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继电器动簧片级进模设计
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摘　要： 因结构需要，某些继电器动簧片采用 Ｕ形弯结构，此举造成其制作过程中难以保证 Ｕ形弯左右 ２ 个平面的
平面度 ０．１５ ｍｍ要求。 为解决该问题，提出了一种“预弯-成形-整形-调平行度-调平面度”的模具机构，并以某电力
继电器动簧片为例，分析了其成形的生产工艺性，介绍了其零件排样设计，详细说明了 Ｕ形弯的成形过程以及模具
结构。 实践证明，使用该结构的模具一次试模成功，生产速度达到 ３００ 片／ｍｉｎ，零件质量稳定。
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　　在某些场合下，在继电器动簧片上采用 Ｕ形弯
结构，在获得必要让位的同时，还可增长动簧片悬臂
梁的有效长度，增加簧片柔性，提高继电器灵敏
度

［１-３］ 。 然而，由于材料自身的特性，在动簧片实现
Ｕ形弯的制作工艺相对较难，难以保证 Ｕ形弯左右
２个平面的平面度要求［４］ 。

今以某继电器动簧片为例，介绍一种调整动簧
片平面度的模具结构。

1　动簧片生产工艺分析
图 １所示为某继电器动簧片零件图。 该零件材

料为纯铜带或铍铜合金 ２种规格。 产品图纸中要求
零件折弯处不得有起皱和裂纹，毛刺高度按企业标
准执行。
从零件图上分析，该零件的制作难点在于如何

保证打弯后，左右 ２ 个平面 ０．１５ ｍｍ 的平面度要



求；从以往的生产经验看，若只对零件中部 Ｕ 形弯
进行一次打弯成形，零件弯曲容易发生拉伸、起皱、
变形，无法达到图纸要求。 因此，对该 Ｕ 形弯采用
两步弯曲成形，再使用调整结构来调节簧片的平面
度，才能完全符合图纸的要求［５-６］ 。
由于该继电器产量 ５０ 万只／月，为提高生产效

率与产品质量，采用级进模完成零件生产。

图 1　某电力继电器动簧片零件图
Fig．1　Ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ａ ｒｅｌａｙ ｓｐｒｉｎｇ

2　模具排样设计
动簧成形级进模具排样设计如图 ２ 所示，料宽

４７．０ ｍｍ，步距 １８．５ ｍｍ，材料利用率为 ７７．５％。

　　具体工步设置如下：工步 １与工步 ２为空步；工
步 ３冲制 ２处直径矱２．０００的导正孔；工步 ４与工步
５ 设置导正钉对带料进行导正；工步 ６ 进行动簧片
打弯前的预切；工步 ７ 进行动簧片 Ｕ形弯的第一次
打弯；工步 ８ 进行动簧片 Ｕ 形弯的第二次打弯；工
步 ９为空位；工步 １０对工步７ 与工步 ８完成的 Ｕ形
弯进行整形；通过工步 ７，８，１０ 三次打弯来实现 Ｕ
形弯，避免簧片拉伸、起皱、变形；工步 １１ 设置调整
机构，调整 Ｕ 形弯的平行度；工步 １２ 设置调整机
构，调整 Ｕ形弯的平面度；工步 １３ 为空步；工步 １４
为冲制动簧片１处矱４．０６的触点孔和３ 处矱１．５５的
衔铁孔；工步 １５为空步；工步 １６为冲去动簧片头部
的废料；工步 １７为分切吹出；至此，完成动簧片的成
形。 为保证模具送料顺利，抬料平稳，在工步 １与工
步 ２设置 ４颗直径矱４．００ 的抬料钉；工步 ４，５，６，７，
８，９，１０，１１，１２，１３ 设置 １１ 处 矱６．００ 的抬料钉。 为
保证定位准确，在工步 ４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，
１６设置 １３处导正钉对带料导正。

3　调整动簧片平面度的模具结构

该动簧片制作的难点在于如何实现 Ｕ 形弯的
成形，并保证成形后簧片不变形、不起皱、左右 ２ 个
平面的平面度在 ０．１５ ｍｍ以内。 为解决该问题，通
过 ５个工步来实现 Ｕ形弯的成形，见图 ３。

