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135 油底壳冲压成形质量问题及其解决

左小祥，陶善虎
（合肥柴油机制造有限责任公司，合肥 ２３００２１）

摘　要： 通过对现有油底壳成形质量问题的研究，有针对性地对 １３５柴油机的油底壳拉延成形生产过程中出现的质
量问题进行分析，经采用对拉延筋橡胶的调整和对凸凹模具磨损部件进行更换调整，以及改进模具部分结构，最后
使产品质量得以稳定提高。
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　　合肥柴油机制造有限责任公司是一家生产
１３５ 系列柴油机及发电机组已有三十多年历史的
企业。 ７６１-０３-００１ａ的油底壳是柴油机中的大型冷
冲压件，见零件图（图 １），其质量优劣将直接影响
到柴油机整机的质量。 因此，油底壳质量问题，如
表面起皱、微裂纹、工件外形的不平整、拉毛等现
象必须予以解决。 今通过采取相应的措施后取得
了较好的效果，现介绍如下。

图 1　油底壳零件简图
Fig．1　Ｏｉｌ ｐａｎ ｐａｒｔｓ ｄｉａｇｒａｍ



1　零件的工艺和模具概况
此工件因受本公司设备限制（与之匹配的是合锻

产的３１５Ｔ液压机，２ ｍ和１．２ ｍ的剪板机）。 工艺排列
如下：下料→剪角→压筋→第一次拉深→第二次拉
深→第三次拉深→整形→切边→冲孔→喷漆→入库。
模具、工装均为本公司自行设计制造，其中拉深

成形模对该工件最为重要。 因当时设计使用寿命为
１．５万件，在凸、凹模选材上倾向于简单、价廉。 其
中凸模为球铁浇铸后加工而成，凹模采用 Ｔ８镶拼而
成，压边圈为铸铁件。 使用至今，已远远超过了其设
计寿命。 随着配件市场的发展，目前年产量在５ ０００
只以上，原设计方案已不能满足使用要求，暴露出的
质量问题严重制约着配件的生产。 为保证生产的正
常进行，出现的质量问题必须及时加以解决。

2　零件质量问题及其分析
经现场研究及工艺分析，由于模具使用时间长，

致使模具部分设计参数发生改变，加之工艺传统、水
平低未能及时更新，导致质量问题的产生。 主要质
量问题有以下几个方面。

１）第一次拉深成形时，ａ 部起皱。 该模具采用
的是弹性压边，调整压边力较为困难；且弹性压边随
着拉延加深而压边力增大，因此初始压边力不宜过
大。 根据公式［１］ ：

Q＝f×q
式中：Q为总压边力；f为开始瞬间，不考虑凹模园角
时压边圈面积；q为材料单位压边力。
计算得压边力不足，为此该模具初始设计时采

用了增加拉延筋的方法，即在该工件有效尺寸以外
合理分布拉延筋，增加压边力，防止起皱。 因模具超
期使用，拉延筋磨损较为严重，且压边橡皮老化。 因
此出现压边力不足，导致切应力过大，使凸缘部分失
稳，造成起皱现象。

２）成形拉深时，ｂ 部表面质量差，有拉毛现象。
成形模凸、凹模长期使用，淬火硬度降低，致使镶块内
侧局部有金属粘模现象。 另外，凸、凹模间隙调整不
合适也影响质量，按其成形拉延单边理论值计算［２］ ：

Z单 ＝１．０５ t
式中：t为板材的厚度；Z单 ＝１．０５ ×１．５ ＝１．６ ｍｍ。
而实际测量其单边值为 Z单 ＝１．１ ｍｍ，即间隙太

小，且四周间隙不均匀，以致金属在拉延时在凸、凹模
间隙间流动时阻力不均匀而出现表面质量缺陷。

３）成形拉深时，ｃ 部出现微裂纹。 因使用同一

型号 ０８Ｆ冷轧板。 经金相化验排除材质因素影响。
现场调试观察发现，其主要原因是凸、凹间隙太小及
凹模园角半径太小。 没有达到设计的标准参数［３］ ：
R＝６ ×t＝６ ×１．５ ＝９，导致材料严重变薄而出现裂
纹。 同时凹模在装拆过程中圆弧发生变化，且过渡
不自然，造成金属流动受阻，产生裂纹。

４）工件外形不平整，基准 A 平面度超差，达不
到设计要求。 经对原模具观察研究，发现其成形模
凸模未打进气孔。 由于压力的作用，导致工件紧抱
凸模，压边圈脱模时造成工件行腔变形所致。

3　改进措施
１）调整压边模结构尺寸，及时更换压边橡胶，增

加压边力，保证金属流动时凸缘的稳定。 通过现场调
试压力，其起皱现象得以克服。 拉延筋形状见图 ２。

图 2　拉延筋简图
Fig．2　Ｄｒａｗｂｅａｄ ｄｉａｇｒａｍ

２）对凸、凹模中便于更换的镶块进行更换，重
新制作加工，淬火得到指定的硬度。 不便于重新制
作的采取火焰淬火，以提高模具的硬度。 这样做取
得了预期的效果。 进一步调整模具间的间隙，用铜
片使凹、凸模周边间隙调整到最佳尺寸，且均匀分
布。 经调试，改变了工件表面的质量和拉毛现象。

３）拆换凹模镶块，重新平模，抛光研修后换上。
保证凹模圆角过度光滑自然，圆角半径达到设计标
准。 另外按其成形拉深单边理论值计算：Z单 ＝
１．０５t。 通过对凸、凹模间隙的整修，调试实验，ｃ 部
裂纹明显好转。

４）根据对凸模结构的改进，即在凸模两端打矱１０
的气孔，保证内外压力均衡，经试验基准 A平面度得
以校正在设计值之内

［４］ 。 经在凸模两端打进气孔（如
图 ３所示），工件外形得到纠正，平面度得以改观。

图 3　凸模进气孔简图
Fig．3　Ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｘ ｍｏｌｄ ａｉｒ ｉｎｌｅｔ ｄｉａｇｒａｍ
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