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钢管冲孔、压凹楔块式组合模
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摘要:根据工件的工艺特点,在一套模具中设计了2种形式的楔块机构,即共轭式冲侧孔楔块机构和浮

动式压侧凹楔块机构。介绍了2种楔块机构在模具中的布局、零件之间的相互关系以及楔块机构的动作原

理。
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WedgeCombinationDieofSteelTubePunchingandRecessing
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Abstract:Accordingtotheprocessfeaturesofthepart,twowedgemechanismsaredesignedforasetofmold.Theyare

conjugatewedgemechanismforpunchingholesandfloatingwedgemechanismforstampingconcave.Thelayoutsofthetwo

wedgemechanismsinthemolds,therelationshipbetweenthepartsandtheactionprincipleofthewedgemechanismareintro灢
duced.
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暋暋钢管是汽车安全气囊上的一个重要零件,材质

为08AL。工件经机械加工后,需要在距左端 25
mm 处的侧壁冲出1个直径为毤3.17mm 孔,在距

右端45mm 处的侧壁由外向内均匀压4个深度为

1.5mm 的凹坑 (定位用),要求孔的位置位于相邻

2个凹坑所在圆周的中心线上,孔与相邻2个凹坑

的空间位置夹角为45曘,如图1所示。

1暋工艺分析

这是一个典型在管侧面加工的冲压件,需要使

用楔块式模具机构。按常规冲孔和压凹应分2步进

行,由于分步加工不容易保证孔对4个侧凹之间的

图1暋钢管工件

Fig.1暋Steeltubeworkpiece

位置精度,用户不予认可。为满足用户对产品装配



第4卷暋第3期暋暋 王宏伟等:钢管冲孔、压凹楔块式组合模 79暋暋暋

精度的要求,确保孔的位置线在2个相邻凹坑之间

(夹角2暳45曘),以及4个凹坑在圆周上均匀分布,只
有采用冲孔和压凹一次完成的模具设计方案,这样

还能大大降低生产成本。

2暋模具的设计思路

根据企业现有设备条件和工件的加工特点,选
择扬州锻压机床有限公司生产的JL21灢45A 压力

机。其技术参数:压力为450kN,行程为110mm,
闭合高度曒232mm,行程次数曑70次/min,有光电

安保装置。
因冲孔和压凹不在工件的同一截面上,且位置

相距较远,所以将冲孔机构和压凹机构在模具的上、
下2部分分开布局。

在上模部分,着重考虑冲压4个凹坑的机构设

置和布局。因为冲4个凹坑不同于冲孔,所以将冲

4凹的浮动楔块机构[1]放在上模部分,压凹成形的

过程依照x=ytan36曘的轨迹运动(x表示压凹凸模

水平方向的坐标值,y表示滑块运动方向的坐标值,

36曘为斜楔的斜面角度)。压凹楔块34在固定板26
的4个孔中上下滑动,其回程动力使用规格为 M40暳
63的弹簧,压凹凸模1的回程动力用小弹簧2提

供。
在下模部分,着重考虑冲侧孔机构的设置和布

局。为保证楔块机构工作行程的进、退可靠,采用了

共轭式楔块[2]机构。为方便操作,模架用后侧导柱

形式,尽量将模具的形体设计紧凑。

3暋模具图的设计

从图2可以看到,该模具采用的是后侧导向模

架[3],具有侧面冲孔和四周压凹2个功能的楔块式

模具。
冲侧孔机构布置在主视图的左侧,采用的是一

个常见的共轭式楔块机构[2]。压凹机构布置在主视

1.压凹凸模2.弹簧3.上定位销4.冲侧孔凹模5.冲孔凸模6.锁紧螺帽7.滑板8.销9.小轴10.冲孔导板11.挡板12.下模板13.螺钉 M6

14.螺钉 M815.弹簧16.滑块盖板17.导柱18.导套19.冲孔楔块20.螺钉 M1021.螺钉 M1022.销23.模柄 24.定位导向套 25.上模板

26.固定板27.压凹模座28.接触块29.强力弹簧30.弹簧座31.螺钉 M1032.压盖33.螺钉 M634.压凹楔块 35.调节螺杆 36.螺母 M14

37.小压板38.螺钉 M1039.螺钉 M640.螺钉 M841.销42.螺钉 M8

图2暋模具总图

Fig.2暋Moldassemblydrawing
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图的右上角,采用的是一个比较新颖的浮动楔块机

