
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910835950.9

(22)申请日 2019.09.05

(71)申请人 太原理工大学

地址 030024 山西省太原市迎泽西大街79

号

(72)发明人 张志雄　吕泽华　林鹏　王涛　

刘元铭　贾燚　张金柱　

(74)专利代理机构 太原科卫专利事务所(普通

合伙) 14100

代理人 朱源　武建云

(51)Int.Cl.

B21D 35/00(2006.01)

B21D 37/10(2006.01)

B21D 22/22(2006.01)

B21D 37/16(2006.01)

 

(54)发明名称

一种制备车用主动带轮执行缸的热冲压成

形工艺

(57)摘要

本发明公开了一种制备车用主动带轮执行

缸的热冲压成形工艺，包括：落料：将板材放入冲

裁落料模上进行冲裁，将落料后的毛坯进行油污

或者灰尘清洗。加热：将清洗后的板材置于加热

炉加热至奥氏体状态并保温。预成形：板材经过

加热后，迅速转移到热成形模具的凹模上，压边

滑块带动锥形压边圈将板料压紧进行预成形。成

形；预成形后拉深滑块带动凸模下压进行成形，

把板料或半成品的边缘沿一定曲线按一定的曲

率成形成竖立的边缘，完成成形。冲孔：将材料放

入翻边、冲孔模就行翻边、冲孔。热处理：对热成

形件进行热处理。切边及整形：将材料放入切边

模上进行切边，放入整形模进行整形。本发明工

艺步骤，操作简单、易实现机械化和自动化，适合

成批量生产。
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1.一种制备车用主动带轮执行缸的热冲压成形工艺，其特征在于：包括如下步骤：

（1）、根据车用主动带轮执行缸尺寸，制备凸模、锥形压边圈及凹模；

（2）、采用双动压力机，将凸模安装在拉深滑块的上固定板，锥形压边圈安装在压边滑

块，凹模安装在下固定板；

（3）、落料：将板材放入冲裁落料模上进行冲裁，将落料后的毛坯进行油污或者灰尘清

洗；

（4）、加热：将清洗后的板材置于加热炉加热至奥氏体状态并保温；

（5）、预成形：板材经过加热后，迅速转移到热成形模具的凹模上，压边滑块带动锥形压

边圈将板料压紧进行预成形；

（6）、成形；预成形后拉深滑块带动凸模下压进行成形，把板料或半成品的边缘沿曲线

成形成竖立的边缘；

（7）、冲孔：将材料放入翻边、冲孔模进行翻边、冲孔；

（8）、热处理：对热成形件进行热处理；

（9）、切边及整形：将材料放入切边模上进行切边，放入整形模进行整形。

2.根据权利要求1所述的一种制备车用主动带轮执行缸的热冲压成形工艺，其特征在

于：热成形用板材材料为16MnCr5或者40CrH。

3.根据权利要求1所述的一种制备车用主动带轮执行缸的热冲压成形工艺，其特征在

于：步骤（8）中，对成形件进行热处理：首先进行淬火：860℃到温后油淬，然后进行回火：560

℃保温60分钟后空冷。
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一种制备车用主动带轮执行缸的热冲压成形工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及热冲压成形技术领域，具体为一种制备车用主动带轮执行缸的热冲压

