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(57)摘要

本发明公开了一种机壳产品材料的定向流

动拉伸方法，包括：将圆形平板件拉伸为上端带

锥面的开口型圆柱体；将圆柱体继续拉伸使其直

径变小、高度变高、壁厚减薄，并在圆柱体开口处

形成部分法兰面；将圆柱体侧壁变薄拉伸，使圆

柱体侧壁材料定向流至法兰面；将法兰面和所述

圆柱体侧壁之间的R角整形，且通过整形强压使

所述法兰面厚度均匀，通过四个步骤在不增加原

材料厚度的情况下，实现材料的定向流动，达到

法兰面增厚的目的，并且能保证产品其余面也能

达到产品要求，法兰面的材料增厚，能提高机壳

的整体强度，延长产品的使用寿命，在不增加原

材料厚度的前提下增加法兰面的厚度，达到节省

制造成本的目的。
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1.一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：将圆形平板件拉伸为上端带锥面的开口型圆柱体；

S2：将圆柱体继续拉伸使其直径变小、高度变高、壁厚减薄，并在圆柱体开口处形成部

分法兰面；

S3：将圆柱体侧壁变薄拉伸，使圆柱体侧壁材料定向流至法兰面；

S4：将法兰面和圆柱体侧壁之间的R角整形，且通过整形强压使法兰面厚度均匀。

2.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于，在步骤

S2完成后、步骤S3开始前，还包括以下步骤：

S2.1：对圆柱体上端面中部向圆柱体内拉伸，形成凹槽；

S2.2：对凹槽中部向外拉伸，形成头部；

S2.3：对头部进行粗整形。

3.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于，在步骤

S4完成后，还包括以下步骤：

S4.1：将法兰面切为指定形状；

S4.2：将法兰面二次整形；

S4.3：在法兰面上冲孔；

S4.4：将法兰面倒角并去除毛刺。

4.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于：步骤S1

中，拉伸圆形平板件的拉伸凹模和拉伸凸模之间的间隙为圆形平板件厚度的1.1倍，拉伸凸

模和拉伸凹模的口部R角均为R12，且圆形平板件拉伸系数为0.56。

5.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于：步骤S2

中，圆柱体继续拉伸时，将圆柱体侧壁拉伸为从上到下逐渐增厚的侧壁。

6.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于：步骤S2

中，圆柱体侧壁减薄量为10％～20％。

7.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于：步骤S1

中，圆形平板件的厚度为1.8mm。

8.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于：步骤S3

中，圆柱体侧壁变薄量为9％～11％。

9.根据权利要求1所述的一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，其特征在于：步骤S3

中，拉伸圆柱体侧壁的拉伸凹模和拉伸凸模之间的间隙为1.5mm。
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一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法

