壁破裂
	    这种缺陷一般出现在方筒角部附近的侧壁，通常，出现在凹模圆角半径〔rcd〕附近。在模具设计阶段，一般难以预料。破裂形状如图1所示，即倒W字形，在其上方出现与拉深方向呈45°的交叉网格。交叉网格象用划线针划过一样，当寻找壁破裂产生原因时，如不注意，往往不会看漏。它是一种原因比拟清楚而又少见的疵病。
    方筒拉深，直边部和角部变形不均匀。随着拉深的进行，板厚只在角部增加。从而，研磨了的压边圈，压边力集中于角部，同时，也促进了加工硬化。
    为此，弯曲和变直中所需要的力就增大，拉深载荷集中于角部，这种拉深的行程载荷曲线如图2所示，载荷峰值出现两次。



	

图1  方筒壁破裂
	

图2  方筒拉深时，凸模行
程与拉深载荷的关系

	    
    第一峰值与拉深破裂相对应，第二峰值与壁破裂相对应。就平均载荷而言，第一峰值最高。就角部来说，在加工后期由于拉深载荷明显地向角部集中，在第二峰值就往往出现壁破裂。
    与碳素钢板〔软钢板〕相比拟，18—8系列不锈钢由于加工硬化严重，容易发生壁破裂。即使拉深象圆筒那样的均匀的产品，往往也会发生壁破裂。 
    原因及消除方法
   〔1〕制品形状。
    ① 拉深深度过深。
    由于该缺陷是在深拉深时产生的，如将拉深深度降低即可解决。但是必须按图纸尺寸要求进行拉深时，用其他方法解决的例子也很多。
　　② rd、rc过小。
    由于该缺陷是在方筒角部半径〔rc〕过小时发生的，所以就应增大rc。凹模圆角半径〔rd〕小而进行深拉深时，也有产生壁破裂的危险。如果产生破裂，就要好好研磨〔rd〕，将其加大。
   〔2〕冲压条件。
    ① 压边力过大。
   



	 只要不起皱，就可降低压边力。如果起皱是引起破裂的原因，那么降低压边力必须慎重。如果在整个凸缘上发生薄薄的折皱，又还在破裂地方发亮，那就可能是由于缓冲销高度没有加工好，模具精度差，压力机精度低，压边圈的平行度不好及发生撞击等局部原因。必须采取相应措施。
    是否存在上述因素，可以通过撞击痕迹来加以判断，如果撞击痕迹正常，形状就整齐，如果不整齐，那么说明某处一定有问题。
    ② 润滑不良。
    加工油的选择非常重要。区别润滑油是否适宜的方法，是当将制品从模具内取出来时，如果制品温度高到不能用手触摸的程度，就必须重新考虑润滑油的选择和润滑方法。
    在拉深过程中，最重要的因素之一是不能将润滑油的油膜破裂。凸模侧壁温度上升而使材料软化，是引起故障的原因。
    因此，在进行深拉深时，要尽量减少拉深引起的磨擦，另外，还需要同时考虑积极的冷却方案。
    ③ 毛坯形状不当。
    根据经验，在试拉深阶段产生壁破裂时，只要改变毛坯形状，就可消除缺陷，这种实例非常多。
    拉深方筒时，首先使用方形毛坯进行拉深，rd部位如果产生破裂，就对毛坯四角进行切角。
    在此阶段，如果发生倒W字形破裂和网格疵病，那么表示四角的切角量过大。切角的形状，如拉深时凸缘四角产生凹口，只要切角量适当减小一些，就可消除，同时还可制止破裂。
　　④ 定位不良。
    切角量即使适宜，但如毛坯定位不正确，就会象切角过大那样，仍要产生破裂。另外，当批量生产时，使用三点定位装置时，定位全凭操作者的手感，这时往往会产生壁破裂。
　　⑤ 缓冲销接触不良。
    只要将缓冲销的长度作适当调整，缺陷即可消除。
   〔3〕模具问题。
    ① 模具外表粗糙和接触不良。
    在研磨凹模面提高外表光洁度的同时，还要到达不形成集中载荷的配合状态。
　　② 模具的平行度、垂直度误差。
    进行深拉深时，由于模具的高度增加，所以凸模或凹模的垂直度、平行度就差，当接近下死点时，由于配合和间隙方面的变化，就成为破裂的原因。因此，模具制作完毕之后，必须检查其平行度和垂直度。
　　③ 拉深筋的位置和形状不好。
    削弱方筒拉深时角部的拉深筋的作用。
   〔4〕材料
    ① 拉伸强度不够。
　　② 晶粒过大，容易产生壁部裂纹，故应减小材料之晶粒。
　　③ 变形极限缺乏，因此要换成r值大的材料。
　　④ 增加板材厚度，进行试拉深。
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纵向破裂
	    沿拉深方向的破裂，称之为“纵向破裂”，由于破裂的原因不同，所以消除方法也不同。
   〔1〕由材料引起纵裂的实例。
    使用不锈薄钢板〔SUS304〕在拉深极限附近进行深拉深时，rp，rd部都不破裂，而在侧壁产生纵向破裂，最典型的例子就象图1所示，破裂成象一个剥开了皮的香蕉。




