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扁袋笼顶盖冲压模设计与成形分析
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摘　要： 在扁袋笼顶盖零件工艺分析的基础上，得出其优化工艺为落料—浅拉深（小于内壁高）—冲孔—内翻边，重
点介绍落料拉深复合模的设计和三维建模。 为了保证扁袋笼顶盖拉深成功，采用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ软件模拟了扁袋笼顶盖
的成形过程，对凸模圆角、凹模圆角和压边力工艺参数进行优化，并得到了其成形极限和减薄量图。 结果显示，当凸
模圆角 ５ ｍｍ、凹模圆角 ６．５ ｍｍ、压边力为５０ ｋＮ时成形效果较好，无明显缺陷。
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　　除尘器袋笼也称除尘骨架，要求其轻巧，外表较
光洁，便于安装和维护，除尘骨架的质量直接影响滤
袋的工作状态和使用寿命。 图 １所示为除尘器扁袋
笼顶盖。 考虑到顶盖长圆形形状，可参照盒形件的

工艺进行安排。

1　冲压件的工艺分析和计算
扁袋笼顶盖是扁袋笼的一个部件，呈长圆形，开



图 1　除尘器扁袋笼顶盖零件图
Fig．1　Ｔｈｅ ｔｏｐ ｃｏｖｅｒ ｏｆ ｆｌａｔ ｐｏｃｋｅｔ-ｃａｇｅ

口（以利于电阻焊连接），冲压成形尺寸公差要求不
高，取 ＩＴ１２ 级，零件材料为 Ｑ２３５-Ｂ，其冲压性能较
好，厚度为 １．２ ｍｍ，年产量 ５０ ０００ 件，批量生产。
考虑到顶盖长圆形形状，可参照盒形件的工艺进行
安排

［１］ 。 设计了以下 ４种方案进行对比。
方案 １：落料，冲孔复合，内外拉深复合成形，冲

凸起台阶
［２］ ；

方案２：落料，拉深，冲孔，内翻边，外翻边，冲凸台；
方案 ３：落料拉深复合，冲孔、翻内边复合，外翻

边，冲凸台；
方案 ４：落料拉深复合（落料毛坯为长圆形），冲

孔翻边复合，切边，外翻边，冲凸台。
比较这 ４种方案，虽然方案 １工艺简单，但没有

考虑外翻边和内翻边是否能一次性完成，特别是内
翻边的高度为 １８ ｍｍ，很难一次翻边就完成；方案 ２
将内翻边改为拉深，冲孔，再翻边，这样可以解决翻
边拉裂的问题，但因为长圆形件拉深时制件边缘受
力不均会变形，必须增加切边工艺；方案 ３也没有加

切边工序；方案 ４ 先将毛坯切成长圆形，再拉深、冲
孔，然后翻边，切边，最后外翻边和冲出凸台，此工艺
较合理。 由于该工件生产批量较大，考虑合并工序
提高工作效率和成形精度，降低成本。
按照冲压模具设计流程进行毛坯尺寸计算、排

样、冲裁力计算、压力机选择、工模具的设计计算以
及其他零部件（模架、连接件与固定零件元件、定位
元件、卸料元件与顶件）的设计等［３］ 。 最终将所有
的零部件按照 Ｄｏｗｎ-Ｔｏｐ 模式在 Ｐｒｏ／Ｅ 中完成三维
模具装配模型的建立。 这里只介绍落料拉深复合模
的设计。
按照所计算的尺寸完成各零部件的建模，最后

在 Ｐｒｏ／Ｅ装配模块内完成装配。 装配时先将已经冲
好的毛坯插入其中（按冲裁拉深最后一步的动作瞬
间各个零件的相对位置装配），然后按照由内而外、
由中间向四周的顺序装配好全部零部件，最后是标
准紧固件装配。 利用 Ｐｒｏ／Ｅ提供的导出功能将三维
图转化为二维工程图，其装配图如图 ２所示。

图 2　扁袋笼顶盖落料拉深复合模装配
Fig．2　Ｔｈｅ ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ｆｏｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｄｉｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｂｌａｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｄｒａｗｉｎｇ ｆｏｒ ｔｏｐ ｃｏｖｅｒ ｏｆ ｆｌａｔ ｐｏｃｋｅｔ-ｃａｇｅ
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2　顶盖拉深的成形分析和优化
2．1　影响成形质量的因素分析

长圆形件的拉深无具体表格可以查询，只能参
照盒形件的拉深来确定拉深系数，所以得出来的数
据不是很合理。 另外，拉深过程中，拉深圆角的大小
对拉深件的质量有很大的影响，圆角过小会产生拉
裂等缺陷，圆角过大在凸缘处会起皱。 压边力的选
择对控制成形和塑料流动也很重要。 在企业实际生
产过程中，由于工艺参数的选择不当造成制件的成
形质量不稳定，主要体现在拉裂和起皱上。
根据以上分析，选取拉深过程 ３个重要参数凸模

