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关于解决螺旋分段式叶片冲压成形问题的创新技术

马汉勇，朱为仓，张峰

中国兵器工业集团江山重工研究院有限公司　湖北襄阳　441004 

摘要：针对中段直径2350mm的搅拌筒前锥叶片冲压成形尺寸不到位的问题，从叶片冲压成形方法、快速检

测、冲压成形位置、垫板调整和下料尺寸修正5个方面进行技术研究，制定解决方案，使叶片冲压成形尺寸基

本符合产品图样要求，经验证，能满足后道工序叶片装焊的实际需要，极大地提高了搅拌筒前锥叶片的装焊

效率。
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1　 序言

混凝土搅拌运输车（以下简称搅拌车）的核心

部件是搅拌筒，搅拌筒的核心技术是双螺旋叶片，

螺旋分段式叶片前后相连焊接为一体。某公司中

段直径2350mm的搅拌筒叶片材料为板厚4.0mm的

Q345B，搅拌筒前锥和中筒叶片包含叶片1～叶片6

共6种，每种叶片对应一套冲压模具。已采购前锥叶

片冲压模具1套，若6种叶片共用1套模具进行冲压成

形，存在叶片成形尺寸不到位的问题，给后道工序

叶片装焊带来极大的困难。

目前，板厚3.5mm、中段直径2350mm的搅拌筒

叶片材料升级换代为QSTE500TM，由于叶片材质、

板厚发生变化，采用原有的1套模具冲压成形，尺寸

偏差更大。搅拌筒前锥叶片装焊工序周期长，工人

劳动强度大，产品质量不稳定，一直是搅拌筒生产

线的瓶颈工序，严重影响搅拌筒的产量和品质。本

文针对只用1套模具成形6种不同尺寸叶片的技术难

题，进行了有针对性的技术分析。

2　 应用现状

冲压模具是冲压加工的主要工艺装备，冲压制

件就是靠上下模具的相对运动来完成的。冲压模具

按照工艺性质可以分为冲裁模、弯曲模、拉深模和

成形模。搅拌车主要构成部件——搅拌筒的叶片加

工需要借助成形模来实现叶片成形。

近年来，国内采用切片方法设计制造的成形模

在工程类专用汽车搅拌车中得到应用。由于切片成

形模设计制造周期短、成本低，已在搅拌车行业广

泛应用，但其设计、制造技术掌握在行业内少数领

军企业手中。

3　 创新技术原理与方案

由于要用1套叶片模具成形6种叶片，且这6种叶

片成形尺寸各不相同，所以项目组成员经过讨论，

确定从叶片冲压成形方法、快速检测、冲压成形位

置、垫板调整和下料尺寸修正5个方面采取措施，来

改善6种叶片的成形尺寸。

（1）冲压成形方法　叶片冲压成形选用四柱液

压机，型号：YL32-630T，现有前锥叶片模具（见

图1）1套。采用冲压成形的零件一般数量多且对零

件一致性要求较高，为了提高叶片成形的一致性，

需要固化四柱液压机设备参数，对冲压成形叶片进

加工工作量，仅使用内六角扳手即可拆卸镶块，便

于操作人员拆装；减少了标准件的采购，节约了制

造成本，为后期高强厚板件的拉伸模具和后续翻整

模具短周期项目提供了可借鉴的成功案例。
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行多批次、大批量的检测。6种叶片分别经过几十