图1  纵向破裂
	    这种裂纹的特征是纵向开裂，是从模具内取出制品的最后时刻瞬时裂开。其原因尚未定论，但可能是下述原因引起的。
    ① 深容器拉深时，由于在圆周方向受强大的压缩应力的作用，因此，内部有拉伸剩余应力存在，将拉深后的容器从凹模取出时，该剩余应力就急骤起作用，并以容器四周的缺口为起点产生破裂。
　　② 凸缘部位的压缩变形，使容器侧壁形成时，由于瞬时压曲，侧壁部产生折弯或弯曲，从而产生破裂和纵向裂纹。 
    消除方法
    根据经验，可改变rp，rd的大小；对模具进行充分研磨；增减缓冲销压力；改变润滑油等。当经过各种实验，都无法控制时，更换材料，将板厚增加0.1mm，这时破裂就完全消除了。
   〔2〕胀形过多而产生破裂。
    进行方筒深拉深时，会产生回弹凹陷，其措施是，用稍微加大尺寸的凸模再进行胀形，即可消除回弹凹陷。但是如果胀形过多，由于角部产生加工硬化，产生纵向裂纹。
    目前，为了防止纵向裂纹的危险，采用精整的方法。即：将制品做成与凸模完全相同的形状，精整时在凸缘上安装拉深筋，完全防止材料流入，这不是一种一般的再拉深的方法。
   〔3〕由于混入异物而引起断裂。
   



	 假设没有发觉凹模上粘有异物而进行拉深时，异物就以此为起点，可能沿拉伸方向撕裂制品。这种原因产生的裂纹，开初小，逐渐增大撕裂范围。
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凸模肩部相应部位裂纹
	    由于材料的强度不够，当拉深载荷到达材料破断载荷时就会发生此缺陷。 
    缺陷部位产生于凸模肩R相应的部位〔rp处〕，即比冲撞痕线更接近rp的局部。破裂局部的冲撞痕线，因与其他部位不同，可以对下面几种情况进行观察检查：或者被延展；或者在凸缘的上下面有发亮的局部；或者产生折皱。另外，在侧壁上有时也有发亮的局部。
    初期横向破裂，呈舌状。如图1。




图1  rp部破裂
	    原因及消除方法 
   〔1〕制品形状。
    ① 拉深深度过大。
    目前，圆筒、方筒深拉深的极限是在设计阶段确定的。从而，在极限附近进行拉深时，要用外表光洁、平整的材料，综合模具配合和研磨，加工润滑油，缓冲压力，压力机精度等现场条件，进行试验拉深。
　　② 凸模半径〔rp〕过小。
    a 将rp修正到适当值。
    b 图纸上的rp过小时，首先按适当值进行拉深，然后再增加一道工序，成形所需尺寸。
　　③ 凹模尺寸〔rd〕过小。
    a 将rd修正到适当值。
    b 图纸上的rd过小时，首先用适当rd值进行拉深，然后再增加一道工序，成形到所需尺寸。
　　④ 方筒的角部半径〔rc



	〕过小。
    a 将拉深深度减小；
    b 多增加一道拉深工序；
    c 换成更高级的材料；
    d 将板料厚度增加。
   〔2〕冲压条件。
    ① 压边力过大。
    压边力过大时，在凸缘面上不会发生起皱。防皱压板面粗糙度，模具配合，间隙，rp，rd，加工油的种类和涂敷条件，缓冲销造成的压边力分布等，都影响防皱压力。如果有关拉深的上述这些条件都适宜的话，压边力就会下降，在起皱之前，不会发生破裂。
    压边力过大时，由于凸缘面会全面发亮，所以很容易判断。
　　② 润滑不良。
    拉深加工与润滑有极为密切的关系，特别是包含有减薄拉深加工时，必须控制制品温度的升高。如果是条件好的拉深加工，润滑油的选择不成什么问题；条件不好的拉深加工，如果润滑油选择不当，就会引起破裂。
　　③ 毛坯形状不良。
    在试拉深阶段，决定毛坯形状是重要的工作之一。
    必须将毛坯形状限制在最小尺寸。当用方形毛坯进行圆筒拉深时，极限拉深率为0.58左右。另外，如果拉深率过于严苛，rp部位的伤痕会产生破裂，如进行切角，就可防止破裂。
    拉深方筒时可先用方坯进行，这样可以制造出漂亮的制品，但是如果到达拉深极限，在rcp附近就会产生破裂。如果已经破裂，可将毛坯的四角切去一局部。但如果切多了的话，就会产生凸缘起皱，成为产生壁裂纹的原因。
　　④ 毛坯定位不好。
    即使毛坯形状良好，但如果调整位置不好，或者放置方位不对，这时，凸模与毛坯产生错位，也会产生破裂或起皱。
    另外，用500吨油压机，对较大尺寸的拉深件成形时〔材料是SUS304〕，使用粘度低的油就可进行深拉深。当使用粘度高的油进行深拉深时，拉深到高度的1/4，rp部位就会破裂。
    不锈钢与软钢板相比拟，容易受到速度的影响，但如进行充分的冷却和润滑，在实际操作中，其他方面的问题比速度问题更重要。
    当进行高速冲裁时，即使使用一般间隙，切口的全部剪切面都是非常理想的。
　　⑤ 模具安装不良。
    该缺陷是由模具安装不良，上下模不对中所造成的。近来，几乎所有的模具都备有导向装置，由于模具不对中产生的故障已很少见。
　　⑥ 缓冲销的长短不齐。
    缓冲销在使用过程中，由于出现压弯，冲击伤痕等，往往变得长短不一，拉深过程中，缓冲销长的局部，由于受到集中载荷而破裂。为了对缓冲销的长短不一进行检查，在模具调整阶段，用手来回摇销，长销由于集中承受压边圈的重量，而变得很重，这是很容易理解的。
　　⑦ 缓冲垫凹凸不平。
   