技术领域

[0001] 本发明涉及机壳产品拉伸技术领域，尤其涉及一种机壳产品材料的定向流动拉伸

方法。

背景技术

[0002] 机壳产品为汽车IPB智能集成制动系统的电机外壳，IPB机壳的设计通常是紧凑且

耐用的，是防止电子元件受到恶劣天气、灰尘和水分等外部环境因素的损害，有助于保持车

辆的电气系统的可靠性，并确保车辆的各种功能正常运作，一旦电机的制动效果无法满足

制动系统的需求，IPB会快速释放制动液，启动刹车卡钳进行制动，所以该机壳产品具有密

封要求，需要在0.5MPa的气压下做气密试验，要求无泄漏，在产品的技术要求上规定了法兰

面的材料厚度较厚，这样法兰面就可以具备足够的强度抵御内部的压力，保证机壳不会受

内部压力而变形及泄漏，同时也对机壳其余部分的材料厚度有要求。

[0003] 现在常规的深拉伸工艺中使材料向法兰面流动，使法兰面堆积增厚，法兰面通常

会增厚到原材料厚度的15％～20％，如1mm厚度的材料拉伸成型后，法兰面厚度会变成到

1.15～1.2mm左右，如果再需要增加法兰面厚度，则需要增加原材料的厚度才能获得，增加

原材料的厚度会增加产品的重量和材料成本，同时也不能保证除法兰面外，其余部分的产

品壁厚要求。

发明内容

[0004] 发明目的：本发明提供一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，能在不增加原材

料厚度的情况下，使法兰面厚度达到指定的厚度的同时，其余面也能达到产品要求。

[0005] 技术方案：一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，包括以下步骤：

[0006] S1：将圆形平板件拉伸为上端带锥面的开口型圆柱体；

[0007] S2：将圆柱体继续拉伸使其直径变小、高度变高、壁厚减薄，并在圆柱体开口处形

成部分法兰面；

[0008] S3：将圆柱体侧壁变薄拉伸，使圆柱体侧壁材料定向流至法兰面；

[0009] S4：将法兰面和圆柱体侧壁之间的R角整形，且通过整形强压使法兰面厚度均匀。

[0010] 进一步地，在步骤S2完成后、步骤S3开始前，还包括以下步骤：

[0011] S2.1：对圆柱体上端面中部向圆柱体内拉伸，形成凹槽；

[0012] S2.2：对凹槽中部向外拉伸，形成头部；

[0013] S2.3：对头部进行粗整形。

[0014] 进一步地，在步骤S4完成后，还包括以下步骤：

[0015] S4.1：将法兰面切为指定形状；

[0016] S4.2：将法兰面二次整形；

[0017] S4.3：在法兰面上冲孔；

[0018] S4.4：将法兰面倒角并去除毛刺。
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[0019] 进一步地，步骤S1中，拉伸圆形平板件的拉伸凹模和拉伸凸模之间的间隙为圆形

平板件厚度的1 .1倍，拉伸凸模和拉伸凹模的口部R角均为R12，且圆形平板件拉伸系数为

0.56。

[0020] 进一步地，步骤S2中，圆柱体继续拉伸时，将圆柱体侧壁拉伸为从上到下逐渐增厚

的侧壁。

[0021] 进一步地，步骤S2中，圆柱体侧壁减薄量为10％～20％。

[0022] 进一步地，步骤S1中，圆形平板件的厚度为1.8mm。

[0023] 进一步地，步骤S3中，圆柱体侧壁变薄量为9％～11％。

[0024] 进一步地，步骤S3中，拉伸圆柱体侧壁的拉伸凹模和拉伸凸模之间的间隙为

1.5mm。

[0025] 有益效果：本发明的优点是通过四个步骤在不增加原材料厚度的情况下，实现材

料的定向流动，达到法兰面增厚的目的，并且能保证产品其余面也能达到产品要求，法兰面

的材料增厚，能提高机壳的整体强度，延长产品的使用寿命，在不增加原材料厚度的前提下

增加法兰面的厚度，达到节省制造成本的目的。

附图说明

[0026] 图1为定向流动拉伸方法流程图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和具体实施例，进一步阐明本发明。