次试冲压和实际验证，最终确认：当四柱液压机设

置为定压单次模式、最大压力设置为9MPa、保压时 

间≥8s时，叶片1～叶片6成形一致性较好，可满足

前锥叶片装焊工序的要求。

（2）快速检测　叶片1～叶片6为复杂三维螺

旋曲面结构，一般采用三坐标测量仪或者激光扫描

来检测叶片成形尺寸。某公司无相关设备，缺少检

测手段，叶片成形后只知道不符合产品图样要求，

叶片装焊角度不到位，但始终未掌握具体偏差值大

小的相关数据。叶片1～叶片6在搅拌筒前锥和中筒

上装焊时，由于叶片成形尺寸偏差，导致各叶片无

法按要求预焊、叶片前后无法连接、叶片安装角度

（100°和85°）无法保证。

图2、图3分别为螺旋分段式叶片的二维图和三

维图，通过摸索得出了一种快速检测叶片成形尺寸

的方法。如图2所示，叶片左侧O点落在平台上，用

垫铁支撑调高叶片中部至图样尺寸，用垫铁支撑使

左右两个端点至近似水平。利用直尺、高低尺等工

具，分别检测叶片1～叶片6的尺寸，记录A、B、

C、D数值，与产品图样要求尺寸进行比对，得出叶

片成形尺寸偏差值。采用该方法，可以快速检测叶

片1～叶片6的冲压成形尺寸。

（3）冲压成形位置　根据实际需要，叶片模具

一般会大于其成形的叶片外形尺寸，这就给叶片在

模具上的位置移动提供了可能。叶片冲压成形时，

一般以叶片左上角为基准，叶片紧贴模具外侧限位

装置，叶片冲压成形后从模具上取下，再放置下一

个叶片进行冲压成形。

叶片6成形尺寸检测报告见表1。根据表1可知，

将叶片6放置于模具左上角位置，冲压成形后的尺寸

基本符合产品图样要求，也满足叶片装焊工序的实

际需要，说明此套叶片模具适用于叶片6的成形，将

此套模具命名为６#模具。

         表1　叶片6成形尺寸检测报告        （单位：mm）

项目 A B C D

要求值 64 73 54 118

实测值 50 73 67 117

偏差 －14 0 +13 －1

直接用６ #模具冲压叶片1～叶片5，叶片成

形尺寸偏差很大，也无法满足叶片装焊工序的需

要。移动叶片1～叶片5在６#模具上的放置位置，

继而可发现，将叶片1放置于６ #模具的右上角位

置（见图4），以右上角为基准、叶片紧贴模具外

侧限位装置，冲压成形后的尺寸（见表2）与产品

图样非常接近。至此，叶片6和叶片1使用６#模具

冲压成形后的尺寸均符合产品图样要求，也满足

了后道叶片装焊工序的实际需要，达到了预期 

效果。

图4　叶片1放置位置

图1　前锥叶片模具

图2　叶片二维

图3　叶片三维
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               表2　叶片1成形尺寸检测报告 （单位：mm）