圆角 Rｐ、凹模圆角 Rｄ 和压边力 F作为优化参数，拉
深最大不超过 １８ ｍｍ，为了明显显示拉深成形过程和
深度，设置为 ２０ ｍｍ，对比盒形件对圆角查询得到 R
最大取 ６．５ ｍｍ，最小取 ２ ｍｍ。 选取了系列可行参数
表，如表 １所示。 然后通过 Ｄｙｎａｆｏｒｍ进行成形分析，
以无起皱和无拉裂为目标进行参数的优化，为以后类
似形状的设计提供一些可行的参考数据。

表 1　所选参数表
Table 1　Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

序号 凸模圆角／ｍｍ 凹模圆角／ｍｍ 压边力／Ｎ
１ .６．５ ６ 梃．５ ５ ０００  
２ .５ ５ 梃１０ ０００  
３ .５ ６ 梃．５ ３０ ０００  
４ .４ ４ 梃１０ ０００  
５ .５ ３ 梃３０ ０００  
６ .３ ６ 梃３０ ０００  

2．2　Dynaform建模
利用导入功能将板料和凸凹模的曲面模型导入

Ｄｙｎａｆｏｒｍ［４］ 。 然后进行网格划分，采用 Ｂｌａｎｋ Ｇｅｎｅｒ-
ａｔｏｒ（坯料网格生成）和 Ｓｕｒｆａｃｅ Ｍｅｓａｔｃｈ（曲面网格划
分）２ 种方法来生成网格。 以此设置板料参数、工
具，完成工具定位和工序定义之后检查干涉，最后提
交任务进行分析计算，得到所需要的结果。 图 ３ 所
示的为序号 １参数下的成形极限图和板料厚度分布
图。
2．3　结果分析

分别将 ６ 组参数进行成形分析，结果发现无论
那组数据，其最大减薄量均分布在顶盖的短边处，如
图 ３ｂ所示，但是不同的参数组合其起皱的严重程度
不同。 序号 １，在凸缘处发生严重起皱现象，最大减

薄量在顶盖的短边处，如图 ３ 所示；序号 ２，凸缘处
有轻微起皱现象；序号 ４，在圆角处发生严重拉裂现
象；序号 ５，在筒壁处有拉裂危险，凸缘处有轻微起
皱；序号 ６和序号 ３ 的成形质量良好。 为了比较各
组数据的最大成形深度，利用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ获取其最大
成形深度，如表 ２所示。

图 3　序号 １参数下的成形极限和板料厚度
Fig．3　Ｔｈｅ ｆｏｒｍｉｎｇ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｂｌａｎｋ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｆｏｒ Ｎｏ．１

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
表 2　各参数下的成形极限高度

Table 2　Ｆｏｒｍｉｎｇ ｌｉｍｉｔ ｈｅｉｇｈｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
序号

凸模圆角

／ｍｍ
凹模圆角

／ｍｍ
极限高度

／ｍｍ
压边力

／Ｎ
１ N６ 妹．５ ６ 耨．５ ８  ．２１ ５ ０００ 妸
２ N５ 妹５ 耨１１  ．４５ １０ ０００ 妸
３ N５ 妹６ 耨．５ ２０  ５０ ０００ 妸
４ N４ 妹４ 耨８  ．４６ １０ ０００ 妸
５ N５ 妹３ 耨１１  ．４３ ３０ ０００ 妸
６ N３ 妹６ 耨２０  ５０ ０００ 妸

　　结合翻边工艺，因为翻边的极限高度计算得到
hｍａｘ ＝５ ｍｍ，通过比较第 ３组和第 ６ 组，发现第 ３ 组
成形的结果更理想，如图 ４ 所示，所以优先推荐第
３ 组。
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图 4　序号 ３参数下的成形极限和板料厚度
Fig．4　Ｔｈｅ ｆｏｒｍｉｎｇ ｌｉｍｉｔ ａｎｄ ｂｌａｎｋ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｆｏｒ Ｎｏ．３

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
3　结　语

根据扁袋笼顶盖的工艺分析，优选了成形工艺，

重点阐述了落料拉深复合模的设计。 而后利用
Ｐｒｏ／Ｅ钣金模块完成零部件的三维建模，实现了
Ｄｏｗｎ-Ｔｏｐ式的装配。 为了保证扁袋笼顶盖拉深成
功，采用 Ｄｙｎａｆｏｒｍ对前面设计所确定的参数进行优
化，并根据结果实现三维模型的参数化改变。 结果
表明，当凸模圆角 ５ ｍｍ、凹模圆角 ６．５ ｍｍ、压边力
为 ５０ ｋＮ时，成形效果较好，无无拉裂、起皱等缺陷，
从而为以后类似形状的制件成形模具的设计提供了

简单的参考。
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3　结　语

从齿轮成形效果来看，由于采用了分流孔约束
分流和浮动凹模，所以可以较好地成形出直齿圆柱
齿轮的齿形。 通过速度场的分布可以看出，在成形
过程中速度较均衡，这有利于提高模具的使用寿命。
但在终锻阶段，由于在最后成形期只在齿腔角隅处
留有很小的自由面，因此将导致终锻期成形力急剧
上升，对整个齿轮成形精度会产生一定影响。
不难发现，使用数值模拟的方法对提高冷锻成

形工艺和模具设计水平，优化模具结构参数，缩短新
产品的研发周期，提高零件质量具有重要的意义。
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