	 当压力机缓冲垫的销子位置出现凹陷，或者废料从销孔落到缓冲垫上，就无法控制缓冲压力。压力机如有活开工作台，由于能进行简单的清扫或检修，所以这样的事故是不会发生的，但如果是固定工作台，长期不检修，一旦使用，往往会发生事故。
　　⑧ 缓冲销配备不良。
    缓冲销原那么上应装配在凸模的周围，然而，必须有适当的间隔。如果压边圈很薄，缓冲销配置不当时，产品的凸缘，在某个缓冲销部位受到强烈拉力而使其断裂。这时，凸缘的末端形状，就会象舌状样局部延伸，这是很简单明白的道理。
      另外，缓冲销配置与凸模周边形状不一致，凸缘面会起皱，也往往会成为破裂的原因。归根到底，当压边圈很薄，销子的位置就有明显的影响，因此，使压边圈具有充分的强度，是最根本的问题。
　　⑨ 起皱引起破裂。
    a 坯料尺寸大于压边圈。
    当坯料尺寸比压边圈大时，拉深开始之后，坯料外露局部就产生起皱，它同“拉深筋”的功能一样，继续拉深会使其破裂，在试拉深阶段，为了确定“拉深筋”的位置，有时成心使毛坯露在压边圈外。
    一般来说，即使是大坯料局部胀形，其原那么仍是毛坯用压边圈压住后再进行加压。
    b 压边力小。
    当压边力小时，毛坯外表就会起皱，该折皱通过凹模圆角半径〔rd〕时，往往会破裂。因此，这种场合，折皱和破裂就混为一体。
    当用加工硬化程度高的不锈钢板进行方筒深拉深时，如图1所示的角部凸缘部位，有一光亮局部，在靠近rd处产生折皱。
    该折皱就是产生破裂的原因，rd局部如果破裂，首先要提高压边力，消除折皱，这是头等重要的事情。决不要增大rd或者降低压边力。
    光亮局部是由于坯料厚度增加，承受集中载荷所致，因此，在提高压边力的同时，把模具间的接触点到刮目相看平，消除材料增厚的局部；如呈分布载荷，那么可消除凸缘面起皱，而使材料的流入变得容易。
    c 凹模半径〔rd〕过大。
    rd过大时，就会在rd局部产生加工硬化后的折皱，它又作为拉深筋的功能使拉深件产生破裂。从而，在进行深拉深时，rd要尽可能小，这样易于拉深。
    d  压边圈侧壁间隙过大〔图2〕。
    例如圆筒凸缘压紧拉深或方筒局部凸缘压紧拉深时，凸模与压边圈侧壁的间隙，必须比凹模圆角半径〔rd〕小。
    如果间隙过大，拉深时材料不能贴紧rd，而是要向上鼓起，从而产生折皱，折皱进入间隙后压成一定形状，并成为产生破裂的原因。
    因此，加工时压边圈侧壁要有一个合理的间隙，筒形件凸缘压紧局部和方筒角部凸缘压紧局部，间隙必须设计成小于rd。





