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在本节中，在我的导师宋玉泉教授“精冲模架”发明专利的基础上，

依据不同的液压拉深方法设计出了三套盒形件液压拉深的模具，其结构分

别如图 4-10，4-11和 4-12所示。 
这三种结构模具的主要不同之处在于凹模和上压边圈之间的密封措施

不同。图 4-10的模具结合处没有密封圈：采用此模具进行拉深的过程是充
液拉深但是采用此模具进行拉深时高压液压从毛坯与凹模之间的间隙溢出

时，容易对人造成伤害。因此在使用此模具进行拉深实验时应该采用适当

的保护措施防止液体飞射伤人；图 4-11的模具结构：在毛坯与凹模之间加
上了密封圈，液体不能泄漏出来，采用此套模具进行拉深的过程是液压机

械拉深。图 4-12的模具结构：凹模与上压边圈之间的密封圈采用聚四氟乙
烯，拉深时液体由毛坯与凹模之间的间隙流出，但由于密封圈的阻档，所

以液体不能溢出，而且还会对毛坯周向产生压力，因而采用此模具拉深时，

拉深过程是周向充液拉深。 

下液压缸盖

密封圈

凹模平台

下压边模盖

上压边模盖

凹模

上压边圈

上液压缸

凸模

图 4-12合模处密封的液压拉深模具 
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第五章 结论 

5.1 结论 

在阅读大量有关液压拉深技术和盒形件拉深文献的基础上，本论文综

述了拉深技术的研究进展、液压拉深技术的发展状况和技术特点等；总结

了盒形件拉深的研究进展。盒形件广泛应用于生产中，而且是典型的非轴

对称拉深件。虽然人们对于盒形件拉深的成形机理和工艺过程进行了大量

的研究，然而盒形件是一种非轴对称的零件，所以对于盒形件的成形规律

及工艺的研究仍然未能直接应用于工业生产中，且以前的研究主要是针对

传统工艺的盒形件成形。 
针对典型的非轴对称零件──盒形件的液压拉深技术，本论文通过数

值模拟的方法得出如下的结论： 
1．将液压拉深应用于盒形件后，相比传统的拉深工艺可以获得更好的

壁厚分布和极限拉延比，然而拉延过程中需要更大的冲头力。这和圆筒件

的液压拉深体现出的特点是一样的。 
2．在盒形件的液压拉深过程中，初始预胀形能产生软拉延筋效果和反

拉深的效果，从而能提高拉深件的表面质量和提高拉延比。然而过大的预

胀形力也不利于盒形件的成形。 
3．在本论文中将液体的加载分为两个阶段──预胀形阶段和冲头压下

阶段。本论文针对两个阶段的几组不同的压强下的液压拉深过程进行了数

值模拟，结果显示两个阶段的压强都将影响到成形的效果。两个阶段中的

压强过大时都会导致侧壁的破裂。 
4．盒形件的液压拉深过程中，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
过大的侧隙会导致褶皱和凸起的发生。 

5．在本论文中，在我的导师宋玉泉教授“精冲模架”的发明专利的基
础上，设计出了用于液压拉深的装备，并针对不同的液压拉深成形工艺设
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计出了三套模具。 

5.2 后续工作 

液压拉深成形有成形零件的壁厚分布均匀性较好、可获得较大的拉延

比的拉深件等优点。人们也已经提出了很多不同的装置及工艺来实现液压

拉深。然而，目前在覆盖件成形等领域液压拉深的应用还是很少的。对液

压成形的规律及参数控制没有积累足够的经验资料是一个很大的原因。本

论文中提出了盒形件液压成形的一般规律。但是也只对反复实验提供了一

定的借鉴，还不能用于快速产品开发。为了将液压拉深技术用于快速产品

开发及工业用品的大量生产，希望在本论文的基础上进行如下的工作： 
1．提出一种能快速确定液压拉深中液体压强曲线的方法，以指导实验

及数值模拟，减少试验的次数。 
2．能找出冲头与上压边圈内圈之间间隙的确定方法，包括相应的经验

公式或理论公式。 
3．进一步通过实验、数值模拟、物理模拟及理论推导的方法，依据拉

深条件(包括拉深深度、材料等)确定冲头与上压边圈之间的侧隙。 
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