项目 A B C D

要求值 95 106 77 172

实测值 85 106 78 163

偏差 －10 0 +1 －9

（4）垫板调整　当完成叶片1和叶片6的冲压成

形后，还需要使用6#模具冲压成形叶片2～叶片5。

为了改善叶片2～叶片5的成形尺寸，决定采用垫板

调整的方法来实现叶片成形。冲压成形时，叶片上

表面与上模接触、下表面与下模直接接触，为了增

加叶片的螺旋变形量，我们仍以右上角为基准，分

别在叶片下方、右侧靠近叶片小圆弧的位置增加垫

板，在叶片上方、左侧靠近小圆弧的位置增加垫板

（见图5），冲压成形叶片2～叶片5，成形后再进行

尺寸检测。

图5　叶片2～叶片5垫板调整

经过多次修正验证，选定板厚t＝4m m的弧形

多层垫板来调整叶片2～叶片5的成形尺寸。当叶片

左右侧各添加1块弧形垫板时，叶片2的尺寸发生改

变，且向着好的趋势变化。当左右侧垫板厚度不同

时，叶片成形过程中叶片上模下降时发生倾斜，且

模具发出异常噪声，增减垫板数量使左右侧垫板数

量相同，则上模倾斜和模具噪声现象消失。继续增

加垫板数量，当叶片2左侧和右侧调整垫板数量均为

7块时，其成形后的尺寸与产品图样接近；当叶片4

的左侧和右侧调整垫板数量均为9块时，其成形后的

尺寸与产品图样接近；当叶片3和叶片5的左侧和右

侧调整垫板数量均为10块时，其成形后的尺寸与产

品图样接近。

为了方便操作者使用多层垫板，将垫板按从

小到大的顺序预焊，组成一个小部件并进行编号，

叶片成形时直接将相应编号的垫板垫上，完成6#模

具对叶片2～叶片5的冲压成形，检测报告见表3～ 

表 6。检测报告显示：叶片成形最大偏差值为

11mm，最小偏差值为0，经后道叶片装焊工序的验

证，均满足需要。

         表3　叶片2成形尺寸检测报告        （单位：mm）

项目 A B C D

要求值 73 81 64 137

实测值 75 81 51 126

偏差 +2 0 －13 －11

            表4　叶片3成形尺寸检测报告    （单位：mm）

项目 A B C D

要求值 80 87 69 149

实测值 80 87 61 141

偏差 0 0 －8 －8

           表5　叶片4成形尺寸检测报告      （单位：mm）

项目 A B C D

要求值 61 68 56 117

实测值 60 68 67 127

偏差 －1 0 +11 +10

             表6　叶片5成形尺寸检测报告   （单位：mm）

项目 A B C D

要求值 69 76 83 152

实测值 75 76 77 152

偏差 +6 0 －6 0

（5）下料尺寸修正　叶片1～叶片6在前锥叶片

装焊工序进行验证时，部分叶片的大圆弧与前锥筒

壁存在一定的拉缝和间隙，影响焊接质量。经现场

查看，根据叶片装焊时的实际拉缝情况，在排版下

料时对下料尺寸进行相应的补充或修割，以减少叶

片与筒壁的装焊缝隙。经过几个批次的持续完善，

叶片1～叶片6满足了叶片装焊工序的焊接需要。

叶片1～叶片6冲压成形尺寸得到改善，满足了

公司1台/班的产能需求。若班产达到2台以上，建议

再增加一套模具来提高前锥和中筒叶片冲压成形的

效率，以满足均衡化生产的要求。

4　应用和推广情况

经过工艺人员和技能人员的密切配合和共同努
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力，中段直径2350mm搅拌筒的叶片1～叶片6冲压

成形后的尺寸符合产品图样要求，也满足了后道叶

片装焊工序的实际需要。针对叶片1～叶片6大圆弧与

前锥筒壁之间的拉缝，经下料修正，实现了叶片1～

叶片6直接堆码预焊（改善前后的对比照片见图6和

图7），不再需要开体花兰辅助矫形，前锥叶片的装

焊工序时间大幅缩短，工人劳动强度大幅降低，也

避免了开体花兰预焊点在筒壁上留下凹坑，解决了

搅拌筒表面凸凹不平的质量问题，使搅拌筒质量得

到提升，最终达到了预期目标，解决了螺旋分段式

叶片成形的技术难题。

        

图6　叶片装焊工序改善前

图7　叶片装焊工序改善后

下一步，随着市场需求的不断增加，可以

将叶片冲压成形技术进一步推广应用到中段直径

2200mm和中段直径2100mm的中小方量搅拌筒中，

为公司进一步拓展4m³～15m³全系列搅拌车提供技

术保障。

5　 技术创新点

为了提高叶片1～叶片6冲压尺寸的一致性，

固化四柱压力机参数为定压单次模式，最大压力为

9MPa，保压时间≥8s，叶片冲压成形的尺寸一致性

较好。

针对叶片1～叶片6冲压成形尺寸检测难题，

摸索出一种快速检测方法，可快速检测叶片成形尺

寸，分析叶片成形数据，为只用1套模具成形6种不

同尺寸的叶片提供理论支撑。

创新性地在6#模具上变换叶片1和叶片6的放置

位置，解决了叶片1和叶片6的冲压成形难题；巧妙

地采用垫板调整的方法，通过在6#模具上增加垫板

解决了叶片2～叶片5的冲压成形难题。改善后的叶

片1～叶片6成形尺寸接近产品图样要求，也能满足

后道叶片装焊工序的实际需要。

针对复杂三维曲面螺旋分段式叶片冲压成形偏

差大的问题，总结提炼出固化冲压成形方法、快速

检测方法、移动冲压成形位置、垫板调整和修正下

料尺寸的一套系统性叶片冲压反弹变形控制技术，

解决了中段直径2350mm搅拌筒前锥和中筒螺旋分

段式叶片的冲压成形难题，实现了只使用1套模具冲

压成形6种不同尺寸叶片的预定目标。

6　 结束语

叶片1～叶片6成形尺寸的改善，大幅度缩短了

叶片装焊工序时间，降低了工人劳动强度。只使用1

套模具，避免了换模，可大幅提高搅拌筒产能。搅

拌筒品质的持续提升，使某公司搅拌车产品达到国

内一流水平，为开拓搅拌车市场打下了基础，也为

公司持续提升营利能力提供了可靠保障。
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