
暋暋暋暋
暋暋暋暋暋暋暋暋精 密 成 形 工 程

JOURNALOFNETSHAPEFORMINGENGINEERING
第2卷暋第5期

暋2010年9月64暋暋暋

盖帽成形工艺及模具设计

陈颂如1,聂兰启2,汪发春3

(1.湖南省长沙机电产品研究开发中心,长沙410100;

2.山东红旗机电有限公司,山东 潍坊261031;

3.北京有色金属研究总院,北京100088)

摘要:通过对盖帽零件的拉深工艺进行分析,介绍了模具结构和工作过程,提出模具主要工作部分零件

的设计要点,对生产中出现的问题进行了分析,并给出了解决措施。
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Abstract:Throughanalyzingtheformingprocessofthemetalcovertheconstructionofitsdieandthedie'sworking

processareintroduced.Themainpointsofthedie'sdesignarepresented.Theproblemsinproductionareanalysedandmeas灢
uresareputforwardwhichinsuresformingofthemetalcover.
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暋暋盖帽是某产品的重要零件,如图1所示。该零

件所用材料为雷管专用铜带 T3M,成形后不允许有

裂纹,允许底面上有冲压所造成的痕迹,边缘呈锯齿

形,高度不超过0.5mm,年产30万件。成形关键

技术在于零件尺寸太小,外径仅为4.95mm,底厚

为0.1暋0
-0.05 mm。

1暋冲压工艺性分析

该零件所用材料为 T3M,材料的塑性较好,强
图1暋盖帽

Fig.1暋A metalcover
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度较低,便于采用冷镦工艺成形零件中心底部厚度。
如采用2次冲压成形,第1次落料拉深成圆筒

形件,第2 次冷镦底部,保证零件底部中心厚度

0.1暋0
-0.05 mm。采用该工艺生产,生产效率较低,同

时由于该零件尺寸较小,在进行第2次冷镦底部时,
毛坯的放入和取出操作不便,安全性差。

所以采用落料灢拉深灢冷镦复合一次成形,直接

冷镦底部中心厚度0.1暋0
-0.05 mm。采用该工艺生产,

生产效率较高,但缺点也是零件尺寸较小,导致毛坯

的取出不便。
由于该零件底部变薄,毛坯尺寸计算应按照体

积相等的原则进行。通过计算,毛坯直径D=10.4
mm。

已知D=10.4mm,d=5.32mm,t=0.3mm,
则:

t
D 暳100=2.88,m=d

D =0.5115

对 T3M,[m1]取0.50~0.55[1],m 在此取值范

围内,故可采用一次拉深成形。

拉深采用锥形凹模。t
D =0.0288,根据参考文

献[2]得:0.03(1-m)=0.014655,t
D >0.03(1-

m),故不需要压边装置。
拉深间隙选取不宜过大,拉深后毛坯增厚严重,

致使拉深件高度达不到产品图要求,拉深间隙Z 按

1.233t选取。

Z=1.233t=0.37mm
冷镦变形用高度缩减率来表示:

毰h=
H0-Hh

H0
暳100%

式中:毰h———冷镦高度缩减率,%;

H0———冷镦变形前的坯料的原始高度,mm;

Hh———冷镦变形后的零件的高度,mm。

毰h=
H0-Hh

H0
暳100%=75%

对 T3M,冷镦许用变形程度 [毰h]为 78% ~
82%[3],毰h<[毰h],可以一次冷镦成形。选用设备为

JB23灢16曲柄压力机。

2暋模具结构及工作过程

根据上述计算,设计落料灢拉深灢冷镦复合模,如

图2所示。

图2暋落料灢拉深灢冷镦复合模

Fig.2暋Blanking灢tensile灢coldupsettingcompounddie

条料通过支撑垫11和定位销12定位后,上模

部分下行,凸凹模14接触坯料后,与落料凹模10接

触完成落料,之后凸凹模14继续下行,与凸模8共

同作用,对坯料进行拉深,当到达滑块下死点时,打
料杆17与凸模8相互作用,完成对零件底部冷镦成

形。之后,上模部分回程。若工件留在凸凹模14,
由打料杆17推出;若工件留在凸模8,由顶件器7
顶出。模具进入下一个工作循环。

3暋模具设计

凹模的设计应注意以下几个方面。

1)为保证模具在落料后,再进行拉深,在设计

落料灢拉深灢冷镦复合模时,必须使凸模上端面低于

落料凹模上端面一定距离,一般为1t即0.3mm(t
为材料厚度)。

2)在试模时,为调整顶件力,可通过调整螺母

来进行。

3)为保证凹模具有较高的使用寿命,凹模选用

Cr12MoV制造,热处理硬度为60~62HRC。
凹模如图3所示。
为保证零件拉深过程的顺利进行,防止起皱现

象的发生,凸凹模的拉深工作部分设计成锥形凹模,
锥度取78曘。为保证凸凹模、凸模和打料杆具有较
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图3暋凹模

