
暋
第4卷暋第1期

暋2012年1月
暋暋暋暋暋暋暋暋精 密 成 形 工 程

JOURNALOFNETSHAPEFORMINGENGINEERING 71暋暋暋

传动轴冲方凸模的改进

神和忠,胡建巧,聂兰启
(山东红旗机电有限公司,山东 潍坊261031)

摘要:采用冲方加工工艺加工传动轴方孔,由于原冲方凸模端面为平端面,切削力较大,零件的表面粗

糙度达不到图纸要求。每加工一件传动轴,需要更换7次冲方凸模和冲方加工7次,生产效率低,劳动强度

大。通过改进冲方凸模结构,只需更换4次冲方凸模和冲方加工4次,就能生产出尺寸精度高,表面粗糙度

低的传动轴零件,而且提高了生产效率,降低了生产成本。
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PunchImprovementforSquareHoleofTransmissionShaft

SHENHe灢zhong,HUJian灢qiao,NIELan灢qi
(ShandongHongqiElectromechanicalCo.,Ltd.,Weifang261031,China)

Abstract:Fortheflatendfaceoftheoriginalsquarepunchinthepunchingtechnologyoftransmissionshaft'ssquarehole,

thecuttingforceislarger.Thereforethesurfaceroughnessofthepartdoesnotmeettherequirementsofthedrawing.Forthe

processingofeachtransmissionshaft,itisneededtoreplacesquarepunchseventimesandpunchseventimes,sothatproduc灢
tionefficiencyislowandlaborintensityishigh.Throughimprovingthesquarepunchstructure,itisonlyneededtoreplace

squarepunchfourtimesandpunchfourtimes.Partswithhighprecisionandlowsurfaceroughnesscanbeproduced.Thepro灢
ductionefficiencyisimprovedandthecostofproductionisreduced.
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暋暋传动轴是某产品的一个重要零件,如图1所示。

图1暋传动轴

Fig.1暋Transmissionshaft

零件材料为45钢。该零件左端有一个边长为15
mm 的方孔,深16mm,方孔的表面粗糙度要求较

小,Ra<0.8毺m。该零件生产批量较大,年产量为2
万件。加工工艺为:下料—车加工—钻 毤14.8mm
孔—冲方。

1暋模具结构

模具结构如图2所示,具有如下特点。

1)由于冲切量较小,每冲方一件传动轴,需要
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图3暋原冲方凸模

Fig.3暋Originalpunchforsquarehole

图4暋改进后的冲方凸模

Fig.4暋Improvedpunchforsquarehole

1.下模座2.压紧套3.导向套

4.冲方凸模5.凸模座6.固定板7.上模板

图2暋冲方模

Fig.2暋Dieforpunchingsquarehole

更换7次冲方凸模4。为便于更换冲方凸

模,凸模座5采用开口型式。

2)模具采用下模座进行定位,并采用

压紧套2将工件轴向压紧,冲方完成后,起
卸料的作用。

3)为保证冲方凸模定位准确,用装在

压紧套2上的导向套3对冲方凸模4导向。

2暋模具工作过程

工作时,将已经过钻孔加工的传动轴毛坯放入

下模座1内,用零件另一端外圆和中间台阶与下模

座1的内孔定位,然后用内六角螺钉通过压紧套2
将传动轴毛坯压紧。当上模部分向下运动,装在凸

模座5内的第1次冲方凸模4(边长12
mm)通过导向套3的导向,开始接触传动

轴毛坯。随着上模部分继续向下运动,第

1次冲方凸模4开始冲切传动轴毛坯。当

上模部分向下运动到一定位置,第1次冲

方凸模4完成对传动轴毛坯的第1次冲方

加工。之后,上模部分随油压机滑块回程,
传动轴毛坯在压紧套3的作用下,完成卸

料,第1次冲方凸模4从传动轴毛坯中退

出。当上模部分回到上极限位置后,依次

换上第2~7次冲方凸模,完成对传动轴毛

坯的第2~7次冲方加工。最后卸下压紧

套2,将已完成冲方加工的传动轴毛坯从下模座1
中取出。

3暋生产中出现的问题

由于原冲方凸模端面为平端面,切削力较大,零
件的表面粗糙度达不到产品图要求。同时,每加工

1件传动轴,需要更换7次冲方凸模和冲方加工7
次,生产效率低,劳动强度大。原冲方凸模如图3所

示。

4暋解决措施

为降低零件方孔的表面粗糙度和冲方次数,在
保证冲方凸模强度的情况下,采用4次冲方孔,单边

冲削量为0.5mm,在冲方凸模端面加工深度为5
mm 的方槽,底边宽0.5mm,斜度为30曘。改进后

的冲方凸模如图4所示。
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图10暋碳化钛能谱分析

Fig.10暋 Energyspectrumanalysisoftitaniumcarbide

间可见明显变形的金相组织,照片如图12所示。对

其断裂源进行断口电镜扫描,可见弧形微裂纹,照片

如图13所示。

图11暋纵向微裂纹1

Fig.11暋Longitudinalcrack1

图12暋纵向微裂纹2

Fig.12暋Longitudinalcrack2

图13暋弧形微裂纹

Fig.13暋Arccrack

暋暋由3号试样宏观断口可见,此次断裂在钢坯心

部形成约毤15mm 圆形横向断裂源,然后向四周扩

散。通过金相和电镜观测,裂纹源部位首先形成的

是多条相距小于200毺m 的纵向微裂纹,由于微裂

纹之间相距较小,使得微裂纹之间的联系在拉应力

作用下断开,形成约毤15mm 的横向断裂面,并在拉

应力作用下向外扩展。向外的拉应力是在钢材加热

时热应力、组织应力及钢材自身退火或缓冷不充分

所产生的残余应力共同作用下所产生。

5暋结语

根据钢坯物流规律和集中出现在一个炉内的4
发裂纹料,确定出现问题的钢坯集中在2支来料中。
根据理论分析和试验验证,确定该裂纹料是由于2
支钢坯内部残余应力过高,钢坯加热时在热应力、组
织应力及钢材的残余应力共同作用下产生断裂。
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5暋结语

采用改进后的冲方凸模加工传动轴的方孔,不
仅零件的尺寸精度高,表面粗糙度低,而且生产效率

高,生产成本低,取得了较好的经济效益和社会效

益。
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