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勺形截面零件冲压工艺及模具设计
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【摘要】目前，在机械化工程的日益发展过程中，我国的冲压工艺和模具设计技术一直在不断地完善当中，很

多的机械设备零件需要适宜的工艺来进行设计和加工在一些勺形截面零件制造过程中需要对于整个零件的工艺尺寸

进行详细的分析和记录，通过结合现有的生产工艺来提出生产中遇到的问题，再次可以运用拉延作用较好的落料模

进行辅助作业。本文主要结合某勺形截面零件的模具设计以及后期的冲压工艺应用进行介绍。在保证整体产品高质

高效的情况下，运用复合模具提高生产效率，减少生产工序的同时，也能够更好的提高零件的制造质量。以供同类

产品无压边成形的工艺及模具设计运用中能够借鉴和研究。
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1 工艺分析
随着冲压产品的逐步复杂化以及对其精度要求的不

断提高，建立一套科学的板料成形分析系统来分析、预

测冲压件的变形状态和材料流动行为并将其作为模具设

计时的依据是非常必要的。覆盖件成形仿真分析可以在

多方面为企业的冲压生产提供有力的支持：在设计工作

的早期阶段评价覆盖件及其模具设计、工艺设计的可行

性；在试冲试模阶段，进行故障分析，解决实际问题；

在批量生产阶段进行缺陷分析，以改善覆盖件生产质量，

同时还可以被用来调整材料等级，降低生产成本。以有

限应变弹塑性有限元方法为基础的 CAE 技术通过对汽

车覆盖件成形过程进行计算机模拟来预测某一工艺方案

成形的可能性以及可能出现的问题，对提高覆盖件模具

的加工精度，缩短模具制造周期起着非常重要的作用。

在一般的勺形截面零件制作过程中需要运用非常精细的

冲压工艺。本次的力矩的是火车车轮上的重要表面覆盖

类零件。在这种勺形截面零件的生产要求下，其外观要

求非常高，表面不允许出现划伤或者褶皱的情况，在面

临大批量生产要求的情况下，为了更好地避免后期运用

过程中出现破裂和毛刺情况，就必须根据实际零件情况

来选择合适的工艺进行模具设计和制造。如图一所示，

零件的材料厚度为 1mm，作为典型的勺形截面零件，该

零件的特点主要为直径较大且收缩间距较小。其外观以

圆弧段的形状进行制造，整体外形也薄壁为主，不存在

水平飞边的现象。后期在拉伸成形时没有办法设计压边

圈结构只能运用无压边的成形方式进行制造。

图 1  零件材料

与我们常见的球形零件拉伸作业。环节相似勺形截

面零件在拉伸成形过程中不能使用拉深系数比较深的设

计工艺。在具体的拉伸作业是为了更好地满足成形质量

要求，大部分的坯料由于不受压，在自由状态下，零件

的外圈处很容易出现周向失稳情况，如果不注意施工工

艺，后期很容易出现褶皱和压痕。成形前的坯料直径和

成形后的产品直径差异较大，后期完成的产品进项收缩

扩大的同时，褶皱现象也会随之而来。当径向收缩距离

逐渐提升过程中，整个零件的无压边成形会出现明显的

褶皱，发生批量折叠的同时也会造成后期制作完成的产

品质量难以达到预期的目标，成形难易度增加。在此，

相关的工作人员应当结合实际工作情况来设计具体的拉

深工艺数据，在满足客观依据的同时，根据计算公式来

取得落料的直径。在零件落料料片的直径和产品直径确

定的同时，保证零件能够一次成形。满足合格产品质量

要求的同时，为了更好地避免批料出现折叠情况，在设

计生产工艺路线时，首先应当进行科学合理的下料管理，

在预成形工作完成后，进行环节的把控工作，在最终成

形环节工作完成后进行检验工作。在此过程中，板料先

落料成为原片，后期在预压成形到一定的尺寸和形状后，

根据规格来制作相关尺寸的产品。这种工艺的方法能够
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避免因为一次收缩过大而形成的褶皱问题，在合格的冲

