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为提高生产能力，降低劳动

强度，保证产品一致性，一汽锻

造对125M N前轴及曲轴生产线

（以下简称前曲）进行自动化改

造，以适应日益增长的市场需求

及少无人化生产条件。改造后的

整条生产线完全使用机器人操

作，而为配合机器人工作，必须

抛弃原有的简单切边模，改造成

新型的既能符合生产需求又能满

足工艺要求的切边复合模。

由于前轴和曲轴切边校正工

艺相同，为避免赘述，本文将以

前轴切边为例进行工艺介绍。

1. 工艺简介

前轴属于长轴类件，传统工

艺在锻造切边过程中受弯矩作

用，产生直线度变形，变形量在

2~5mm，后续需要100%通过油

压机点压校直。在校直过程中产

生诸多问题：①产生残余应力，

影响前轴精度。②校正手段为小

平面接触，局部受力易形成应力

集中，造成前轴断裂。③冷校正

工序工人劳动强度较高，存在较

大安全隐患。复合模具的研究开

发，有效解决了切边变形问题，

实现了直线度锻造合格，取消冷

校正的目标。

该结构的工作原理如下（见

图1）：带飞边热锻件由机器人

抓取摆放至下冲头（即校正下

模）定位，上冲头（即校正上

模）在液压系统作用下压紧锻

件，凹模随着设备自上而下完成

切边过程，这种切边方式俗称抱

切（见图2、图3）。

在工艺方案设计之初，项目

组成员对切边校正复合模工艺进

行了深入的探讨研究。结合我公

司积累的复合模具设计及前轴产

品变形经验，实施了多项工艺改

125MN自动线切边校正复合模
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图1   切边校正复合模示意

图2   常规校正上模示意

应用制约分析　通过以上分析，

可以看出此类中型件冲压多工位

结构应用的优势所在。然而凡事

都具有两面性，此类结构同样具

有其局限性。主要表现在：①该

结构需要考虑受力的均衡性，因

此主要应用于对称部件，对于形

状落差大的部件往往无法设计均 20170801
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衡。②此类结构受到现有机床尺

寸的限制，无法应用到较大的冲

压件上。
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进，解决了前轴切边变形量大，

切边质量不稳定，退飞边及退件

困难等多项工艺难题，本文将对

其进行逐一介绍。

2. 复合模工艺解决方案

（1）校正上模“瘦身” 将

校正上模“瘦身”，消除在切边

过程中上模对锻件挤压，避免因

挤压作用对锻件产生变形。在板

簧座背面位置，进行负差设计

补偿，模具负差2m m；在整个

前轴其余位置，模具负差设计

1.5mm，使上模在切边过程与锻

件接触但不受力。打破传统工艺

设计理念，采用五点校正（即图

3中五处颜色显示灰色位置），

集中校正力，确保关键参数偏差

最小。 

将整个校正上模工字梁取

消，只保留校正腹板位置。此工

艺目的：①消除因模具挤压造成

的切边变形。②防止在退件过程

上模带件。③减轻上模重量，减

少材料消耗。

（2）校正上模局部增加限

位槽  前轴板簧座位置是前轴

加工、装配及功能实现的核心部

位。为防止此位置切边变形，消

除切边模切边过程中拉伸变形，

保证板簧座位置尺寸合格，在板

簧座侧面，模具设计出限位槽

（见图4），限位槽外侧设计出

10mm挡墙，边缘通过圆角过渡，

以防止校正过程产生压印。通过

挡墙将锻件板簧座限制在凹槽

内，保证了板簧座位置尺寸符合

锻件要求，从而确保加工余量。

（3）凹模工艺研究  将凹

模由简单平面刃口改为波浪形刃

口（见图5），采用此种刃口形

式分散切边力，保护切边模，提

高切边质量。切边凹模相对于锻

模仓部位置下落2mm，保证在切

边过程中无干涉。

（4）导向机构研究  校正

上模由其固顶板把紧，直接装入

到凹模固顶板内，在液压系统工

作时上顶杆直接作用在校正上模

固顶板上，但回程无作用力，属

于自由状态。此种设计缺陷有：

①无导向力，极易在锻件上形

成压印。②校正过程中易形成偏

载，影响前轴直线度。

为了克服在校正过程形成的

产品缺陷，通过评审及生产论

证，增加导向杆（见图6），导

向杆与校正上模固顶板之间单边

预留0.5mm间隙，这样一来，解

决了如下工艺问题：①校正上模

由导向机构限制，解决锻件质量

问题。②取消使用固顶板与凹模

座导向，解决了大面积接触导向

不顺的问题。③实现通用，解决

模具空间不足问题。

切边校正复合模具的应用，

实现了前轴在切边受力的同时，

通过校正上下模具进行保压整

形，消除了切边过程直线度变形

问题，实现直线度参数锻打合格

率80%以上，大幅降低了直线度

冷校正比例，消除了由于冷校正

导致的残余应力问题及操作安全

隐患问题。

图3   改进后校正上模示意

图4   限位槽示意 图5   波浪型刃口示意

图6   导向机构示意

3. 结语

重点介绍了一汽锻造125MN

前轴及曲轴自动线改造复合模工

艺的研究及改进过程，在诸多设

计及改进方面增加了新的理念，

并得到了实际应用。希望此文能 20170808
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够给锻造行业的同仁带来不同的

设计思路，共同进步。
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