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承载盘级进模设计
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摘　要： 针对某电子承载盘的结构特点和工艺要求，运用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ软件进行了成形工艺性分析，设计出一副包括 ３
次正拉深、２次反拉深的 ２８工位级进冲模。 该工艺方案减小了零件变薄率，保证了零件关键尺寸的精度，减少了试
模次数，提高了效率。 该模具结构简单、实用，操作安全、方便，生产出的零件质量良好。
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　　图 １ 所示的是汽车电子产品中的一个承载零
件，材质为 ＳＵＳ３０４，厚度 t ＝１．０ ｍｍ，批量生产。 从
图 １中可以看出，零件成形具有以下几方面的特点：

１）零件尺寸较小，精度要求高，该零件上有 ４
个矱１．２ ｍｍ 的孔，４ 个椭圆状的孔，中央还有一个
矱３．６ ｍｍ的反向凸包，并有严格的平面度、平行度
　

要求。
２）对零件变薄有较高的要求，必须严格控制零

件的变薄率，因为零件变薄会影响电磁波传输。
３）生产批量大，必须考虑生产效率。
基于以上原因，决定设计一副多工位正反拉深

级进模，零件在一副模具上全部成形，这样既可以节
省大量的模具投入，也可以保证生产效率。



图 1　零件图
Fig．1　Ｐａｒｔ

1　工步设计
1．1　零件展开及排样

由图 １ 可知，零件有正、反拉深，孔多且不尽相
同，但外形规则，总体上呈长条状，所以考虑采用并
列排样［１］ 。
利用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ-ＢＳＥ模块反求毛坯尺寸，既可以

避免人为失误，有效提高工作准确性，同时也能够加
速新产品的开发。 零件经提交 Ｄｙｎａｆｏｒｍ 一步反求，
得到外形轮廓线后，指定余量：

Ｂｒｉｄｇｅ Ｓｐａｎ＝３．０ ｍｍ，
Ｅｄｇｅ Ｗｉｄｔｈ＝２．０ ｍｍ。
最后导出图 ２ 的排样优化报告。

图 2　排样图
Fig．2　Ｌａｙｏｕｔ

根据图 ２结果显示：条料宽度为 ３０ ｍｍ，步距为
２６ ｍｍ，材料利用率为 ６２．５７３％。
1．2　工步设计
１．２．１　一次成形　由于零件拉深深度较小，同时考
虑节约模具投入，所以考虑设计一副拉深模进行拉
深，根据实际要求设计出成形凹模如图 ３所示［２］ 。
为了检验零件成形及模具设计的正确性，考虑

先利用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ的冲压仿真模块进行模拟仿真，得
到成形极限图 ＦＬＤ、厚度云图如图 ４所示［３］ 。

图 3　一步成形凹模型面
Fig．3　Ｌｏｗｅｒ ｄｉｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｎｅ-ｓｔｅｐ ｆｏｒｍｉｎｇ

图 4　一步成形成形极限、厚度云图
Fig．4　ＦＬＤ ａｎｄ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｏｎｅ-ｓｔｅｐ ｆｏｒｍｉｎｇ

　　图 ４模拟结果显示，一次成形零件虽未有拉裂
或起皱现象，但零件变薄率很大，最大处达到 ４７％，
显然不符合零件成形要求，因此需要考虑采用多次
拉深来控制零件变薄率。
１．２．２　多次分步成形　多次分步成形设想用如下
三正两反工步成形：为了尽量减小变薄最大处即凸
包处的变薄率，筒形部分分 ３次拉深成形，预先为凸
包成形积累成形余量，３ 次拉深后的高度高于零件
最终高度；而凸包分 ２次反拉深成形，将筒形拉深余
量转移进凸包成形中去，尽量减小变薄率。
根据筒形件拉深设计准则并结合实际经验，设

计出凹模如图 ５所示［２］ 。
利用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ冲压仿真模块检验上述成形设

想是否合理，经模拟后得到成形厚度云图如图 ６
所示

［３］ 。
图 ６ 的模拟结果显示，多次成形过程中未见拉

裂或起皱现象，零件变薄率较小，最薄处出现在第
三次拉深时，变薄率最大处为 １２％；零件最终成形
时的变薄率最大处为 ４％，完全符合零件要求，因
此采用这种多次拉深方法来控制零件变薄率是合