图2  凸模与压边圈的间隙超过rd而产生破裂
	    ⑩ 压力机精度不良。
    压力机精度不良，对于浅拉深影响不大。当使用曲柄压力机进行深拉深时，如果精度不良，就要受到明显的影响而产生破裂。所以，保证机床精度，是拉深加工之根底。 
   〔3〕模具关系。
    ① 凹模外表粗糙。
    进行深拉深时，凹模与压边圈的两面研磨不充分，特别是拉深不锈钢板与铝板时，更易产生拉深伤痕。因此，凹模必须进行0.4S以下的镜面加工，这样可以完全消除撞击伤痕。
    当进行面压高的深拉深时，即使消除碰撞也往往会产生破裂，为了使外表更光滑，可用“刮刀”消除碰撞，防止油膜破碎。
　　② 消除压边圈碰撞。
    在拉深过程中，为了不产生集中载荷，应根据板厚变化改变模面接触状态，使模面间隙呈均布载荷。
    拉深时，如不消除压边圈的碰撞，也会形成集中载荷而产生破裂。
　　③ 拉延筋的位置和形状不良。
    由于拉延筋胀力过大而引起破裂时，可以用改变拉延筋形状，判断拉延筋的位置与材料的流入过程，即通过综合判断的方法确定拉延筋与毛坯形状的关系。
　　④ 间隙过小。
    拉深件角部靠近rd局部的侧壁，有亮点并产生破裂时，这是间隙过小引起的。因此，只要修正间隙，消除亮点，即可防止破裂。
    另外，不是全部角部，而只是某个角部发亮并产生破裂时，其原因是导向装置不好或者只是某角部的尺寸精度差；另外，是由于凸、凹模与压边圈之间的垂直度差，在拉深过程中间隙产生变化，引起破裂等等。找出原因，消除光亮部位，就可防止破裂。
    但下述情况例外：对四方形器皿进行浅拉深时，角部凸模的圆角半径〔rcp〕和拐角圆角半径r过小时，rcp处肯定会破裂。为了防止破裂，最好将凸模圆角半径rcp增大到适当值，但这样一来，制品的商品价值就会下降。为此，只要增加一道变薄拉深，既能到达制品尺寸要求，又能防止rcp部的破裂。
　　⑤ 凸模与压边圈的间隙过大。
    在深拉深过程中，当凸模与压边圈的间隙过大时，压边圈产生水平移动；rd较小时，与图2的情况一样，材料不紧贴于rd



	部，而是进入凸模与压边圈之间形成折皱，此时如果凸凹模之间的间隙控制不好，就会产生破裂。
    为了使压边圈准确地上下移动，通常是使压边圈在凸模上滑动，或者采用压边圈在上模的导向板上导向的方法。
　　⑥ 由于热胶着而产生破裂。
    如果模具制造不当，在拉深过程中就会产生热胶着，材料在拉深时也往往会破裂。另外，在试拉深时，用不经外表硬化处理的模具拉深，也往往会发生上述情况。在拉深件和模具之间使用聚乙烯薄膜和聚氯乙烯薄膜能防止破裂和拉深伤痕的发生，也可以用热处理和外表硬化处理的方法解决。
　　⑦ 压边圈刚性不好。
    当压边圈刚性不好时，材料只在缓冲销部位受到强烈拉力，而压边圈板面的其他部位产生挠曲，由此造成起皱并成为破裂的原因。如果缓冲销压力降低，凸缘面就会全部起皱，由于起皱是破裂的直接原因，所以只好重新制造一个刚性好的压边圈。
   〔4〕材料。
    ① 拉深性能不好。
  当拉深条件恶劣，又不允许增加工序时，就要提高材料的性能。
    a 试换成CCV值小，r值大的材料。
    b 研制深拉深性能好的材料。
　　② 板材厚度不够。
    增加板材厚度再进行试拉深。
　　③ 板厚误差大。
    测量板厚，如果板厚误差大，可换成误差小的材料进行试拉深。
　　④ 研讨时效问题。
    试拉深用板材，要首先确定板材的压延日期，由于时效也会引起破裂。当确认板材压延后存放时间已久，就要换成没有时效危险的材料，以确定时效是否对材质有影响。
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自然时效破裂
	    加工硬化性能强的SUS301等材料，当经过剧烈的成形加工后，一直放置不用，由于剩余应力的作用，往往会发生纵向裂纹。但含镍量多的奥氏体不锈钢板，即SUS304以上的材料，即使进行剧裂的冲压加工，也不会产生自然时效裂纹。
    另外，使用黄铜等铜合金板，经剧烈成形加工后一直放置，也往往会产生纵向裂纹。其原因与剩余应力及周围某些气氛有关。图1是其示意图。





图1  自然时效裂纹
	    消除方法 
    最主要是尽量减少剩余应力。成形后立即进行退火处理能防止裂纹产生。
    为了尽量减少剩余应力，操作时必须注意以下几点：
    ①使凹模圆角半径〔rd〕尽量小。
　　②用屡次拉深增加拉深深度时，尽可能要余留下凸缘局部。
　　③设计拉深工艺时，要防止不合理的工艺。
　　④压边圈应经常研磨，以增加压边力，防止折皱发生。
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侧壁端面裂纹
	    如图1所示，从制品端面开裂的现象称为侧壁端面裂纹，与延伸凸缘侧裂纹为同一现象。




图1  侧壁端面裂纹
	    消除方法 
   〔1〕制品形状。
    ① 防止开式拉深。
    拉深时应有一定的形状精度。开式拉深时，由于制品的形状，端部会产生裂纹，因此，要象图2那样，必须同时使端部也有一点拉深侧壁。但是，rp