图 2　动簧成形级进模具排样设计
Fig．2　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅ

图 3　动簧 Ｕ形弯成形步骤
Fig．3　Ｆｏｒｍｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ Ｕ ｂｅｎｄ
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　　其中，第一步为动簧片打 Ｚ 形弯，第二步为完
成 Ｕ形弯，第三步对 Ｕ 形弯进行整形，第四步调整
动簧片左右 ２个平面的平行度，第五步为调整动簧
片左右 ２个平面的平面度。
为方便模具维修，该模具采用两板式级进模具

结构，图 ３中，ＵＤＳ为上模座，ＵＰ为上垫板，ＰＰ为固
定板，ＳＢＰ 为限高板，ＳＰ 为卸料板，ＤＰ 为凹模板，
ＬＢＰ为下垫板，ＬＤＳ为下模座。
第一步打动簧片 Ｚ弯示意图中，１ 为打弯凸模，

固定于固定板上，２ 为打弯凹模镶件，通过侧导板压
在凹模板上；第二步采用活动凸模的方式对簧片进
行打弯，完成 Ｕ 形弯的成形，其中 ３ 为打弯活动凸
模，４为打弯凹模镶件，５ 为抬料块；第三步完成对 Ｕ
形弯的整形，其中 ６ 为整形凸模，固定于固定板中，７
为整形凹模镶件，通过侧导板压在凹模板内，８ 为抬
料块；第四步调整动簧片的平行度，９ 为整形凸模，
固定于卸料板上，１０ 为抬料块，１１为整形凹模镶件，
１２为调整杆；第五步调整动簧片的平面度，１３ 为调
整杆，１４ 为凸模，通过板簧压于固定板上 ，１５ 为凹
模镶件，通过侧导板压于凹模镶件中。
图 ４ 所示为动簧片 Ｕ 形弯平行度调整结构。

其动作过程为：模具开始闭合后，卸料板镶件 ９贴紧
抬料块 １０，与此同时卸料板顶住动簧片带料部分，
动簧片带料贴紧抬料块 １０；随着模具的进一步闭
合，动簧片 Ｕ形弯的左边部分在卸料力作用下摩擦
凹模镶件 １１，发生变形，从而达到整形的目的。 在
此步整形后，如图 ４ 所示方向中，动簧片 Ｕ 形弯左
边部分平面应该高于右边部分。 此高度差可以通过
调整调整杆 １２来控制。

图 4　动簧 Ｕ形弯平行度调整结构
Fig．4　Ｄｉｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

图 ５ 所示为动簧片 Ｕ 形弯平面度调整结构。
其动作过程为：模具开始闭合后，卸料板首先顶住动
簧片带料，带料贴紧抬料块；模具进一步闭合，带料
贴紧凹模板；动簧片 Ｕ形弯部分进入整形凹模镶件
中，其右半部分贴紧镶件 １５；随着模具进一步闭合，
调整凸模 １４ 头部的成形部分进入 Ｕ 形弯内；随后
在机床力量的作用下，Ｕ形弯的右半部分与凹模镶
件摩擦发生变形，拉动 Ｕ 形弯左半部分平面下降，
减少 Ｕ形弯左右 ２个平面的高度差，从而达到调整
平面度的目的。

图 5　动簧 Ｕ形弯平面度调整结构
Fig．5　Ｄｉｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｆｌａｔｎｅｓｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

4　结　语

分析了继电器动簧片采用 Ｕ形弯结构的工艺制
作难点，并以某电力继电器动簧片为例，介绍了其排
样设计过程，提出了一种调整其Ｕ形弯左右两平面之
间平面度的模具结构。 实践证明，使用该结构的模具
一次试模成功，零件尺寸完全满足设计要求。 目前该
模具按 ３００ 片／ｍｉｎ 速度进行零件生产，生产过程稳
定，产量达到 ５０万片／月，总产量已超过 ５００万片。
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