构[1]。参照右面的仰视图,可以看到有4个相同的

压凹机构均匀地分布在模具的同一圆周上。冲孔机

构布局在2个压凹机构的中间位置,与压凹机构的

夹角为45曘,确保了产品符合图纸要求。
在模具的设计过程中,模具工作图的内容需要

通过各个零件图体现,特别是关键零件,更需要周密

思考、反复推敲和精确计算。下面仅以冲侧孔凹模

为例(如图3所示)。

图3暋冲侧孔凹模

Fig.3暋Dieforpunchingsidehole

被加工对象的孔径为毤3.17暲0.1mm,材质为

08AL,钢管内径为 毤21.7暲0.1mm,壁厚为2.17
mm,孔的定位尺寸为25mm。在设计此件时应注

意以下问题:确保凹模强度;保证废料顺利排出;保
证凹 模 与 凸 模 准 确 对 中 等。例 如:凹 模 材 料 用

Cr12MoV,热处理后的硬度为60~63HRC;凹模工作

孔径为毤3.5+0.03
暋0 mm(凸模工作尺寸为 毤3.22暋0

-0.02

mm),相对间隙Cz=z/t曋0.07,完全满足冲孔的质

量要求,又可使冲孔阻力减小。凹模中心的出碴孔

径确定为毤7.5mm 和毤9mm,这兼顾了凹模强度

又能保证出碴顺利。凹模下半部分设计成带 毤56
mm 直径法兰的带通孔的杆,杆的直径为毤26暋0

-0.027

mm,这样可增强凹模在冲孔时的稳定性,提高抗侧

弯能力。在剖面A灢A 处设计了2个相互垂直的凹

模孔,如果其中一个孔损坏,经过重新调整旋转90曘
后还可重复使用。凹模孔的工作深度要合适,过长

会导致废料相互粘连堵塞出口。该例的工作深度为

5.5暲0.5mm,其余部分的孔径为毤4.1mm。图3

中2个 M6孔是专为凸、凹模对位设计的,使用时调

整孔内螺钉,当凸、凹模准确对中后用小压板将凹模

压紧,凹模上端的4暳30曘倒角对工件起导向作用,

毤21.5暋0
-0.084 mm 作为钢管内定位,毤26暋0

-0.03 mm 是与

下模板安装配合尺寸等。

4暋模具零件之间的相互关系

工件(钢管)与上定位销3和冲侧孔凹模4位于

模具中心,处在同一轴线。上定位销3固定在固定

板26中,兼有定位中心和工件在侧面压凹成形时起

支撑的作用。冲侧孔凹模4固定在下模板12上,它
作为凹模,同时还具有定位工件和导向的作用。冲

侧孔的滑块机构安装在下模板12上,与固定在上固

定板26中的冲孔楔块19上、下对应。
上模部分:上模板25、模柄23和固定板26相

连。在固定板26内装有压凹模座27。在压凹模座

27的中心孔内安装定位导向套24,在装配定位导向

套24时应保证4个对应侧孔同轴。在压凹模座27
的4个侧孔内分别安装压凹凸模1、弹簧2和接触

块28。4个压凹楔块34安装在固定板26的孔中。
螺钉31在压凹楔块34回程时起限位作用。压凹楔

块的回程动力用4个强力弹簧29提供(弹簧规格:

M40暳63)。压盖32固定在压凹模座27上,压盖上

的凸台面与接触块28的平面接触,起防转作用。
下模部分:冲孔凸模5安装在滑块7上,用锁紧

螺帽6锁紧,2个小轴9安装在滑板7上,减小滑块

与冲孔楔块19间的磨损。挡板11安在冲孔导板

10的左端,与螺钉14和弹簧15一起,防止滑板回

程时错位。滑板7在冲孔导板10槽中滑动,滑块盖

板16固定在冲孔导板10上。冲孔导板10固定在

下模板12上。冲侧孔凹模4用小压板37压紧在下

模板12上。安装在下模板上的调节螺杆35与固定

板26中的压凹楔块34对应,可调整压凹深度。

5暋模具工作原理

将工件套在冲孔凹模4上,以自重定位,保持不

动(孔的定位尺寸25由模具保证)。
工件放好后操控压力机滑块下行,上模中的上

定位销3先行进入钢管的内径,起着内支撑的作用。
压力机的滑块继续下行,4个压凹楔块34的下端面
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开始接触安装在下模板12上的调节螺杆35,在其

作用力的推动下,压凹楔块34向上移动,楔块上的

斜面触及4个接触块28,这时接触块28在压凹楔

块斜面的作用是推动4个压凹凸模1向模具中心水

平移动。当压力机滑块运行到下死点时,压凹过程

结束。在压力机滑块返回时,压凹楔块机构的零件

在各自弹簧力的作用下,同步返回始点,整个压凹成

形过程在侧向力和滑块运动方向的合力作用下挤压

成形。压凹凸模1的回程动力用弹簧2实现,压凹

楔块34的回程动力由强力弹簧29提供。当4个凹

坑深度不符合要求时,可分别转动调节螺杆35调

整。尺寸45暲1mm(如图1所示)不符合要求时,
可调节压力机闭合高度。

冲孔与压凹同步进行,当压力机滑块下行时,固
定在上模板25的冲孔楔块19逐渐接触滑板7中的

小轴9,冲孔楔块19推动滑板7,安装在滑板7上的

冲孔凸模5对工件侧壁冲孔,冲孔产生的废料经过

冲侧孔凹模4的中心孔从模具底面排出。压力机滑

块返回上死点时,冲孔楔块19强制滑板7返回初始

位置。在完成对工件的压凹和冲孔后,将工件从模

具上取出。

6暋结语

经批量生产考验,这套模具生产的产品完全满

足产品图尺寸及技术要求,产品一致性良好。在同

一套模具中采用2种不同的楔块机构,形式新颖独

特、简洁实用,在楔块式模具中应属典型实例。
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图11暋上模载荷

Fig.11暋Upperdieload

4暋结语

对连轴体2种成形工艺方案进行了有限元模

拟,得出了以下结论。

1)采用拉深工艺时,零件不能较好的成形;而
采用挤压的方法成形时,成形质量好,成形工序少。

2)改变坯料形状,确定采用与零件凸缘相似的

三角形坯料能减小成形载荷和提高成形质量。
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