	尺寸应做大10～15mm，否那么制品就有变形的可能。
　　② 凹模圆角半径〔rd〕过小
    由于必须拉伸成形，因此rd小些较为有利，但超过其极限，就会发生破裂，因而应通过试验选择适当的rd。如果选择的rd比图纸尺寸大，就需增加一道精整工序。




图2  拉深件端面制止裂纹产生
	   〔2〕冲压条件。
    ① 压边力过大。
    将压边力稍作减少后进行拉伸，然后检查制品形状变化情况和有无破裂。
　　② 毛坯形状不适宜。
    为了防止开式拉伸，当进行带有辅助侧壁的拉深时，应将毛坯形状控制在最小尺寸范围之内。另外，开式拉伸时，如端面毛刺过大，容易破裂，所以应防止毛刺的出现。
　　③ 凹模面润滑不良。
    制品如产生刮伤，那么是由于润滑不好所致，所以应检查润滑质量和用量。 
   〔3〕模具问题。
    ① 拉深筋的位置和形状不好。
    开式拉深时，如果拉深筋末端与制品末端一致，那么造成材料的流动阻力不均匀，材料流入模腔的量不一致，而容易破裂，所以要改变拉深筋的位置，使其能慢慢把拉深筋引起的凸峰压平，从而减弱拉深筋末端的拉伸力。
    ② 凹模面加工不良。
    在试模阶段，由于凹模面的光洁度不好，引伸力不均匀而产生缺陷。如果发现毛坯面有擦伤，就用砂轮磨光划伤部位，以消除撞击印痕。
   〔4〕材料。
    ① 由于凸缘延展性缺乏而引起缺陷，就需要换成r值大的材料。
    ② 稍微增加板材厚度。
返 回




侧壁纵向裂纹
	    如图1所示，如果加工初期受到压缩变形，加工后期受到拉伸变形，可能产生纵裂纹。 
   〔1〕制品形状。
    ①



	 拉深深度过大。
    胀形超过极限而引起纵向裂纹；另外，在精整时，纵向或横向胀形假设超过极限，也会引起破裂。总之，破裂的直接原因，与胀形超限是一致的。
    因此，超过变形极限而产生破裂，从形式上讲，就是拉深深度过深，如果降低拉深深度，成形条件就会变好。




图1  侧壁纵向裂纹
	    ② 凹模圆角半径〔rd〕过小。
    由于是胀形变形，如果超过材料所具有的变形极限，就会产生破裂。因此，合理的rd既能防止凸缘部裂纹的产生，又能补充材料。作为改善材料流入条件的方法之一，是增大凹模圆角半径〔rd〕。
    增大rd虽然防止了破裂产生，但这时的rd比图纸尺寸大，为使rd到达图纸要求，应增加一道精整工序。 
   〔2〕冲压条件。
    ① 压边力过大。
    调整拉深力最根本的方法是调整压边力。如果产生破裂，并且凸缘部位发亮，那么是因为压边力过大。因此，当有破裂危险时，可稍微降低压边力来观察制品的变化。
　　② 凹模面润滑缺乏。
    随着压边力的增加，润滑油油膜强度也应相应提高，使其尽量减少摩擦。
　　③ 毛坯形状不良。
    如果毛坯越大，成形条件就会越来越坏。因此，需将毛坯减小到最小限度。即可接近下死点时，毛坯要越过拉深筋，然后进行试拉深。
   〔3〕模具问题。
    ① 拉深筋的形状和位置不对。
    使用拉深筋虽然可以防止凸缘产生折皱，但其副作用是阻碍了材料的流入，因此，如果产生破裂的原因是材料流入阻力太大，那末，为了材料容易流入，就需要与毛坯形状一起综合分析拉深筋的位置和形状。
　　② 加工不良。
    如果模面加工不良，往往不能提高压边力。因此，需要用砂轮磨光。
   〔4〕材料。
    如果超过变形极限，就需要换成更高级的材料，另外，还要增加板材厚度。
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凹模肩部相应部位裂纹
	    虽然是胀形成形，当有少量材料流入时，rd局部由于受到弯曲和变直而发生裂痕。 
   〔1〕凹模圆角半径过小〔rd〕。
    胀形加工为主变形并有少量材料流入时，假设rd太小，由于弯曲和变直而发生加工硬化，这时rd局部附近往往会发生破裂。
    首先要认真对rd部进行研磨，如果仍发生破裂，就适当加大rd。
   〔2〕压边圈调整不好。
    当rd较小，而且压边力过小时，凸缘局部有小的折皱，往往在加工后期使rd局部发生破裂。一般来说，加大压边力就能解决。
   〔3〕凹模圆角半径〔rd〕加工不良。
    假设凹模圆角半径加工不良，制品拉深时就会擦伤，同时，加工后期，在凹模圆角半径处就会发生破裂。消除方法是用砂轮沿材料的移动方向进行研磨。
   〔4〕拉深筋的功能不好。
    如果拉深筋的形状不好而压边力又弱，在工序后期只要有少量材料流动，就往往会发生破裂。如果不改变拉深筋形状，就需要加大压边力。 
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直边壁破裂
	    拉深方筒时，直边壁中央附近，大范围产生拉深破裂。见图1。





