
轴承座工艺分析及模具设计 
新余市长林集团长林机器公司（江西新余  ３３８０００）    钟翔山 

 
【摘要】通过对轴承座的工艺分析，改进了传统的工艺方法，设计了落料拉伸复合模及台阶压合模，

减少了工序，提高了工效，同时保证了零件形状及精度要求。 
关键词 工艺分析  轴承座  台阶压合模  模具设计 
 
１  前言 
    如图１所示的轴承座是我公司某产品中的重要零件，采用０.８ｍｍ厚优质碳素结构钢０８Ｆ制
成，零件成形精度较高，生产批量大，外形奇特——拉伸高度中部有一凸出的台阶。 
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图１  轴承座 

 

２  工艺分析及改进 
    该零件是一个较复杂拉伸件，成形难点在于拉伸高度中部的凸出台阶。 
    为稳妥地生产出该零件，解决零件毛坯计算，台阶压合成形是该零件的成形难点。采用了传统
工艺方法即落料、拉伸、修边、胀形、压合５道工序，设计了４副单工序模分别完成其中的落料、

拉伸、胀形、压合工序，如图２所示。 
    由于传统工艺占用机床及操作人员多，生产周期较长，造成生产效率较低，成本高，不利于大
批量生产及企业效益的提高。为此，在对该零件成形进行充分论证分析后，改进了原工艺，先设计

了一副落料拉伸复合模进行压合前准备，然后采用普通车床机械切削修边，最后设计一副压合模一

次性压合出台阶，从而将原５道工序４副模具减少为３道工序２副模具，如图３所示。 

              （ａ）          （ｂ）           （ｃ）           （ｄ）             （ｅ） 

图２  轴承座冲压工序 

ａ——落料  ｂ——拉伸  ｃ——修边  ｄ——胀形  ｅ——压合 

  （ａ）              （ｂ）               （ｃ） 
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图３  轴承座冲压工序的改进 

ａ——落料－拉伸  ｂ——修边  ｃ——压合 

 

３  工艺计算 
３．１  落料毛坯尺寸计算 
    选取合适的修边余量之后，根据轴承座结构，可将其分解成外径ｄ为（47－ｔ）＝46.2，高度
Ｈ为（16－ｔ）＝14.8的大圆筒，二个外径ｄ外为 54、内径ｄ内为（47－２ｔ）＝45.4的圆环及外
径ｄ为 46.2，高度Ｈ′为（6＋2－ｔ）＝7.2的无底小圆筒三部分。 
    由于拉伸后工件的平均厚度与毛坯厚度差别不大，厚度变化可以忽略不计，故落料毛坯尺寸的
确定按照拉伸前后毛坯与工件的表面积不变原则计算。 
    考虑到料厚为 0.8ｍｍ，小于 1ｍｍ，台阶Ｒ0.5ｍｍ尺寸较小，为简化计算直接按直角进行，
则毛坯直径 D： 
D＝＝ 
其中： 
    大圆筒筒底面积Ｆ１＝（ｄ－２Ｒ）２ 
    大圆筒Ｒ１２ｍｍ处的圆弧面积Ｆ２＝　２πＲ（ｄ－２Ｒ）＋８Ｒ２　 
    大圆筒筒壁面积Ｆ３＝πｄ（Ｈ－Ｒ） 
    二个圆环面积Ｆ４＝２π（ｄ２外－ｄ２内） 
    无底小圆筒面积Ｆ５＝πｄＨ′ 
    代入数值（Ｒ按１２＋＝１２．４）后，得 
    Ｄ＝８２．２４ｍｍ 
    取Ｄ＝８２ｍｍ 
 
３．２  确定拉伸次数 
圆筒形件拉伸系数为： 
ｍ＝＝＝０．５６ 
根据资料中的公式，确定是否用压边圈 
＝＝０．００９７ 
    （０．０９～０．１７）×（１－ｍ）＝（０．０９～０．１７）×（１－０．５６）＝０．０
３９６～０．０７４８＝０．００９７＜（０．０９～０．７）×（１－ｍ） 
    故需采用压边圈。 
    查资料得极限拉伸系数ｍ极＝０．５０～０．５６。 
    因ｍ≥ｍ极，故能一次拉伸成形。 
 
