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摘要：目的 以冲压代替机加，提高零件加工的良品率和加工效率。方法 用模具进行连续冲、修加工。结

果 生产效率提高 1 倍，零件加工良品率提高 20%，生产成本下降 25%。结论 用模具进行连续冲、修可以

代替机加铣齿加工，为微小型齿轮片的加工开辟了一条新的途径。 
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Continuous Punching-Finishing Process of Micro-Miniature Gear Pieces 
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ABSTRACT: The paper aims to replace machining with stamping to improve the quality and efficiency of the parts processing. 

Continuous stamping and finishing were carried out for dies. The productivity was doubled; the quality of the parts was im-

proved by 20%; and the production cost was reduced by 25%. Replacing gear machining with continuous stamping and finishing 

of dies develops a new way for the processing of micro-miniature gear pieces. 
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在钟表、仪器、计时控制机构中，有许多微小型

齿轮片，齿形小、精度高，齿面要求平整光洁，某计

时控制机构中的擒纵轮片见图 1，材料为 QBe2 铍青

铜带，外径只有 Φ4.26 mm，料厚为 0
0.040.5  mm，齿 

     
                    a 擒纵轮片                                             b 擒纵轮片实物 

图 1  擒纵轮片 
Fig.1 The escapement wheel piece 
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尖圆弧为 R0.05 mm，齿面轮廓度为 0.02 mm，粗糙度

为 Ra 0.008 mm。由于齿面精度和粗糙度要求都很高，

若采用复合模具一次冲齿，齿面会产生崩块、撕裂，达

不到产品图纸要求，因此，原来的工艺都采用冲毛坯（带

花键齿孔）后进行机加铣齿，其缺点是由于内花键孔是

一次冲出，齿形塌角、崩块、撕裂大，影响后序铣外齿

形时芯杆的定位精度，致使零件同轴度超差，良品率只

有 70%左右。为了解决上述问题，开展了冲、修工艺研

究，在一套连续模上完成冲裁、修形，替代机加铣齿，

以彻底解决良品率低和生产成本高的问题。 

1  拟定的冲、修工艺方案（排样） 

新工艺方案用冲、修工艺代替了机加铣齿工艺，取

消了机加铣齿工序，将冲裁、修形设置在一套连续模上

进行，工序排样见图 2，各工步分别是冲中心孔—冲花

键—冲外齿—修形落件。由于工件小，模具结构受到限

制，特设置了 3 个空工位，再加上冲定位孔、侧刃工位，

共用了 8 个工位完成该零件的加工。该工艺方案的创新

点是：摆脱了由于工件外齿形难以安排连接带的困惑，

提出并实施了“坯、料复位”的设计思想，就是第 1 次将

工件毛坯从条料上冲裁分离并将毛坯再压回条料的孔

内，毛坯附在条料上随着进给输送到下一个工位。这个

思想巧妙解决了该工件无法安排连接带的问题，从而使

冲裁、修形在一套模具上得以实现。 

 
a 工序排样 

 
b 排样实物条料 

图 2  冲、修工艺方案（排样及实物） 
Fig.2 The processing plan of stamping and repair (sample and 

object) 

2  模具结构 

该模具的结构大致和常用的连续模一样，整套模

具采用七板结构，即上/下模座、上/下垫板、凹模板、

凸模固定板和卸料板，连续模见图 3。考虑工件小、

模具步距小，再加上该工件为铜合金，年产量只有十

万件等因素，凹模采用了整体结构（未设置镶块）。

为使工件、条料平整，采用了比弹簧稳定的橡胶卸料，

条料有导料销导向送进，定位销精确定位。为保证零

件外齿形和内花键孔的同轴度，在修形落件工序的凸

模上安置了导正销。 

连续模型腔的布置见图 3b，条料两边有 2 排定

位销，用来定位送进的每一步，中间的型孔是根据图

2a 排样设计的，进料侧设计有侧刃及侧刃定位块，

可在没有自动送料的冲床上使用。 

需要强调的是，为了保证第六工位，毛坯能可靠

复位（压入条料孔内），弹簧 29 至关重要，要保证其

具有持久、稳定的变形抗力，从材料、缠绕、热处理

都有一些特殊的要求。模具动作原理和常用的连续模

相同，这里不再赘述。 

 

图 3  连续模 
Fig.3 Mold of continulity 

3  结语 

微型齿轮片冲、修工艺的研制成功，有效解决了

加工良品率低、生产效率低、生产成本高的问题，加

工良品率由原来的 75%提高到现在的 95%；生产效率

提高了 1 倍；生产成本下降了 25%，改进了微小型齿

轮片的加工工艺。 
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