图1  直边壁破裂
	   〔1〕制品形状。
    ① 拉深深度过大。
    如果用降低拉深深度来防止破裂的话，首先要检查其他方面原因，当消除了其他方面的因素仍不能制止破裂时，最后采用降低拉深深度，增加一道精整拉深工序的方法。
　　② 凹模圆角半径〔rd〕过小。
    方筒拉深时，防止直边部侧壁发生回弹凹陷的措施，一般用拉深筋拉伸的方法，但该方法有发生拉深筋伤痕的缺陷。
    因此，当不使用拉深筋拉深时，作为拉伸成形的措施是让间隙比板厚稍小一点，同时，在rd过小的状态下选择拉深方法。如果超过拉伸极限发生裂纹，可将rd稍微加大后进行试拉深。 
   〔2〕冲压条件。
    ① 压边力过大。
    凸缘面全部发亮，说明压边力太大，可将压边力减少到既允许材料流入而又不起皱的程度。
    ② 凹模面润滑不良。
    要使材料容易流入，就要检查润滑油的种类及用量。
   〔3〕模具问题。
    ① 凹模面加工与配合不好。
    在制品产生破裂的同时，凸缘面上又有擦伤，就要用砂轮很好地磨光，到达材料流入容易的条件。
　　② 间隙太小。
    制品的侧壁发亮而破裂时，是由于侧壁减薄量太大，因此需调整间隙。
　　③ 拉深筋的位置和形状不良。
    由于拉深筋力量过大而产生破裂的情况很多，所以要降低拉深筋的力量。
　　④ 模具精度不良。
    模具精度不良，有模芯偏移；凸模和凹模的平行度、垂直度不好等原因。如果对模具事先检查，在试拉深时就不会发生问题。
　　⑤ 压边圈刚性缺乏。
    压边圈刚性缺乏时，会只在几个缓冲销部位受到剧烈拉伸而产生破裂。
　　⑥ 压力机精度不良。
   



	 当压力机的精度不好时，就会产生与模具精度不好一样的缺陷，在试拉深前，要使机床保持在高精度状态下，并且必须进行试拉深。
   〔4〕材料。
    ① 当缺陷是由于材料拉伸强度不够及晶粒过大而产生时，就需要改变材料。
    ② 当由于板材厚度不够而产生缺陷时，需要增加板材厚度。
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凹模肩部相应部位裂纹
	    虽然是胀形成形，当有少量材料流入时，rd局部由于受到弯曲和变直而发生裂痕。 
   〔1〕凹模圆角半径过小〔rd〕。
    胀形加工为主变形并有少量材料流入时，假设rd太小，由于弯曲和变直而发生加工硬化，这时rd局部附近往往会发生破裂。
    首先要认真对rd部进行研磨，如果仍发生破裂，就适当加大rd。
   〔2〕压边圈调整不好。
    当rd较小，而且压边力过小时，凸缘局部有小的折皱，往往在加工后期使rd局部发生破裂。一般来说，加大压边力就能解决。
   〔3〕凹模圆角半径〔rd〕加工不良。
    假设凹模圆角半径加工不良，制品拉深时就会擦伤，同时，加工后期，在凹模圆角半径处就会发生破裂。消除方法是用砂轮沿材料的移动方向进行研磨。
   〔4〕拉深筋的功能不好。
    如果拉深筋的形状不好而压边力又弱，在工序后期只要有少量材料流动，就往往会发生破裂。如果不改变拉深筋形状，就需要加大压边力。 
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凹模肩部相应部位裂纹
	    虽然是胀形成形，当有少量材料流入时，rd局部由于受到弯曲和变直而发生裂痕。 



	   〔1〕凹模圆角半径过小〔rd〕。
    胀形加工为主变形并有少量材料流入时，假设rd太小，由于弯曲和变直而发生加工硬化，这时rd局部附近往往会发生破裂。
    首先要认真对rd部进行研磨，如果仍发生破裂，就适当加大rd。
   〔2〕压边圈调整不好。
    当rd较小，而且压边力过小时，凸缘局部有小的折皱，往往在加工后期使rd局部发生破裂。一般来说，加大压边力就能解决。
   〔3〕凹模圆角半径〔rd〕加工不良。
    假设凹模圆角半径加工不良，制品拉深时就会擦伤，同时，加工后期，在凹模圆角半径处就会发生破裂。消除方法是用砂轮沿材料的移动方向进行研磨。
   〔4〕拉深筋的功能不好。
    如果拉深筋的形状不好而压边力又弱，在工序后期只要有少量材料流动，就往往会发生破裂。如果不改变拉深筋形状，就需要加大压边力。 
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胀形时凸模棱线部位产生裂纹
	    这是锋利的凸模棱线在拉伸时产生破裂的现象。如图1那样，在进行开式拉伸时，一边要严格限制材料的流入，一边又必须成形，当超过材料拉伸极限时，就会沿棱线破裂。 
    消除方法
    ① 如果凸模圆角半径〔rp〕过小，就将rp增大。
　　② 如果凸模圆角半径〔rp〕加工不良，就用砂轮进行修磨。
　　③ 当形状明显超过拉伸极限时，可用弯曲和其他工序预先制出凸峰，这样在胀形时就不会超过极限了。
　　④ 当形状接近拉伸极限时，为了有材料补偿，要更换成延伸率好的，晶粒小的材料，或者增加板材厚度。