成形工艺。

背景技术

[0002] 热冲压成形技术是一种零件加工方式，利用金属热塑性成形的原理，先将坯料加

热至一定温度，然后用冲压机在相应的模具内进行冲压并保压淬火，以得到所需外形并同

时实现金属材料相变的一种材料成形方法。热成形工艺可在材料消耗不大的前提下，在板

料经塑性变形后，使金属内部组织结构得到改善，冲压件强度提高，其零件重量轻、刚度好；

高温下成形几乎没有回弹，获得较高的尺寸精度，同模件尺寸均匀一致，有较好的互换性。

不需要进一步机械加工即可满足一般的装配和使用要求；冲压过程中，材料表面不受破坏，

有较好的表面质量，光滑美观，为后续表面处理工序如表面喷漆、电镀、磷化等提供了方便

条件。

[0003] 对于汽车内部主动带轮执行缸等零件，该零件传统加工方法一直采用铸造加工，

而铸造加工导致机械性能较差，材料组织粗大，零件性能不稳定、缺陷多，且由于铸造加工

影响因素复杂，工序多，工人劳动强度较大，工业上仅适用于单件或小批量生产。因此相比

于铸造加工，热成形明显具有诸多优势。但需要克服在成形过程中由于板料厚，最终零件直

径小高度大造成变形剧烈而导致的金属流动不均匀的问题，以降低极限成形系数。由于最

终成形件较厚，而热成形工艺大量应用于1~3mm厚的板料成形。且一次成形会使板料在成形

过程中的极限拉深系数较大，金属在成形过程中会因塑性变形剧烈流动不均匀，筒壁被拉

破导致零件作废而造成损失。因此，本发明采用二次成形工艺制备汽车内部主动带轮执行

缸等零件。

发明内容

[0004] 为了弥补现有技术的不足，本发明提出了一种板材热冲压成形工艺，主要用于对

汽车内部主动带轮执行缸的热成形生产，解决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 本发明是采用如下技术方案实现的：

一种制备车用主动带轮执行缸的热成形工艺，包括如下步骤；

（1）、根据车用主动带轮执行缸尺寸，制备凸模、锥形压边圈及凹模；

（2）、采用双动压力机，将凸模安装在拉深滑块的上固定板，锥形压边圈安装在压边滑

块，凹模安装在下固定板；

（3）、落料：将板材放入冲裁落料模上进行冲裁，将落料后的毛坯进行油污或者灰尘清

洗；

（4）、加热：将清洗后的板材置于加热炉加热至奥氏体状态并保温；

（5）、预成形：板材经过加热后，迅速转移到热成形模具的凹模上，压边滑块带动锥形压

边圈将板料压紧进行预成形；
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（6）、成形；预成形后拉深滑块带动凸模下压进行成形，把板料或半成品的边缘沿曲线

成形成竖立的边缘；

（7）、冲孔：将材料放入翻边、冲孔模进行翻边、冲孔；

（8）、热处理：对热成形件进行热处理；

（9）、切边及整形：将材料放入切边模上进行切边，放入整形模进行整形。

[0006] 上述工艺采用二次热成形的方式生产传统铸造加工的主动带轮执行缸。热成形用

板材为16MnCr5、40CrH等材料。

[0007] 本发明与传统铸造技术相比，存在以下优势：

1、冲压成形可在材料消耗不大的前提下，在板料经塑性变形后，使金属内部组织结构

得到改善，冲压件强度提高，其零件重量轻、刚度好。

[0008] 2、高温下成形几乎没有回弹，获得较高的尺寸精度，同模件尺寸均匀一致，有较好

的互换性。

[0009] 3、不需要进一步机械加工即可满足一般的装配和使用要求。

[0010] 4、冲压过程中，材料表面不受破坏，有较好的表面质量，光滑美观，为后续表面处

理工序如表面喷漆、电镀、磷化等提供了方便条件。

[0011] 5、相比于一次成形，本发明增加了预成形工序，缓和了板材剧烈变形导致的金属

流动不均，减小了极限拉深系数，一定程度上可以增大成形件的总变形量，降低了对压力机

的载荷要求。

[0012] 本发明设计合理，该工艺步骤，操作简单、易实现机械化和自动化，适合成批量生

产，具有很好的实际应用及推广价值。

附图说明

[0013] 图1表示二次成形的三维示意图。

[0014] 图2表示二次成形的过程示意图。

[0015] 图3表示本发明制备的零件主视图。

[0016] 图4表示本发明采用装备的主视图。

[0017] 图5表示本发明采用装备的左视图。

[0018] 图中：1-凸模，2-锥形压边圈，3-零件，4-凹模，5-导柱，6-导套，7-上固定板，8-上

垫板，9-上模座，10-拉深滑块，11-压边滑块，12-下固定板，13-下垫板，14-下模座，15-活动

工作台。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的基本原理、主要特征和优点更加清楚，下面将对本发明的技术方案

进行详细的描述。

[0020] 一种制备车用主动带轮执行缸的冲压工艺，包括如下步骤：

（a）、根据车用主动带轮执行缸尺寸，制备凸模1、锥形压边圈2及凹模4。

[0021] （b）、采用双动压力机，将凸模1安装在拉深滑块10的上固定板7，锥形压边圈2安装

在压边滑块11，凹模4安装在下固定板12。

[0022] （c）、落料：将板材放入冲裁落料模上进行冲裁，将落料后的毛坯进行油污或者灰
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尘清洗。

