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空心合叶卷圆模具的技术改进
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摘要：详细介绍了空心合叶卷圆成形模具的结构特征、工作原理以及生产工作中出现的问题，针对生产工作中出现

的具体问题进行分析。并详细介绍了卷圆模具的弹性滑移、导板复位机构和镶块弹顶升高机构的技术改进方案。
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　　空心合叶是微型汽车货箱上的一个小型零件。如图１
所示，该零件长４２．５ｍｍ，宽３８ｍｍ，高１２．７５ｍｍ，卷圆孔直
径８．５ｍｍ，压形角度１３５°，压形高度２．５ｍｍ。从该工件的
形状来看，该工件的难点在于卷圆或弯曲成形。如果采用先

卷圆，后弯曲９０°弯的工艺顺序，受零件结构限制，则不能满
足弯曲９０°弯时弯曲件的直边高度必须大于２倍板料厚度
（ｈ＞２ｔ）的工艺条件，无法保证工件的弯曲质量；并且，该工
序弯曲模工作零件的工作部位为悬臂结构，在弯曲时受到较

高的侧向压力而影响模具寿命。所以，该零件只能采用先弯

曲９０°弯，然后再卷圆的工艺顺序。空心合叶的冲压工艺顺
序为：下料→ 压弯（图２（ａ））→ 卷圆→ 压形→ 检验。

图１　空心合叶零件图

　　由于受到零件结构的限制，卷圆成形时的效形成为该模
具的设计难点。

１　卷圆模结构及工作原理

图２所示的空心合叶卷圆模是一种结构简单、易于制造
的单工序卷圆模具。为了避免模具中出现悬臂结构，模具采

用活动式凹模镶块来对工件实施校形。模具的上模部分由

带有模柄的上模座１０、用圆柱销９固定在上模座上的卷圆凸
模８组成，模具的下模部分由下模座１、用螺钉２固定在下模
座１上的凹模座５、安装在凹模座５形孔内的弹性滑块４、设
置在弹性滑块４中的用于弹顶弹性滑块４的弹簧３、以及设

置在凹模座５形槽内的凹模镶块７组成。模具工作时先把
其固定在压力机上，卷圆凸模８上行时，将卷圆坯件放入凹
模镶块７和弹性滑块４之间的Ｌ形槽中定位，卷圆凸模８下
行完成卷圆成形工作，同时将弹性滑块４压下，卷圆凸模８
回程，弹簧将弹性滑块顶起复位，取出已卷圆成形的压形坯

件６，同时将下一个卷圆坯件放入模具进入下一个工作
循环［１－２］。

１．下模座；２．螺钉；３．弹簧；４．弹性滑块；５．凹模座；６．压形

坯件；７．凹模镶块；８．卷圆凸模；９．圆柱销；１０．上模座

图２　空心合叶卷圆模

２　试生产中出现的问题及原因分析

２．１　试生产中出现的问题
模具在生产中出现的问题是：卷圆成形后的压形坯件６

被卡在凹模中不易取出或凹模镶块７产生错位。
２．２　原因分析

如图３所示，卷圆成形后弹簧 ３将弹性滑块 ４顶起复
位，其高度与凹模座５表面齐平；压形坯件６位于弹性滑块４
与凹模镶块７之间的缝隙中，在正常情况下压形坯件６可以
从凹模中取出，但遇到上道工序成形的卷圆坯件的预弯部分



形状不太规范时，成形后模具回程时压形坯件６与凹模镶块
７卡在一起，此时的压形坯件６与弹性滑块４之间的间隙很
小，压形坯件６无法与凹模镶块脱离，这样压形坯件６就被
卡在凹模中不易取出了。另外，由于凹模镶块７在凹模中没
有固定，有时在压形坯件６与凹模镶块７被卡住时，会产生
错位。

图３　卷圆后压形坯件在凹模中的示意图

３　模具结构的技术改进

３．１　空心合叶卷圆模结构改进方案１
针对空心合叶卷圆模卷圆成形后的压形坯件６经常被

卡在凹模中不易取出的问题，在模具中增设了一个弹性滑

移、导板复位机构和一个凹模镶块弹顶升高机构，有效地解

决了凹模卡料的问题。

如图４所示，弹性滑移、导板复位机构的具体结构：在上
模部分的卷圆凸模１１的左侧设置一块复位导板７，并用螺钉
８固定在卷圆凸模１１上；在下模具部分的弹簧滑座３内放入
弹簧６后再套上弹性滑块４，将凹模座５左边的形孔加宽，并
在形孔内加工一个可放弹簧的弹簧孔，将弹簧１４放入弹簧
孔后再把套有弹性滑块４的弹簧滑座３放入凹模座５的形
孔内，构成弹性滑移、导板复位机构。弹性滑移、导板复位机

构是这样工作的：如图５所示，复位导板７随卷圆凸模１１下
降插入凹模座５的形孔内推动弹性滑块４和弹簧滑座３向
左移动，并对卷圆坯件１２实施定位；卷圆凸模１１上行时将
复位导板７抽出凹模座５的形孔，弹簧１４推动弹性滑块４和
弹簧滑座３向右移动回到初始位置。复位导板７下行开始
下一个循环。

