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4-5是采用上述条件成形的盒形件的部分区域的厚度。模拟结果显示当胀形
压强为 5MPa时，盒形件口部拐角处的厚度(此处的厚度大时，起皱的趋

 

 
势亦大)及盒形件最薄处厚度均达到最大值，而当胀形压强增大至 6MPa时
会在侧壁处拉裂。所以，在胀形阶段的压强只要能在可接受的时间内将毛

坯中部胀形至冲头底部就可以了，而不宜过大。第二组模拟中初始胀形阶

图 4-5 预胀形压强对成形的影响 
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图 4-6 液体压强对成形的影响 
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段的压强采用 1MPa，冲头下压阶段的压强分别取 3MPa、5MPa、6MPa、
8MPa，图 4-6显示了第二组模拟条件下，成形后盒形件部分区域的厚度。
当压强取 3MPa 时盒形件的各处厚度都较大，但是在盒形件的口部拐角处
出现了轻微的褶皱。当压强取 8MPa时，则发生了侧壁拉裂。 
从模拟结果可以看到，液体背压也不是越大越好。在预胀形阶段如果

液体压强过大，则会使壁厚发生严重变薄，甚至拉裂；在冲头下压的阶段

如果压强太大，也会产生压边力太大(压边力=液体压强×紧贴上压边圈的
毛坯的面积)，使得拉深过程中不能将法兰处的金属拉入，造成盒形件的侧
壁发生破裂。 

4.1.4 冲头与上压边圈内圈之间的侧隙对成形的影响 

 

要想在液压拉深过程中形成软拉延筋，必须在冲头与压边圈的内圈之

间留有一定的间隙。在本节对上节中的盒形件在冲头与上压边圈内圈之间

间隙为 3mm、5mm、7mm、10mm时的液压拉深情况分别做了数值模拟。
在这四个模拟中均取液体的最小压强为 1MPa，最大压强为 6MPa，冲头与
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图 4-7 冲头与上压边圈内圈之间的侧隙对成形的影响 
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压边圈之间的距离为 3mm。 
图 4-7 显示了在上述条件下通过模拟得到的盒形件的各处厚度。可以

看出在二者之间的侧隙为 3mm、5mm、7mm 时的各处厚度相差不大。然
而，从模拟结果可以看到当二者之间的侧隙达到 10mm时，在盒形件的口
部拐角处出现了明显的褶皱和凸起。这说明了当胀形压强较小(本节中选用
的预胀压强均为 1MPa)时，压边圈内圈与冲头之间的侧隙对成形的影响不
大。然而过大的侧隙将导致容易出现褶皱和凸起。 

4.2 液压拉深装置及模具 

4.2.1 液压拉深装置 

 

图 4-8 液压拉深装置与模具总图 
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本节中在我的导师宋玉泉教授申请的发明专利“精冲模架”(发明专利，
专利号：03127639.3)[134]的基础上增设自行设计的盒形件液压拉深的工装和

模具。其中悬浮模架已由我的师姐于文汇依据宋老师的思想设计出来了，

与我同届的另一位硕士生刘鹏又在此基础上完成了模架全套加工图纸的设

计，部分强度、刚度分析等工作，此套装置目前正在加工。 
盒形件液压拉深的装置及模具如图 4-8，此装置的特点是：当模架导向

部分的滑动面因磨损产生间隙时，可以借助调节螺栓的调整，消除间隙；

无需液压和气压源，便能施加背压和压边力的气液结合弹力结构，而且弹

力的大小及弹力变化的陡度或平稳度均可调。因此，具有结构简单、造价

低和使用寿命长的优点。可在单动液压机上实现液压拉深。 

 
在精冲模架上加上设计的模具后其工作过程为：首先按照图中的位置

关系组装模架及模具，根据需要的压强及流量给蓄能器中充入液体及气体

(上液压腔产生的力需要大于下液压腔产生的力)。接下来，当液压机带动
冲头下压时，由于流体室的压强抗力，所以冲头将带动上液压缸及上压边

圈一起下降，下活塞由于也受到蓄能器中气体产生的液体抗力的作用，和

上压边圈一起形成了压边作用。由于上液压腔产生的力大于下液压腔产生

的力，所以上冲头的持续下压会带动凹模及下活塞一起下降，此时凹模及

凹模平台之间的液体将由凹模下面的小孔流至凹模腔(凹模的结构如图
4-9)，同时产生液体反胀力(液压拉深过程中的预胀形)。随着凹模的下降，

图 4-9 凹模 
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凹模接触凹模平台的底部。这时冲头将会相对上压边圈向下运动并对工作

进行拉深。至拉深结束后各部件将会在液压腔中液体压力的作用下复位。

在此模架上进行液压拉深不需要溢流阀。 

4.2.2 基于悬浮模架的液压拉深模具 

 

 
图 4-11 毛坯处有密封的液压拉深模具 
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图 4-10 合模处无密封的液压拉深模具 
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