[0023] （d）、加热：将清洗后的板材置于加热炉加热至奥氏体状态并保温。

[0024] （e）、预成形：板材经过加热后，迅速转移到热成形模具的凹模上，压边滑块带动锥

形压边圈将板料压紧进行预成形。

[0025] （f）、成形；预成形后拉深滑块带动凸模下压进行成形，把板料或半成品的边缘沿

一定曲线按一定的曲率成形成竖立的边缘。

[0026] （g）、冲孔：将材料放入翻边、冲孔模进行翻边、冲孔。

[0027] （h）、热处理：对热成形件进行热处理，改善其组织及力学性能。

[0028] （i）、切边及整形：将材料放入切边模上进行切边，放入整形模进行整形，提高已成

形零件的尺寸精度。

[0029] 本工艺采用二次热成形的方式生产车用主动带轮执行缸，实施时，热冲压模具应

安装在双动压力机上，凸模1安装在拉深滑块10，锥形压边圈2安装在压边滑块11，可以实现

压边滑块和拉深滑块的同时运动；具体为，在预成形过程中的热冲压模具包括导柱5、导套

6、上固定板7、凸模1、上垫板8、上模座9、拉深滑块10、压边滑块11、锥形压边圈2、凹模4、下

固定板12、下垫板13、下模座14、活动工作台15，下模座14安装在活动工作台15的上方；导套

6安装在上模座9下方；导柱5安装在下模座14的上方；导柱5嵌套到导套6的圆孔内，导套6可

沿导柱5行驶一段距离，保证凸模1、凹模4的对合；下垫板13固定在下模座14上，下固定板

12、凹模4依次固定在下垫板13上；锥形压边圈2安装在压边滑块11上，压边滑块11上设有两

个圆孔，导柱5穿过圆孔，保证锥形压边圈2和凹模4的对合，压边滑块11带动锥形压边圈2将

板料固定压紧在凹模4上并使板材初步成形。锥形压边圈2使毛坯产生的变形，在某种程度

上相当于完成一道拉深工序，极限拉深系数可降低到很小的数值，甚至是0.35。上模座9安

装在拉深滑块10的下方；上垫板8安装在上模座9的下方；上固定板7安装在上垫板8上，上固

定板7设有圆形螺纹孔；凸模1通过螺纹安装在上固定板7的下方，拉深滑块10带动凸模1在

预成形的基础上下降继续配合凹模4对板料进行热冲压成形。拉深结束后，拉深滑块10上

升，活动工作台15下降，顶件装置把工件从凹模4内顶出方便取出。

[0030] 下面以40CrH材料为例，制备图3所示的主动带轮执行缸，如下：

Ⅰ、材料选用厚度为6mm的40CrH板材，其中成形件厚度5.5mm，加工余量0.5mm，经冲裁落

料模冲裁得到直径为240mm圆形板料。

[0031] Ⅱ、用丙酮溶液清洗圆形板料表面后置于加热炉，加热至奥氏体状态并保温。

[0032] Ⅲ、将板料快速转移至双动压力机锥形压边圈2与凹模4之间，锥形压边圈2将板料

压紧在凹模4上进行预成形，凸模1下行配合凹模4完成二次成形。

[0033] Ⅳ、然后将成形的零件分别转移至冲孔模进行冲孔。

[0034] Ⅴ、对成形件进行调质热处理：首先进行淬火：860℃到温后油淬，然后进行回火：

560℃保温60分钟后空冷。

[0035] Ⅵ、切边整形模进行整形加工，提高已成形零件的尺寸精度。

[0036] 运用热冲压成形工艺进行主动带轮执行缸的加工，可使金属内部组织结构得到改

善，强度提高。由于高温下成形几乎没有回弹，可获得较高的尺寸精度，具有好的互换性。同

时二次成形缓和了一次成形板材剧烈变形导致的金属流动不均，减小了极限拉深系数，一

定程度上可以增大成形件的总变形量，降低了对压力机的载荷要求。
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[0037] 本发明工艺针对缺陷采取各项措施，避免了采用传统铸造方法制造主动带轮执行

缸时导致的材料组织粗大、零件性能不稳定、缺陷多等问题，可得到表面光洁、尺寸精度稳

定的零件。

[0038] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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图2
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图3
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图4

说　明　书　附　图 4/5 页

10

CN 110586756 A

10



图5
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