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摘要: 为了解决成形高度大且含有密集的局部成形的制品在成形时的材料开裂问题, 采用了预成形、 预冲孔、 再成形, 最后

整形的多次成形方法。 成形结果表明, 局部成形高度可达材料厚度的 8 倍, 制品在生产中没有出现开裂现象, 产品质量稳定。
为了解决小凸模易折断的问题, 采用了护套固定小凸模的结构, 明显提高了小凸模的寿命。 为了解决弯曲回弹问题, 采用了

减少弯曲凸模与材料接触面积的凸模结构, 该结构可增大弯曲区的压应力, 达到减少弯曲回弹的目的。 左支架级进模成形的

工件完全符合产品的质量要求, 模具的维修率低。 该模具的成功投产表明: 采用预冲孔和多次成形相结合的措施, 能够有效

地提高带孔凸包的成形高度, 防止材料开裂。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

solve
 

the
 

problem
 

of
 

material
 

cracking
 

in
 

the
 

forming
 

process
 

for
 

the
 

products
 

with
 

high
 

forming
 

height
 

and
 

dense
 

local
 

forming,
 

the
 

multiple
 

forming
 

method
 

of
 

pre-forming,
 

pre-punching,
 

re-forming
 

and
 

final
 

shaping
 

was
 

adopted.
 

The
 

forming
 

results
 

show
 

that
 

the
 

local
 

forming
 

height
 

is
 

eight
 

times
 

the
 

thickness
 

of
 

material,
 

there
 

is
 

no
 

cracking
 

in
 

the
 

production
 

of
 

product,
 

and
 

the
 

product
 

quality
 

is
 

stability.
 

In
 

order
 

to
 

solve
 

the
 

problem
 

that
 

the
 

small
 

punch
 

is
 

easy
 

to
 

break,
 

a
 

structure
 

in
 

which
 

the
 

small
 

punch
 

is
 

fixed
 

by
 

a
 

sheath
 

is
 

adopted,
 

and
 

as
 

a
 

result,
 

the
 

service
 

life
 

of
 

the
 

small
 

punch
 

is
 

obviously
 

increased.
 

In
 

order
 

to
 

solve
 

the
 

bending
 

springback
 

problem,
 

the
 

punch
 

structure
 

that
 

reduces
 

the
 

contact
 

area
 

between
 

bending
 

punch
 

and
 

material
 

is
 

adopted,
 

which
 

increases
 

the
 

compressive
 

stress
 

in
 

the
 

bending
 

zone
 

and
 

reduces
 

the
 

bending
 

springback.
 

The
 

workpiece
 

formed
 

by
 

the
 

progressive
 

die
 

of
 

left
 

bracket
 

fully
 

meets
 

the
 

product
 

quality
 

requirements,
 

and
 

the
 

die
 

maintenance
 

rate
 

is
 

low.
 

The
 

successful
 

operation
 

of
 

the
 

die
 

shows
 

that
 

the
 

combination
 

of
 

pre-punching
 

and
 

multi-
ple

 

forming
 

can
 

effectively
 

improve
 

the
 

forming
 

height
 

of
 

the
 

convex
 

hull
 

with
 

holes
 

and
 

prevent
 

the
 

material
 

from
 

cracking.
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　 　 图 1 为左支架零件图, 材料是厚度为 0. 5
 

mm 的电

镀锌板。 该零件属于中等尺寸的弯曲件, 生产批量大,
若采用单工序模生产, 则模具数量多, 生产效率低,
难以满足大批量生产的需要。 因此, 为了提高生产效

率、 降低生产成本, 设计了一套多工位级进冲模。

1　 工艺分析

左支架零件的材料较薄, 含有较多的局部成形。
其中, 中间压凸包的高度较高, 且与大的异形凸台

距离近, 材料不易得到补充, 容易因变形过大而开

裂[1-2] 。 考虑到凸包中间有直径为 Φ20
 

mm 的孔,
可先成形大的异形凸台, 并在凸台处冲一直径为

Φ12
 

mm
 

的孔, 之后再成形凸包, 这样成形凸包所

需的材料可从孔内获取, 从而避免压凸包材料开裂。

2　 排样设计

左支架零件展开图如图 2 所示, 按弯曲中性层

展开, 展开的宽度为 172. 7
 

mm, 长度为 199
 

mm。
排 样 图 如 图 3 所 示, 步 距 为 203

 

mm, 料 宽 为

176. 7
 

mm, 料带两边的搭边宽度取 2
 

mm, 工件之

间的搭边取宽度 4
 

mm。 该模具共安排了 6 个工位:
工位 1, 冲两处定位工艺孔, 成形异形凸台和 4 条

加强筋,冲两处废料, 并在凸包成形位置冲工艺孔;