图1  胀形引起凸模棱线裂纹
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凸缘延伸边缘裂纹
	    该缺陷是由于凸缘向四周延伸而边缘发生裂纹的现象。其典型性实例如图1所示。这是由于在成形凹形局部时，材料向四周延伸而变薄，边缘发生裂纹。
    另外，如图2所示，在进行“内缘翻边”时，增高后的凸缘口部因变薄超过极限而发生裂纹。



	

图1 凸缘延伸的边缘裂纹
	

图2  凸缘延伸的边缘裂纹

	    原因及消除方法 
    图2所示缺陷的原因及消除方法为：
   〔1〕制品深度太深。
    试拉深时，如果边缘产生裂纹，在目前条件下，一般都认为是由于制品深度太深。也就是说，要检查裂纹发生的时间；裂纹形状和制品形状的关系；裂纹发生的部位和毛坯形状及工艺孔的关系，从而采取相应的措施。
   〔2〕毛坯形状不良，工艺孔的配置和形状不良。
    例如，图1的制品，就毛坯形状而言，L和R的关系是很重要的。凸缘宽度L虽然超过修整线，但很小，这时，如角部R也比拟小，那么这种加工条件就不好，角部的边缘或毛刺大的地方，大都会产生裂纹。
    由于当角部R小时容易发生裂纹，因此，需将其设计成大的圆角半径R和曲线。如果裂纹的末端是在修边线之外，虽然对制品外观没有影响，但由于裂纹的产生造成引深缺乏，从而使产品精度下降。换句话说，由于未成为完好而理想的制品，所以需要在凸缘延伸内裂纹或侧壁裂纹发生之前进行成形。
    采用工艺孔的情况。在这种场合，必须综合考虑工艺孔的形状和位置，以及冲裁工艺孔的时间。在坯料上需冲裁出两个工艺孔，但是，工艺孔并不一定都是圆形，只要成形到所需要的形状就可以了。因此，成形到接近下死点时进行切口是可行的。
  



	 〔3〕冲工艺孔或者切口的时间不恰当。
    当进行凸缘延伸成形时，为了提高成形精度，必须尽量使用拉伸成形。为此，需增大凸缘宽度〔L〕，但是，超过极限，就有可能引起内裂纹或侧壁裂纹。
    因此，在试验阶段，如果由于引伸超过极限而发生内裂纹，首先要查清裂纹发生的行程位置。然后，在调整后的行程位置进行正常拉深，取出制品后或者冲工艺孔或切口，最后用全行程进行试拉深。
    冲裁〔在行程高度上〕工艺孔的时机，同工艺孔〔或切口〕的形状和位置是否配合得当有关，因此必须找出最正确配合条件。
    如果有加工过类似产品的经验，在进行模具结构设计时，只要冲工艺孔或切口的时间调整恰当，就可减少试验次数。
   〔4〕凸缘边缘加工不良。
    凸缘延伸成形时，如果凸缘边缘的毛刺大，或者剪切得不好，这时往往会发生裂纹，因此必须充分注意。
    图2表示通过内缘翻边成形环形沟槽时产生裂纹的情况。原因及消除方法如下：
    ① 超过内缘翻边的加工极限。
    当接近内缘翻边的加工极限时，首先发生缩颈，然后发生龟裂。由于目前已能相当准确地预先确定加工极限，所以，在模具设计阶段，就能对加工极限等进行检验。
    但是，如在平安范围内或在接近极限的条件下进行苛刻的内缘翻边加工，一旦发生龟裂，就必须改变条件，重新进行试拉深。
　　② 凸模形状。
    在进行条件苛刻的内缘翻边加工时，还需要考虑凸模的形状。图3是具有代表性的内缘翻边凸模。与图中a所示平头凸模相比，图中b所示的圆锥形凸模更为理想。