压工艺影响下能够更好的达到合格产品的生产目标。但

在此生产过程中依旧存在一定的隐患，等待着相关人员

的解决。其主要问题有以下几种。

首先，由于大批量的生产要求，该类零件在制作过

程中需要的模具数量较多，一般需要落膜料和预成形模

和最终的成形模。在具体的模具设计制作过程中所要花

费的成本费用较高，且需要配套的压力机设备众多，维

护维修成本升高的同时，也会因为模具设计制造环节的

成本支出造成一定的成本隐患。

在该类零件生产制造过程中，工序比较繁杂，从坯

料到成品的制造需要多种工序。生产管理没有办法系统

性完成的同时，很容易造成生产效率低下，一部分的板

料需要长时间的周转。在储存过程中，如果长时间的经

历高温和潮湿环境，很容易出现生锈情况，后期产品的

质量风险叠加的同时整体产品的质量也会降低。

因此，为了解决上述几种问题，在对于整体零件成

形设计制造过程中要对现在的工艺进行改进，并且运用

反复论证的方式来设计模具，确定最适宜的落料模，同

时能够兼具预成形模和落料模的总体功能，省去预成形

工序，在后期的新模具落料后，料片能够直接的进行最

终成形工艺运用。以此更好地达到合格产品标准的同时，

缩减制造时间，减少成本的额外支出。

2 模具结构及工作过程
模具结构在设计制作过程中，首先应当对于整个零

件的落料模进行二次设计，采用倒装凸模和凹模的结构

形式，运用拉延，落料模的具体工艺技术，使左侧的模

具城开模状态右侧的模具城闭合状态。整体的工作过程

具体如下。

首先，液压机滑块上升开启模具，此时的坯料在 to

模和卸料板的上面进行放置。液压机滑块下降的同时上

模下行，整体压料板的外圈和凹模最先接触压住坯料的

边缘，此时的滑块可以继续的进行下降。压料板逐步与

凸模完全闭合，此时的批量能够完成预成形的作业，随

之滑块儿继续下降。在弹簧作用下，凹模能够继续进行

下行作业。在剪切批量的同时，直至底部完成批量的剪

切作业，最后滑块上升到开模状态后，重新好的料片在

顶料杆的作用下被顶出。由工人取走料片和废料，进行

下一个循环工艺制作。

3 模具主要零件设计
（1）凸模的设计

作为拉延落料模的重要零件，凸膜采用的材料为

45 钢。他再采用数控铣削加工时，要在加工中心对于整

体的零件进行调质处理。印度要求保持在 26-32HRC。

在此过程中要注意整体零件的氮化质量保证，其深度在

0.3-0.35mm 左右。此时可以根据刀环的外径来确定直径

在外圈保留刀环的安装空间。

（2）凸模刀环的设计

作为整个拉延落料模的核心重点零件。在凸模的刀

环进行设计时，屠魔刀还于脱毛的形状，必须进行同时

的设计，根据收缩差值来确定整体脱膜刀环的外径。如

果料片在一定形状的影响下，会产生加工硬化的情况，

此时应当合理的提升料片的强度。帮助收缩差值增大。

根据面积相等的实际原则来确定后期整体高度和弧长，

最后再考虑刀环强度的同时，保障整个刀环的使用寿命，

确定外圈刃口横截面的长度和刀环厚度能够满足整体的

设计要求。

图 2  凸模刀环结构

（3）上压料板的设计

在上压料板进行设计时，要根据整体凸模的形状和

坯料的厚度进行设计工作。在设计形状时，可以采用加

工中心的数控铣削加工进行调节处理表面再进行淡化处

理后，要先装配好凸模和凹模后进行后续的加工作业。

凸模的刀还应当和下垫板和下模座同时安装在选定合适

规格尺寸的铁棒进行填充后，保证刀环的开口孔能够填

充完整，后期再进行铣削加工时，能够更好的保证模具

的整体精细度，再拉言厚坯料表面没有明显的伤痕和褶

皱情况。虽然最后的落料环节撂片啦岩开始之前首先要

设定较为稳定正常的冲压速度，在开始拉延作业后，冲

压速度要随着调质处理的节奏逐步缓慢下来，利用微调

技术来提升整体拉影后半成品的质量，减少后期成品边

缘褶皱产生的同时，也能够在最大限度上保障整体产品

的完整度和高质要求。

4 结语
综上所述，在进行勺形截面零件设计时，一定要保

证模具结构设计的合理性，在运用相关冲压工艺的同时，

保证整体环节的简洁性，在满足产品坚实，耐用质量要

求的同时，经过大批量的生产来核实产品的整体合格率，

在质量稳定的情况下，运用该模具的生产公寓能够更好

的减少工序的繁杂性。提高生产效率的同时也能降低零

件的整体生产成本和后期的设备维修成本。
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