图 1　 左支架零件图

Fig. 1　 Part
 

drawing
 

of
 

left
 

bracket
图 2　 左支架弯曲展开图

Fig. 2　 Bending
 

expansion
 

diagram
 

of
 

left
 

bracket

图 3　 左支架排样图

Fig. 3　 Layout
 

diagram
 

of
 

left
 

bracket

工位 2, 导正两个空位工艺孔, 成形凸包, 3 处向下

折弯 90°, 冲制品的全部圆孔及异形孔, 冲 7 处翻

孔的预冲孔; 工位 3, 导正制品上的两孔, 冲两处

废料, 冲凸包中间的孔, 3 处向下折弯 135°, 5 处

向下翻孔, 两处向上翻孔; 工位 4, 导正制品上的

两孔, 3 处向下折弯 180°; 工位 5, 导正制品上的

两孔, 3 处切口成形, 3 处向下折弯 90°并压 5 处三

角筋; 工位 6, 切断载体, 制品排出模外。
两定位工艺孔的尺寸与制件冲孔的尺寸相同,

可减少冲孔凸模种类, 便于模具维修[3-4] 。 3 处切口

成形安排在第 5 工位, 这样后续工步不必避让这 3
处切口成形, 第 6 工位切断载体时这 3 处切口已经

在模具外面。

3　 模具结构特点

模具结构如图 4 所示, 因模具较大, 为便于模

具制造和维修, 将模具分为 3 个子模, 每个子模通

过 4 个小导柱导向, 模架采用 4 个大导柱导向。
料带采用浮料导料销导向, 采用矩形浮料块浮

料, 矩形浮料块浮料采用局部挂台限位。 料带的浮

起高度应大于制品的最大折边高度, 以便料带顺利

送料[5-6] 。 弹簧采用无头螺丝支承, 便于调整弹簧

的预压力。
料带的准确定位是通过导正销来保证的, 工位

2 导正工位 1 冲的两个定位工艺孔, 之后的工位导

正制品上的两个直径为 Φ4. 2
 

mm 的孔。 导正销 53
采用卸料板固定, 并通过无头螺丝压紧。 顶料套 25
采用弹簧支承, 顶料套的浮起高度与其他浮料块相

同, 与导正销配合可防止料带变形。 工位 6 切断载

体后, 制品在重力的作用下完成出件。
3. 1　 冲裁部分的结构特点

模具刃口部分采用镶拼结构, 便于刃口修

磨[7] 。 截面窄长的异形凸模通过挂销固定在固定板

内, 细小的异形凸模先采用护套固定, 然后再固定
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图 4　 左支架级进模装配图

1. 切断凹模　 2、 5. 弯曲下模　 3、 8. 浮顶块　 4、 21、 29. 下模垫板　 6、 39、 58. 弹簧　 7、 38. 无头螺丝　 9、 37. 垫块　 10、 59. 小导柱

11、 60、 14. 小导套　 12. 大导柱　 13. 下模板　 15、 16、 20. 弯曲下模镶件　 17、 40. 浮料块　 18、 30、 35. 切废料凸模

19、 31、 36. 切废料凹模　 22、 26、 28、 34. 圆凹模　 23、 54. 翻孔凸模　 24、 41. 凹模板　 25. 顶料套　 27. 压凸包凸模

32. 压异形凸台凸模　 33、 48、 56. 冲孔凸模　 42. 浮料导料销　 43、 57. 卸料板　 44. 压异形凸台凹模　 45、 55、 61. 固定板

46. 上模板　 47. 挂销　 49. 压筋凸模　 50、 52. 弯曲凸模　 51. 压凸包凹模　 53. 导正销　 62. 切口成形凸模　 63. 大导套　 64. 切断凸模

Fig. 4　 Assembly
 

diagram
 

of
 

progressive
 

die
 

for
 

left
 

bracket

在固定板内。 图 5 为冲细小异形孔的异形凸模所用

护套的结构, 采用护套固定小凸模, 可缩短小凸模

工作部分的长度, 提高小凸模的寿命[8-9] 。

图 5　 异形凸模用护套的结构

Fig. 5　 Structure
 

of
 

sheath
 

for
 

special-shaped
 

punch

3. 2　 成形部分结构特点

压异形凸台凹模 44 和压凸包凹模 51 固定在固

定板 45 内, 异形凸台和凸包先通过卸料板 43 预成

形, 然后再通过压异形凸台凹模 44 和压凸包凹模

51 整形。 卸料板 43 的预成形孔比压异形凸台凸模

32 和压凸包凸模 27 分别大 4
 

mm, 这样扩大了局部

成形的变形区范围, 可以有更多的材料参与变形,
从而避免材料成形时开裂[9-10] 。

翻边孔成形采用先预冲孔后翻边的两步成形法,
向上翻孔凸模 23 装在凹模板 24 内, 翻边时以卸料板

43 的孔为凹模成形。 向下翻孔凸模 54 装在固定板 45
内, 翻边孔成形后将其通过卸料板从翻孔凸模上卸下。

第 5 工步弯曲部分结构如图 6 所示, 弯曲下模

顶端除距离圆角宽度为 2. 5
 

mm 的范围外, 中间部

分采用磨削加工使其磨低 0. 1
 

mm。 这样可以减少制

品与弯曲下模的接触面积, 增大弯曲区的压应力,
通过校正弯达到减少弯曲回弹的目的[11-12] 。 弯曲下

模侧面的直边高度仅保留 2
 

mm, 其余部分沿 45°方
向向内凹入 3

 

mm, 这样弯曲成形时不仅能避让已成

形的加强筋和翻边孔, 还能减少弯曲时的接触面积,
减少弯曲回弹。 另外需注意弯曲间隙取料厚。 弯曲
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图 6　 工位 5 弯曲部分的结构

Fig. 6　 Structure
 

of
 

bending
 

part
 

for
 

station
 

5

上模采用挂销固定在固定板内, 与卸料板滑动配合。
制品有 3 处向下折弯 180°, 分 3 个工步完成:

先通过弯曲凸模 52 向下折弯 90°, 再通过弯曲下模

镶件 20 使材料向下沿着斜面折弯至 135°, 最后在

弯曲下模镶件 16 上完成 180°折弯。

4　 结论

(1) 对于中间带孔的较高凸包, 可先冲小孔再成

形, 成形时先采用卸料板预成形, 再采用固定的成形

凹模整形, 成形后再冲孔, 可避免成形时材料开裂。
(2) 采用护套固定小凸模, 可提高小凸模的寿

命。 弯曲凸模圆角处的局部凸起可增大弯曲区的压

应力, 减少弯曲回弹。
(3) 该模具已用于生产, 加工制件的质量符合

图纸要求, 制品质量稳定。 切断载体后靠制品重力

落下、 出件顺畅。
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