着可以继续伸长的潜

力。为此，可在初压前，将板料

中间预割φ300mm的孔，以减少

或消除封头圆弧面边缘部分在封

头压制过程中所受到的牵制力。

预割孔后，初压封头便避免了裂

纹和龟裂现象。

但在预割板料的中心孔时，

必须注意不要将孔割得太大，防

止在初压时上模直接将板料内

孔压裂而通过，导致板料报废。

由于板材的强度和塑性、封头圆

弧斜度和封头直边高度等不同因

素，该预割孔径的大小要通过从

小到大进行试制来确定，以压制

出合格的封头为基准，一般为封

头小孔径的1/2~2/3，其规律尚需

继续探索。

4. 结语

应用该方法压制变径封头从根

本上杜绝了封头直边发生龟裂和裂

纹的现象，很值得推广借鉴。


