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冲 压 叠 边 在 钣 制 皮 带 轮 生 产 中 的 应 用
胡建国

（马鞍山方圆新材料科技有限公司，安徽 马鞍山 #’&$!!）

摘要：分析了钣制皮带轮的特点及传统冲压工艺，介绍了用机、气、液控制的叠边模具的结构和多楔皮

带轮缩口叠边成形工艺及模具结构。采用叠边工艺生产的皮带轮抗弯强度和抗扭强度至少要比切削加

工的零件提高 # 倍以上。
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精度相一致 /误差规律 0，凹模选用直壁刃口形式，

并与导板同机、同位切割，以控制二者之间误差小

于 $ , $$* 11。凹模的漏料孔采用化学腐蚀加工，深

$ , & 11 即可。

/ &0导料柱采用分体式专利导料柱（见图 *）。普

通导料柱 因 要 频 繁 承 受 条 料 的 冲 击 ， 头 部 容 易 折

断、变形，且更换不便 /必须拆模，一般设计均为下

拆式 0，而此结构导料柱克服了常规导料柱导料槽

宽、深、高一致性差的缺陷，刃磨时，只要旋下件 #，

在 2 面磨去凹模刃磨量即可保证托料高度不变。

图 * 导料柱

/ ’0 因线切割后工件表面有 $ , $! 11 左右的变

质层，对模具寿命不利，必须去除。本模具采用化学

清洗法，方便可靠。

/ +0 模具刃磨时，先从主模架上整体卸下拉伸子

模 /精度要求相对较低 0，卸下卸料弹簧，将导板压下

即可刃磨凸模。刃磨凹模时，用工具取出凸模挡块

和切舌镶块，卸下导料柱、导料板，拆下导柱，即可刃

磨。

% 结束语

/ !0该模具结构设计合理，降低了模具制造精度，

关键零件均由加工中心、慢走丝线切割、数控钻床完

成；标准化零件使用程度高，缩短了模具制造周期。

/ #0 模具维修时采用整体模具刃磨形式，刃磨后

模具精度几乎不受影响，为实现模具 +$$ 万次冲压

提供了有力保证。
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’ 引 言

随着汽车工业的发展，原来那些需要铸造或机

械切削加工的金属零件正逐渐被冲压件所取代，这

不但大大减轻了零件的自重，节省了原材料，而且

制作精度毫不逊色于机械加工件，尤其是其加工速

度远非金属切削加工可比。由于叠边可以极大地提

高工件的强度和刚度，通过叠边后的工件，其抗弯

和抗扭强度至少可以提高 ! 倍以上，故原来需要很

厚材料制作的工件，现采用较薄的材料通过叠边后

制成，仍然能满足要求。

叠边的方法很多，有拉压法、辊压法、旋压法、

冲压法等等，针对不同的对象，可以选择不同的方

法。下面介绍冲压叠边在皮带轮生产上的应用。

! 反向拉伸法叠边

较早的钣制皮带轮，其槽形是由 ! 个锥形碟片

组合而成，平幅板型一般为铆接或组合，筒形幅板

为压配套装组合，因为不是整体结构，所以易变形

或破裂。 以 下 介 绍 的 冲 压 皮 带 轮 均 为 用 一 整 板 制

成，结实牢靠，能够满足使用要求。

图 ’ 所示 ) 型皮带轮，传统的冲压工艺为：落

料拉伸（见图 !（*））!再拉伸（见图 !（+））!反向拉

伸（见图 !（,））!扩口叠边并冲孔!冲孔处翻边!
切口!精整成形。

图 ’ ) 型皮带轮

（*）拉伸 - + .再拉伸 - , .反向拉伸

图 ! ) 型皮带轮叠边工艺

从图 ! 可以看出，这里的叠边用了反向拉伸法，

其底面用 !’ 型腔定位，变形区在反向拉伸凸模作用

处没有外力支持，是一个不稳定的变形区，亦是成形

的难点所在。若其刚度和强度不足，也就是 " / !! 的

值较大，则易发生冲压失稳，导致叠边失败。为了保

证冲压成形顺利，要求 " / !! 的值不能太大，以使其

拥有足够的刚度和稳定性。另外还有一个更为可靠

的办法就是，在变形区采用斜楔机构驱动两半凹模

对叠边处给予支持，但这样模具结构就会变得较复

杂，加工成本势必加大，可是必要时又不得不采用此

方案，以下将要介绍的冲压皮带轮模具就属于类似

结构。

$ 用机、气、液控制的叠边模具

图 $ 所示 ) 型皮带轮是用图 0 所示筒状体成形

的。从图 0 可以看出，该坯件在拉伸时已成形出了 )
型皮带轮的一个斜面，下一步只需成形出另一个斜

面即可。为了快速有效地冲压成形，现不采用冲压图

’ 工件的方法，即不用简单模具多工序冲压，而是采

用 ’ 副模具成形，模具结构如图 % 所示。模具工作过

程为：首先将毛坯放在定位块 ’1 上，在压缩空气作

用下，楔圈 ( 下行，成形凹模 ’$ 收缩，压住毛坯凸缘

和密封圈 ’2。然后打开充油阀和放气阀，机油在约 #
个大气压作用下进入毛坯内腔，将其中空气经放气

阀 排 出 。 当 毛 坯 内 腔 充 满 油 时 关 闭 充 油 阀 和 放 气

阀，开动油压机，上模下行，上成形模块 $ 和成形凹