３．３  确定修边后拉伸件高度 
    根据修边后拉伸件筒形的表面积与零件表面积相等的原则，可计算出修边后的拉伸件高度为２
７ｍｍ。 
 
４  模具设计 
４．１  落料拉伸复合模设计及其工作过程 
    根据上述分析计算，设计了如图４所示的落料拉伸复合模。 
    模具工作过程：坯料送入，上模下行，落料下模６及落料拉伸上模２分别与坯料接触落料，落
下的圆形毛坯被卸料板７及落料拉伸上模２压紧校平，当滑块继续下行时，坯料分别通过凸模４及

落料拉伸上模２的向上、向下运动完成拉伸、拉伸后的零件通过卸料器３推下。 
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图４  落料拉伸复合模结构 
１．聚氨脂橡胶  ２．落料拉伸上模  ３．卸料器  ４．凸模  ５．压料板  ６．落料下模  ７．卸
料板  ８．顶杆 
 
４．２  台阶压合模设计 
４．２．１  压合模结构 
    依照“弱区先变形、变形在弱区”的金属变形规律，通过对非变形区域设置保护，促使变形向
弱区转移，解决了台阶压合模的一次成形，设计的台阶压合模如图５所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图５  压合模结构 
１．上压合模  ２．卸料器  ３．模柄  ４．卸料杆  ５．上模板  ６．定位顶杆  ７．保护器  ８．下
压合模  ９．导套  １０．导柱  １１．弹簧  １２．下模 
４．２．２  压合模工作过程 
    整个零件压合分三个阶段： 
    首先是成形准备，主要完成对非变形区域设置保护。 
    冲床滑块在上死点，此时，工作台下的缓冲垫将定位顶杆６顶出，而弹簧１１将保护器７顶出
呈自由状态，经修边后的压延件放于保护器７及下压合模８的环形槽中，随着冲床滑块的缓缓下移，

定位楠杆６将卸料器２压入上模板５底面，此时，零件上半部进入上压合模１中，尔后，卸料器２
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克服定位顶杆６的反作用力，压定位顶杆６与保护器７上端面贴合，至此，整个零件毛坯内腔有定

位顶杆６及保护器７实行内支承保护，零件上半部有上压合模１及卸料器２实行外支承保护。零件

口部由于插入下压合模８的环槽中也得到内、外支承的双重保护，只剩下需要压合的变形外区域未

得到保护。 
    其次是成形阶段，当滑块继续下行，卸料器２迫使定位顶杆６及保护器７克服弹簧１１弹力下
行，零件毛坯开始承受压力，失去外支承的变形区域先发生塑性变形向外胀形，然后随着冲床滑块

的下行，将向外胀形部分压合成图示零件要求的台阶。 
    最后是卸料阶段，滑块上升，定位顶杆６在缓冲垫的作用下，将零件从下压合模８和保护器７
中顶出。当滑块上升到卸料位置，通过卸料杆４的作用卸料器２把零件从上压合模１型腔中推出。

与此同时，保护器７在弹簧１１作用下复位，至此，整个零件成形卸料全部完成。 
４．２．３  设计要点 
    （１）为保证零件尺寸精度要求，同时提供可靠的支承保护。上、下压合模１、８与零件外形
尺寸应保证０．０３～０．０５ｍｍ的双边间隙。 
    （２）为保证内、外支承保护稳定、可靠，保护器７及定位顶杆６、卸料器２要与零件的尺寸
和形状吻合一致，以免产生缺陷。 
    （３）为保证零件顺利进入保护器７及下压合模８的环槽，车削修边时应于　４７ｍｍ外圆倒
０．２×４５°角。 
    （４）为使零件口部能得到内、外支承保护，环槽宽度与零件应保持单边０．０１～０．０３
ｍｍ的间隙。 
 
５  使用效果 
    由于改进设计时，较好地运用了金属成形的规律，通过仔细地分析复合零件的成形，因而模具
制造后，一次试冲合格，现阶段已生产数千件，产品质量稳定，模具工作良好。 
    改进后的工艺比原工艺提高工效一倍，同时减少一半的机床占用及操作人员，效益显著。 
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