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宽凸缘深拉深成形工艺探讨
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摘要:根据某零件宽凸缘深拉深成形工艺中存在的缺陷,对拉深过程中影响零件壁厚差的主要因素进

行了分析,找出了缩小相对变形的依据。介绍了凸模浮动拉深成形工艺,综述了浮动凸模的设计要点、模具

结构、工作原理及实际应用效果。
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Abstract:Basedonflawsinthedeepdrawingforapartwithwideflangethemainfactorsinfluencingthethicknessvaria灢
tionofapartindrawingareanalysed,thebasistoreducerelativeformingisfound.Thedrawingtechnologybyfloatingpunch
isintroduced,includingdesignpointsoffloatingpunch,diestructure,workingmechanismandeffectofpracticaluse.
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暋暋材料为08~10钢,料厚t=2mm,d凸/d>5,h/

d>3,最小壁厚>1.5mm 的宽凸缘深拉深零件如

图1所示。在常规工艺试制中,零件因多次拉深,壁
厚局部变薄较大,无法满足产品相关技术要求[1]。

图1暋宽凸缘深拉深零件

Fig.1暋Deepdrawingpartwithwideflange

为寻找克服零件缺陷的工艺途径,对首次拉深后的

拉深工艺进行分析。

1暋工艺分析

首次拉深用的常规拉深模具结构和拉深件的应

力、应变及拉深件的壁厚分布如图2所示。可以看

出,拉深件9顶部与凸模10圆角接触的部分,从拉

深开始一直承受径向拉应力氁1 和切向拉应力氁2 的

作用,并且受到凸模10圆角作用,因而这部分材料变

薄最严重。尤其是与侧壁相切的部位,在拉深过程中

凹模11下端面行至与拉深件9凸缘相接触时,最容

易拉薄或拉裂。经多次拉深的拉深件9局部实际壁

厚仅有0.73t,是深拉深成形工艺中的危险断面。
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1.螺杆2.螺母3.缓冲垫4.垫圈5.模座6.压板7.顶杆8.定位套

9.拉深件10.凸模11.凹模12.退件块

图2暋常规拉深模具结构和拉深件的应力、应变及拉深件

的壁厚分布

Fig.2暋Stress,strainandwallthicknessofthedrawing
partanditsdiestructureforconventionaldrawing

2暋方案确定

在径向拉应力氁1、切向拉应力氁2、凸模10圆角

的作用中,径向拉应力氁1 的大小直接影响着其它应

力[2]。设法使径向拉应力氁1 趋于最小,坯料径向拉

应变毰1 和坯料厚度方向的压应变毰3 都会相应减小。
本着给零件施加1个与径向拉应力氁1 反向的支承,
使径向拉应力氁1 得到反馈补偿,从而减小最大应力

值,减轻零件壁厚严重变薄程度。提出了在深拉深

成形工艺中,对首次后的拉深工序,采取零件壁部和

凸缘承受主要径向拉应力氁1,凸模相对浮动的方

案,并设计、实施了相应工艺。

3暋模具设计

3.1暋模具结构

暋暋模具结构如图3所示。顶杆3下端装有垫圈2
及缓冲垫1。定位板6在顶杆3、垫圈2及缓冲垫1
的作用下,完成拉深前零件的定位和拉深后退件,在
拉深过程中支承零件。凸模8在弹簧4的作用下,
轴向浮动。

3.2暋模具工作原理

取首拉深件套在凸模8上,凸缘放入定位板中。
拉深开始时,随着滑块下行,凹模7下端面与拉深件

顶部接触,并推着拉深件、定位板6、顶杆3和垫圈2
克服缓冲垫1的阻力下行,拉深件与凸模8顶部接

1.缓冲垫2.垫圈3.顶杆4.弹簧5.压板6.定位板7.凹模8.凸模

9.退件杆

图3暋模具结构

Fig.3暋Diestructure

触并克服弹簧4的阻力,推动凸模8一起下行,定位

板6下端面与压板5上表面接触,并对拉深件凸缘

起刚性支承。随着滑块的继续下行,凹模7对压板

5、定位板6所支承的拉深件进行拉深,凸模8随着

拉深的继续,在弹簧4和零件壁部夹持力的作用下,
随着拉深件增长向上浮动,直到拉深完成。在这一

过程中,零件的主要径向拉应力通过壁部及凸缘作

用在定位板6上。拉深应力得到负补偿,危险断面

的应变相对缩小。
回程时,随着滑块的上行,拉深件由定位板6、

顶杆3和垫圈2在缓冲垫1的作用下从凸模8或在

滑块接近上死点时,由退件杆9在机床打料装置的

作用下从凹模7退出。

3.3暋设计要点

凸模的轴向浮动距离,大于零件拉深的增长量。
定位板、顶杆和垫圈在缓冲垫的作用下,有效工作距

离大于凸模的轴向浮动距离。

4暋结语

该工艺及装置的实施,在不增加工序和辅助设

施的条件下,拉深件满足了产品技术要求,质量稳

定,一致性好,操作简单安全。在宽凸缘深拉深成形

工艺中,该工艺是减小零件壁厚差的一种有效方法。
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