模使毛坯成形，当毛坯内腔油压升到预设的压力时，

多余的油从溢流阀排出。

图 $ ) 型皮带轮

为了克服叠边成形时可能发生的失稳现象，模

具采取了以下的措施：

（’）使用拼块式凹模 ’$，成形前先压住已成形

皮带轮毛坯的 ’ 个斜面，这样就使得本来是成形弱

区的部位转化为强区，从而保证非叠边处不变形，

需叠边处顺利成形。

（!）通过充油阀、溢流阀等的调控，使工件内部
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图 & ’ 型皮带轮坯料

图 ( 叠边成形模具结构

保持 恒 压 力 ，且 这 种 压 力 还 可 以 根 据 情 况 予 以 调

节，为防止型腔成形时塌陷失稳创造了良好的条件。

（%）模具采用机、气、液多种控制，功能完善，因

而工件成形质量高，但模具结构复杂，制造成本相

对亦高，但是相对于大批量生产还是值得推广的。

& 多楔皮带轮缩口叠边成形工艺及模具结构

图 $ 所示多楔皮带轮形状较复杂，其成形工艺

经过慎重考虑，拟订为：冲定位孔、落料!拉伸压凹

!预缩口!缩口叠边（见图 )）!切边!预翻边!翻

边!冲孔整形!挤压滚齿!车削成形。缩口叠边是

其中一道很关键的工序，为本工件成形的难点。

图 $ 多楔皮带轮

图 ) 缩口叠边

缩口叠边前所进行的预缩口，目的是为了使变

形区形成一个弱区，以利于缩口叠边稳定顺利地进

行。缩口叠边模具结构如图 * 所示，其工作过程为：

先将预缩口的工件放在内模块 % 上，用定位钉 ! 定

位。随后凸模 " 下压，坯件首先进入芯模 & 中，这样

坯件内径就被包容起来。随着凸模的继续下行，

图 * 缩口叠边模具结构

" + 凸 模 ! + 定 位 钉 % + 内 模 块 & +

芯模 ( + 凹模 $ + 长顶杆 ) + 下模座

* + 下 模 板 , + 短 顶 杆 "# + 上 垫 板

"" + 拉杆 "! + 下垫板 "% + 橡皮

" + 环 形 气 缸 ! + 塑 料 软 管 % + 上 成 形

模 块 & + 上 模 座 ( + 内 挡 圈 $ + 密 封

圈 ) + 挡 圈 * + 环 形 活 塞 , + 楔 圈

"# + 弹 簧 挡 圈 "" + 弹 簧 "! + 拉 杆

"% + 成 形 凹 模 "& + 垫 板 "( + 下 模 座

"$ + 密封圈 ") + 密封圈 "* + 定位块
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坯件进入凹模 % 中，外径被保护。由于坯件是在内、

外径均被包围的情况下进行缩口叠边的，故能够控

制缩口的尺寸，很顺利地进行缩口叠边，不会发生

任何失稳现象。

由于缩口叠边质量要求高，这里采用了小间隙

冲压，但即使不采用小间隙，坯料缩口叠边后也会

紧紧包在模具腔里，用通常的卸料方法不易取出。

这里采用了复合卸料法，即先由长顶杆 # 通过芯模

& 将工件从凹模 % 中顶出，再由短顶杆 ’ 推动内模块

$，将工件最终从芯模 & 中顶出，从而完成卸料工作。

这里长、短顶杆所需的推力由试模予以调整。

% 结束语

钣制皮带轮节材、节能、少切削、无污染，是一

种 可 持 续 发 展 的 优 化 产 品 ， 已 被 汽 车 工 业 广 泛 采

用。可以相信，随着高新技术的发展，智能化冲压的

进步，冲压加工将会发挥更大的作用，生产出质量更

高、性能更优异的产品。
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) 引 言

图 ) 所 示 零 件 是 一 种 密 封 用 的 套 筒 ， 材 料 为

5#4 黄铜，厚度 " + & 66。整个零件为锥形，锥顶直径

!# 66，锥底直径!)’ 66，在中间位置有 ! 个直径!$
66 的轴对称孔，生产数量为 !" """ 个。零件精度要

求不高，但是作为密封用零件，表面质量要求较高，

且零件的锥顶、锥底、壁部不允许有皱纹、塌陷和划

痕，因此该零件成形难度较大。

! 工艺分析及工艺方案确定

此零件锥面斜度为 7 + 748，锥体长 &4 66，中间
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带 孔 深 锥 形 管 成 形 工 艺 分 析 及 模 具 设 计
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摘要：针对带孔深锥形管件的成形特点进行了工艺分析，确定了成形方案，设计了锥形管挤压模和冲孔

模。在冲孔模中选用了带有楔角的斜楔机构来实现侧冲，并利用冲裁凹模自身的锥形面实现了锥形管

的定位。模具在生产中应用效果良好。

关键词：锥形管；挤压；冲孔；侧冲
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