Fig.3暋Die

高的使用寿命,选用Cr12MoV 制造,热处理硬度为

60~62HRC。凸凹模、凸模和打料杆分别如4、图5
和图6所示。

图4暋凸凹模

Fig.4暋Punch灢die

打料杆是该落料灢拉深灢冷镦复合模的重要零

件,是盖帽冷镦成形的主要受力零件。如果材料

和热处理工艺选择不当,则不能保证盖帽的冷镦

成形。

图5暋凸模

Fig.5暋Punch

图6暋打料杆

Fig.6暋Ejector

4暋生产中出现的问题及解决措施

凸模发生镦粗变形,打料杆端部出现凹坑。这

是由于盖帽的底部厚度太薄,凸模8与打料杆稍不

注意就是刚性接触,受力很大,因此在调试模具过程

中,当冲出零件的底厚尺寸达到要求后,继续进行冲

压成形,零件的底厚尺寸逐渐增厚,继续向下调整上

模部分,凸模发生镦粗变形,而打料杆端部出现凹

坑。解 决 措 施:将 凸 模 和 打 料 杆 的 材 料 选 用

W18Cr4V,热处理硬度为60~64HRC。
凸凹模工作部分发生崩裂现象。在调试模具过

程中,冲出零件的底厚尺寸还未达到图纸要求,向下

微调凸凹模,试冲时,凸凹模工作部分发生崩裂。产
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生以上现象是由于凸模、凹模和顶件器在高度方向

尺寸是自由公差,如果高度方向尺寸控制不严格,零
件试冲时,凸凹模、顶件器和凸模压板已经基本接

触,而凸模和打料杆之间的端面间隙没有达到冷镦

零件的尺寸要求。此时如果继续向下微调凸凹模,
则会导致凸凹模、顶件器和凸模压板完全刚性接触,
由于凸凹模相对比较薄弱,其壁厚仅有2mm 左右,
所以凸凹模工作部分必然发生崩裂现象。解决措

施:为了避免以上现象的产生,必须加大顶件器上下

移动的距离。将凹模工作部分高度由10mm 改为

8.5mm,避免了凸凹模、顶件器和凸模压板之间产

生刚性接触。

5暋生产中应注意的问题

1)润滑。为保证零件的顺利成形,必须对坯料

进行润滑。一般在板料朝凸凹模的一面涂一层薄而

均匀的润滑油,如涂油过多,同样产生拉裂现象。

2)坯料进行水淬软化处理。在模具调试过程

中,由于材料的硬度较高,经常发生凸模镦粗变形或

开裂现象。为了降低材料的硬度,必须对坯料进行

水淬软化处理。由于材料较薄,必须采用真空退火,
而某公司无真空退火设备,于是采用气焊将坯料加

热,然后迅速将加热好的坯料放入冷水中快速冷却。
随后采用酸洗工艺将坯料表面的氧化层清洗掉。在

坯料加热过程中,要保证加热均匀。

3)在调试模具过程中,要仔细认真,下调凸凹

模要微调,切不可幅度过大,以免损坏凸模。

4)测量盖帽底部厚度时,要经常擦拭百分表头

和测量杆端部,以保证测量结果的准确性。

5)要经常校对百分表,以免产生测量误差。

6暋结语

采用上述工艺和模具,生产出的盖帽,完全满足

产品图的要求,生产效率高,零件的生产成本低,取
得了较好的经济效益和社会效益。
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度,该实验所制备的泡沫铝的相对密度在0.1以下。

4暋结语

1)以聚氨酯网状海绵为母体材料,用石膏型渗

流铸造法可以制得孔隙均匀、孔径可控、三维连通的

泡沫铝制品。

2)泡沫铝的孔径主要由聚氨酯网状海绵的孔

径控制,所制得的开孔泡沫铝相对密度较低,可达

0.1以下。

3)硫酸镁可以改变石膏型的水溶溃散性和强

度,并且硫酸镁含量在20%左右对其强度影响最

大;铝矾土可以提高石膏型的抗裂纹能力。

4)进行渗流铸造时,金属模具应预热至350~
550曟,并保温0.5h;用于浇注的铝合金需保证一

定的过热度;渗流时需对铝液施加0.2~0.4 MPa
的气压,以保证铝液渗入石膏基体。
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