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摘要:通过分析某油封圈零件的结构特点及技术要求,确定了落料、冲孔-翻边的工艺方案,介绍了每

副模具的工作过程及设计要点,大大提高了生产效率,缩短了模具开发周期,优化了工艺方案,使模具运行状

态平稳,生产的零件质量可靠。
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Abstract:Throughtheanalysisofthestructureandtechnicalrequirementsofaoilsealringtheschemeofblanking,punc灢
hing灢flangingprocessisdetermined,theworkingprocessofthedieanddesignpointsareintroduced,theproductionefficiency
isenhanced,andthemoulddevelopmentcycleisshortened,theprocessschemeisoptimized,whichmakestherunningstateof
themouldsmoothly,thequalityofproducedpartsisreliable.
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1暋制件分析

某油封圈零件如图1所示。板料厚度为1.5
mm, 材 料 型 号 规 格 为: 钢 板

B-1.5暳1000暳1500-GB708-88
08-暻-S-GB13237-91

,其中:分子的

“B暠代表轧制精度按厚度的公差等级分类,A 级最

高,该零件要求B级;板料的尺寸规格为1.5mm暳
1000mm暳1500mm,宽为1000mm,长为1500
mm,符合 GB708-88;分母的“08暠代表零件材料为

08钢,08钢为含碳量较低的碳素钢,强度、硬度很

低,而韧性和塑性极高,具有良好的拉深、拉延、弯曲

和镦粗加工性能。“暻暠代表高级别的精整表面,

图1暋油封圈零件示意

Fig.1暋Oilsealringpart

“S暠代表深拉深用钢,符合 GB13237-91。该零件

的形状为对称圆形结构,精度要求不高,从图1可以

看出毤92暋0
-0.14 mm 为IT10级,其余尺寸为IT14级。

零件要求冲裁后表面光滑,可大批量生产。
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2暋工艺计算及冲压工艺方案确定

此工艺属于内孔翻边,即翻边工序[1]。

2.1暋工艺计算[2]
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暋=D-2(H-0.43r-0.72t) (1)
其中:D=93.5mm(中径尺寸),H=18mm,r=
2.5mm,t=1.5mm。

代入(1)式:得到预制孔的直径为61.8mm。
根据内孔直径确定最大翻边高度:

Dmax=
D-d0

2 +0.43r+0.72t=18mm

查表[3-4]可知:Kmin为0.57~0.65,为计算方便

取Kmin=0.6。

其中:d0

t=41.2。

最大的翻边高度:

Dmax
*=D

2
(1-Kmin)+0.43r+0.72t=20.855mm

由于:Dmax
* >Dmax,可以一次翻边成形。

2.2暋工艺方案制定

从零件的结构形状以及上述的工艺计算可知,
零件所需的冲压基本工序为落料、冲预孔及翻边等

3道工序。根据零件特点和工艺要求,可能有的冲

压工艺方案有以下2种。

1)落料-冲预孔、翻边;

2)落料、冲预孔-翻边。
生产批量的大小直接影响模具的结构形式,一

般大批量生产时,可选用复合模具或级进模具等高

效率的冲压设备来提高生产率,小批量生产时,则要

采用单工序模具。该零件要求大批量生产,所以采

用复合模具。同时考虑冲压件质量、制件形状、尺寸

精度,所以最终冲压工艺方案为方案2:落料、冲预

孔-翻边工序复合。

3暋模具结构及工作过程

3.1暋落料冲孔复合模具设计

暋暋模具采用倒装式,如图2所示。即下模部分有

1.打杆2.凸缘模柄3.螺钉 M8暳554.销钉5.上模板6.垫板

7.凸模固定板8.落料凹模9.卸料板10.橡皮11.凸凹模固定板

12.销钉13.螺钉14.下模板15.卸料螺钉16.凸凹模17.导料销

18.推件块19.冲孔凸模20.打料杆21.推件板22.螺钉

图2暋油封圈冲孔落料复合模具

Fig.2暋Oilsealringpunching灢blankingcompoundmould

冲孔落料凸凹模16,上模部分有冲孔凸模19、落料

凹模8等。工作时,首先送料,由导料销17导料,
前面由挡料销定位,上模部分下行,模具闭合,冲孔

凸模19、落料凹模8、冲孔落料凸凹模16,完成冲孔

落料工序,这2个工序同时完成,推件块18和卸料

板9兼起压料作用,目的是要坯料保持平整。随后,
冲孔废料通过冲孔落料凸凹模16漏孔从压力机的工

作台孔中漏出。落料件若留在上模,则由打杆1和

推件块18将其脱出,采用刚性推件装置,结构紧凑,
维护方便,能保证冲压件所要求的尺寸精度。落料件

若留在下模,则由橡皮10和卸料板9将制件弹出。
复合模冲压时,条料将卡在凸凹模外缘,需在

下模部分安放。弹性卸料装置由于制件条料的卸料

力不大,故将弹性卸料装置安放在卸料板与凸凹模

固定板之间。为了保证零件的精度要求,同时考虑

到模具的经济性及工艺性,采用两导柱后侧滑动导

向式模架。

3.2暋翻边模具设计

该模具比较简单,采用标准对角模架。模具关键

部分简图如图3所示。模具的工作原理:冲孔落料预

成形好的坯料从前向后送料,由挡料板2定位,冲压

时模具下行闭合,此时导正销3首先接触板料上的孔

导正,凸模继续下行,完成翻边工序。翻边完成后如

果工件卡在凸模上,由橡皮5和卸料板4卸料;如果

工件卡在凹模上,则由推件块6推出。导正销的尺寸
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1.下模板2.挡料板3.导正销4.卸料板5.橡皮6.推件块

图3暋油封圈翻边模具简图

Fig.3暋Oilsealringflangingmould

与冲预孔直径一样,导正销下部设计成30曘锥度,上部

为保证凸模刚度,设计成25曘锥度,凸模的直径是零件

所要求的翻边直径。具体尺寸如图3所示。

4暋结语

这种油封圈成形工艺方法满足了制件的技术要

求,缩短了生产周期,降低了生产成本,使该厂生产

设备发挥最佳效果,并投入批量生产。
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暋暋由图5c所示轴向应变毰z 的分布状态可以看

出,ME 和MT 模型的较大毰z 均集中在颈缩区中部,

真实应力应变模型MT 的较大毰z 明显集中,指数硬

化模型ME 的较大毰z 分布区域较广,毰zmax值略大于

前者,而毰zmin值略小。也就是说,与 MT 相比,采用

指数硬化模型ME 仿真计算得出颈缩区外部轴向变

形偏小。双线性简化模型 ML 未显示局部颈缩现

象,仍然处于均匀拉伸状态,与前2种模型相比,毰z

分布相对均匀,且毰zmax仅为前二者的3/4。

4暋结语

根据1Cr18Ni9Ti管的实际拉伸实验,计算拟

合出真实应力应变、指数硬化及线性硬化3种材料

模型应力应变曲线。分别用于管拉伸的有限元模拟

并与试验结果相比较发现,采用真实应力应变模型

的有限元分析结果同试验结果吻合良好,并正确显

示出颈缩发生时刻和颈缩形状,因而推断其对均匀

伸长阶段应力应变分布计算结果有相当的可靠程

度。采用指数硬化模型的有限元计算结果接近真实

应力应变曲线模型,但颈缩区应力应变相对分散。
采用双线性模型的有限元仿真,直至拉断前一帧也

未能显示局部颈缩现象,即收敛性明显不好。
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