　　如图４所示，凹模镶块弹顶升高机构的具体结构：将凹
模镶块１３由平板形改为 Ｌ形；在凹模座５左边加工一个凹
槽，在凹槽下面加工一个沉孔，在沉孔内装入弹顶销钉１５后
再把弹簧１６放在弹顶销钉１５的下面，用螺钉将凹模座５固
定在下模座上，最后将凹模镶块１３放在凹模座５的凹槽中
构成凹模镶块弹顶升高机构。凹模镶块弹顶升高机构是这

样工作的：卷圆凸模１１下行实施卷圆成形时，将凹模镶块１３
压下；卷圆凸模１１上行时，弹簧１６通过弹顶销钉１５将凹模
镶块顶起。卷圆凸模１１下行开始下一个循环。

图５所示的空心合叶卷圆模是经过次改进的空心合叶
卷圆模。该模具是在原空心合叶卷圆模具的基础上，对凹模

座５进行修改，并在卷圆凸模１１左侧增设了一个复位导板

７，在凹模座５内增加了弹簧滑座３、弹性滑块４、弹顶销钉
１５、弹簧１４、１６而构成的模具。图５所示的空心合叶卷圆模
具是这样工作的：卷圆凸模１１上行将复位导板７抽出凹模
座５的形孔，弹簧６将弹性滑块４顶起复位，其高度与凹模
座５表面齐平；与此同时凹模座５形孔内的弹簧１４推动弹
性滑块４和弹簧滑座３向左移动，弹簧１６通过弹顶销钉１５
将凹模镶块１３顶起，此时弹性滑块４与凹模镶块１３之间的
间隙增大可顺利地取出压形坯件１２或放入卷圆坯件。复位
导板７随卷圆凸模１１下降插入凹模座５的形孔内推动弹性
滑块４和弹簧滑座３向右移动对卷圆坯件实施定位；卷圆凸
模１１继续下行对卷圆坯件进行卷圆，同时卷圆成形时将凹
模镶块１３压下。卷圆成形结束后卷圆凸模１１回程开始下
一个循环。

３．弹簧滑座；４．弹性滑块；５．凹模座；６、１４、１６．弹簧；７．复位导板；

８．螺钉；１１．卷圆凸模；１２．卷圆坯件；１３．凹模镶块；１５．弹顶销钉

图４　弹性滑移、导板复位机构

１．下模座；２．８螺钉；３．弹簧滑座；４．弹性滑块；５．凹模座；

６、１４、１６．弹簧；７．复位导板；９．圆柱销；１０．上模座；

１１．卷圆凸模；１２．压形坯件；１３．凹模镶块；１５．弹顶销钉

图５　空心合叶卷圆模Ａ

３．２　空心合叶卷圆模结构改进方案２
经过第１次改进的空心合叶卷圆模虽然解决了卷圆成

形后的压形坯件经常被卡在凹模中不易取出的问题，但存在

着Ｌ形凹模镶块１３的顶起高度不易调整的缺点。空心合叶
卷圆模的第２次改进就是在第１次改进的基础上对凹模镶
块弹顶升高机构再次进行改进。如图６所示，修改后的凹模
镶块弹顶升高机构是在 Ｌ形凹模镶块１３底面加工２个沉
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孔，在凹模座５左边的凹槽内加工两个螺纹孔，在 Ｌ形凹模
镶块１３的沉孔内装入弹簧１６后，用卸料螺钉１５将 Ｌ形凹
模镶块１３固定在凹模座５的凹槽内，构成二次改进的凹模
镶块弹顶升高机构。如图７所示，凹模镶块弹顶升高机构工
作时，卷圆凸模１１下行，在卷圆成形时将凹模镶块１３压下，
卷圆凸模１１上行时弹簧１６将凹模镶块１３顶起，卷圆凸模
１１下行开始下一个循环。

６．凹模座；１３．凹模镶块；１５．卸料螺钉；１６．弹簧

图６　二次改进的凹模镶块弹顶升高机构

１．下模座；２、８．螺钉；３．弹簧滑座；４．弹性滑块；５．凹模座；

６、１４、１６．弹簧；７．复位导板；９．圆柱销；１０．上模座；

１１．卷圆凸模；１２．压形坯件；１３．凹模镶块；１５．卸料螺钉

图７　空心合叶卷圆模

　　图７所示的空心合叶卷圆模是经过第２次改进的空心
合叶卷圆模。该模具是在第１次改进的空心合叶卷圆模具
的基础上对凹模座５和凹模镶块１３进行再次修改，并将弹
顶销钉１５换成卸料螺钉１５后构成的模具。

４　结束语

改进后的空心合叶卷圆模具用一个弹性滑移、导板复位

机构和一个凹模镶块弹顶升高机构，解决了卷圆成形后的压

形坯件不易从模具中取出的问题，有效提高了模具的生产

效率。
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这种影响会慢慢减弱，因此喷孔入口倒圆半径的选择应

控制在０．０５ｍｍ左右，过大的喷孔入口倒圆会使得喷嘴压力
室容积显著增大，这会使得柴油机的碳烟排放和燃油消耗率

升高。
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