理的。
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图 5　多步成形凹模型面
Fig．5　Ｌｏｗｅｒ ｄｉｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｎｙ ｓｔｅｐｓ ｆｏｒｍｉｎｇ

图 6　多次拉深厚度分布图
Fig．6　Ｔｈｉｎｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ-ｓｔｅｐ ｆｏｒｍｉｎｇ
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１．２．３　工步图　根据模拟结果、零件与零件之间的
间距为 ３ ｍｍ，同时根据零件材料、料厚，以及多工位
级进模所选搭边值应大于单工序搭边值要求，确定
步距为 ２６ ｍｍ。 由于零件尺寸较小，为确保装配、调
试方便的需要，在每一工步周围尽量都设有空工位。

又由于零件尺寸精度要求较高，所以把顶部、根部 R
角整形分开进行，整形后再进行冲孔，以确保尺寸精
度。 基于此并结合实际生产要求，共设计了 ２８个工
位，工步图如图 ７所示［４］ 。

１ －冲导正孔；２，３ －切边；４ －空工位；５ －拉深；６ －空工位；７ －拉深；８ －空工位 ；９ －拉深；１０ －空工位；１１ －反拉深；１２，１３ －空工位；１４ －反拉

深；１５，１６ －空工位；１７，１８ －顶部 R角整形；１９，２０ －空工位；２１，２２ －根部 R 角整形；２３ －空工位；２４，２５ －冲孔；２６ －空工位；２７，２８ －落料

图 7　工步图
Fig．7　Ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔｅｐｓ

2　模具结构设计及工作过程
为了保证模具的高精度，导向机构采用高精度滚

动六导柱导套。 条料浮起采用浮顶销、送进采用三合
一电子送料器定位。 卸料板单边间隙取 ０．００３ ｍｍ，
固定板单边间隙取 ０．０１ ｍｍ，卸料板间隙小于冲裁
间隙，以实现对凸模的精确引导。 模具结构如图 ８
所示

［１］ 。

１ －下模座；２ －螺纹孔；３ －导套；４ －固定槽；５ －冲孔凹模；６ －切边凹

模；７ －切边凹模；８ －拉深凸模；９ －拉深凸模；１０ －拉深凸模；１１ －反拉

深凹模；１２ －反拉深凹模；１３ －顶部 R角整形凸模；１４ －顶部 R 角整形
凸模；１５ －根部 R 角整形凸模；１６ －根部 R 角整形凸模；１７ －冲孔凹

模；１８ －冲孔凹模；１９ －落料凹模；２０ －落料凹模

图 8　模具结构示意图
Fig．8　Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｌｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

拉深成形过程：第一次的浅拉深采用常规冲压
拉深方法，先将料带用卸料板压住，由凸模向凹模孔
内拉深成形，成形形状随凸模形状。 后几次的逐步
拉深过程采用的方法是，将第一次成形的料带送入
到第二次工序中，冲床开始动作；在凸模和凹模合模
之前，先将凸模顶在第一次拉深出的碗状料带内，凸
模和凹模开始合模；凹模的圆角将第一次拉深料带
裹入至二次拉深凹模孔内；此时的上模卸料弹簧要
有足够大的力量来保持模具的平行状态，最后靠模
具的闭死来保证平面度和凸模的垂直度。

3　模具制造技术要点

模具制造技术要点如下［５］ ：
１）凸、凹模均采用高铬合金钢制造，淬火硬度

为 ６０ ～６４ ＨＲＣ，加镀钛或 ＴＤ 处理，以保证模具的
使用寿命；

２）模具工作部分全部采用镶拼式结构，卸料板
设置卸料镶块，凹模板设置凹模镶块，凸模采用压板
形式固定，可以实现快换快修，提高工作效率；

３）级进模卸料板不仅起卸料、凸模导向作用，
还有压平带料、驱动下模成形滑块、压下导料柱及条
料浮顶块的功能。 模具需采用高强度卸料弹簧，以
确保高速冲压时浮顶块抬料的可靠性；

４）模具中有拉深工序，送料会有障碍，故需采
用浮料杆浮动送料；

５）模具加工线切割时，编程尺寸精度要求在
０．０１ ｍｍ以上；

６）冲孔尺寸较小，冲头磨损严重，设计尺寸时
应偏上限。

（下转第 １８５页）
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