[0028] 一种机壳产品材料的定向流动拉伸方法，如图1所示，包括以下步骤。

[0029] S1：将圆形平板件拉伸为上端带锥面的开口型圆柱体，即圆形平板件是一个圆形

的材料，在机床上通过模具，具体是拉伸凸模和拉伸凹模，形成一个上端有锥面的圆柱体，

这里的上端指的是圆柱体的底部，此步骤是初步拉伸，上端形成锥面是为第二步拉伸准备。

[0030] S2：将圆柱体继续拉伸使其直径变小、高度变高、壁厚减薄，此处的壁厚减薄具体

的是通过设置拉伸凸模和拉伸凹模R角，并通过控制拉伸凸模和拉伸凹模间隙，控制拉伸过

程中侧壁的厚度减薄，此处的拉伸需要尽量控制侧壁厚度在一定范围内减薄，即尽可能少

的减薄量，并在圆柱体开口处形成部分法兰面，此步骤是再次拉伸，其目的是将步骤S1中的

圆柱体，直径变小、高度变高，同时在圆柱体开口的部即圆柱体的下端形成法兰面，在此拉

伸中圆柱体的侧壁材料在拉伸凸模和拉伸凹模的影响下决定材料的流动。

[0031] S3：将圆柱体侧壁变薄拉伸，使侧壁材料定向流至法兰面，此步骤是核心工序，此

步骤通过一次性的变薄拉伸把圆柱体侧壁的材料定向流动至法兰面，在保证侧壁厚度的情

况下，达到增厚法兰面的目的。

[0032] S4：将圆柱体的法兰面和圆柱体侧壁之间的R角整形，且通过整形强压使法兰面厚

度均匀，此步骤通过对法兰面和圆柱体侧壁连接处的整形，使法兰面达到产品要求。

[0033] 整个机壳产品的完整拉伸方法还包括，在步骤S2完成后、步骤S3开始前，还有三步

拉伸：

[0034] S2.1：对圆柱体上端面中部向圆柱体内拉伸，形成机壳产品凹槽；

[0035] S2.2：对机壳产品凹槽中部再向外拉伸，形成机壳产品头部，以上两步是机壳产品
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上端面形状要求；

[0036] S2.3：对机壳产品头部进行粗整形，使机壳产品上端面达到最终的图纸要求。

[0037] 整个机壳产品的完整拉伸方法还包括，在步骤S4完成后，还有四步拉伸：

[0038] S4.1：将法兰面切为指定形状；

[0039] S4.2：将法兰面二次整形；

[0040] S4.3：在法兰面上冲孔；

[0041] S4.4：将法兰面倒角并去除毛刺。

[0042] 在步骤S1中，拉伸圆形平板件的拉伸凹模和拉伸凸模之间的间隙为1 .1倍圆形平

板件的厚度，拉伸凸模和拉伸凹模的口部R角均为R12，口部R角指的是将圆柱体侧壁和法兰

面之间的过渡角度，且圆形平板件拉伸系数为0.56，拉体系数是指材料在受到外力作用下，

其长度、面积或体积会发生相应交化的能力，它是衡量材料在拉作过程中的交形程度的物

理量，通常用于描述材料的弹性特性，拉伸系数越大，材料在受力后的体长或交形程度就越

大。拉体系数可以用数字表示，也可以用符号表达，圆形平板件的厚度为1.8mm，1.8mm的原

材料拉伸成型最经济适用，可同时保证产品的侧面最小1.45的壁厚及法兰面最小2.1的厚

度要求。

[0043] 步骤S2中，对圆柱体继续拉伸时，将圆柱体侧壁拉伸为从上到下逐渐增厚的侧壁，

即圆柱体侧壁上端到下端开口处是越来越厚，在该步骤的拉伸中，圆柱体侧壁减薄量为

10％～20％，即当圆形平板件的厚度为1.8mm时，圆柱体侧壁会最多减薄至1.44mm。

[0044] 为了控制圆柱体侧壁厚度和产品质量的要求，步骤S1和步骤S2的拉伸，是为了控

制变薄量，不能变薄太多，为步骤S3的拉伸做准备，在步骤S3中，侧壁变薄量为9％～11％即

可，为了使产品能最终达到要求，在步骤S3中拉伸圆柱体侧壁的拉伸凹模和拉伸凸模之间

的间隙为1.5mm。

[0045] 本发明的拉伸方法能在不增加原材料厚度的基础上通过一种拉伸工艺的创新实

现材料的定向流动，达到法兰面增厚的目的，提高机壳的整体强度，延长产品的使用寿命，

主要是通过步骤S1和步骤S2两道的拉伸成型保持住产品的壁厚变薄程度，再通过一次变薄

拉伸实现侧壁材料均匀流动至法兰面，达到增厚的效果，核心点是：第一，前两道要控制好

材料壁厚变化，第二，拉伸头部要形成锥面，便于材料流动，第三，变薄拉伸量控制在10％左

右，四个步骤的工序可以保证产品侧壁厚度在1.50mm左右，法兰面的厚度保证在2.22mm～

2.25mm之间。
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图1
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