图3  内缘翻边凸模

	    ③ 切口形状的影响。
    内缘翻边加工的扩孔极限，受到冲孔时所产生的加工硬化层的强烈影响，因此，消除加工硬化层，就不易产生龟裂现象，根据现场实践经验，可以采取下述几种方法。
    a 将剪切面退火。不过这样一来会使晶粒粗大，其性能就会降低。
    b 通过修整加工除去冲裁加工硬化面。修整量为板厚的10～15%。该方法也能除去加工硬化层，使扩孔极限提高。
    c 冲孔间隙增大，扩孔极限就会下降，同时，它也成为产生毛刺的原因，因此，要控制毛刺的产生。
    d 将冲裁单向间隙增加一倍以上冲孔时，由于不产生加工硬化层，因此，就可能进行深内缘翻边加工。但是，必须进行与冲孔方向相反的内缘翻边时，由于凹模的切刃线保存在内缘翻边的内侧，就需要把凹模的刃口上制成圆角。




	    e 进行精密冲裁时由于也会产生加工硬化层，因此不要提高扩孔极限。
　　④ 冲孔凹模刃口圆角的影响。
    切刃由于磨损和损伤，随着圆角的增加，加工极限就会降低，切口某处如有损坏，那么从该局部开始发生裂纹。
　　⑤ 扩孔方向的影响。
    虽然薄板的差异比拟小，但板材越厚，如将毛刺侧作为凸模入口进行加工后，那么不易开裂。因此，进行条件不好的内缘翻边加工时，象跳步模那样冲压方向受到限制时，或者把毛刺局部压成45°的锥面，或冲裁加工前进行45°的压印加工，然后再冲裁时，就很少发生裂纹。
　　⑥ 成形速度的影响。
    除了象不锈钢那样受到速度的影响之外，在一般冲压范围内，很少受到速度的影响。 
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凸缘延伸侧壁裂纹
	    凸缘延伸时，假设材料流动受到阻碍，就会因侧壁的变形超过极限而发生裂纹。 
    原因及消除方法
   〔1〕制品形状。
    ① 凸模圆角半径〔rp〕偏小。
    增大凸缘圆角半径〔rp〕，造成材料能从rp局部流入的条件。为了到达图纸要求，可以增加一道精整工序。
　　② 拐角圆角半径〔rc〕偏小。
    与拉深深度相比拟，当拐角圆角半径〔rc〕过小时，由于也会发生上述缺陷，所以，改变rc应作为措施之一予以考虑。当然，rc过大会改变制品形状，但不变rc无法成形时，就必须改变rc。
   〔2〕冲压条件。
    ① 压边力偏大。
    压边力太大会过多地限制材料的流入，就会发生上述缺陷。因此，需要降低压边力，只要到达凸缘不起皱即可。
　　② 凹模面润滑不良。
    为了促进材料的流入，要薄薄地涂一层高粘度润滑油。
　　③ 毛坯形状不好。
    毛坯形状以及工艺孔形状和位置都是非常重要的。当凸缘面积缩小时，会产生边缘裂纹，当凸缘面积太大时，会发生侧壁裂纹。因此，必须找出介于两者之间的最正确值。
   



	 根据经验，将凸缘做大一些，能成形的范围宽，适合于批量生产。我们最初将凸缘的形状做成凹形，但由于成形精度不稳定，最后我们采用方形毛坯，用拉深筋引伸成形。
　　④ 切口时机。
    如切口时机太迟，也会发生上述缺陷。消除方法是降低凸模高度，并迅速进行切口。
   〔3〕模具方面的问题。
    ① 间隙太小。
    如间隙太小或者局部靠得太近，会发生上述缺陷。如果破裂的部位发亮，那么是由于模具配合太紧所造成的，应予修正。
　　② 拉深筋的形状、配置不当。
    如拉深筋的力量太强，往往会发生上述缺陷，所以应降低拉深筋的力量，在破裂之前，使毛坯通过拉深筋。
　　③ 压边圈外表及凹模〔rd〕部位加工不良。
    如果模具的精加工不好，就会产生缺陷，所以应用砂轮认真进行修整。
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凸缘延伸内裂纹
	    裂纹是发生于凸缘延伸拐角处。当进行凸缘延伸加工时，为了保证形状精度，或将凸缘尽量增大，或者用拉深筋进行拉伸。
    为此，当超出材料所具有的延伸率及拉伸极限时，就会发生内裂纹或壁裂纹。 
    原因及消除方法
    ① 制品深度偏大。
    首先，变更一下其他加工条件，如仍不能控制裂纹发生，就要将深度降低。
　　② 拐角处的凸模圆角半径〔rcp〕太小。
    当延伸集中于拐角处的凸模圆角半径〔rcp〕上而发生裂纹时，需要稍微增大凸模圆角半径。将rcp稍微增大，就会制止内裂纹的产生。
　　③ 润滑油方面的原因。
    如过多使用粘度高的润滑油，其结果是材料的流动就会太大，这时就容易发生裂纹。采取的措施是：或者改变成低粘度的润滑油，或者使用适量的高粘度润滑油，并进行试拉伸。
　　④ 材质的变化。
    如果材料的塑性各向异性〔r〕值，加工硬化指数〔n〕值缺乏，就要改换成两值均高的材料。
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凸缘折皱
	    凸缘折皱是产生于制品凸缘上的折皱，主要是由凸缘切向应力引起的压缩变形，造成材料纵向弯曲。
    图1表示在进行方筒拉深时，凸缘折皱和破裂与防皱压边力的关系。图中〔a〕表示压边力低，凸缘会产生较多的折皱。拉深深度偏深时，角部的侧壁会发生壁折皱。当rd小时，角部圆角半径〔rcp〕不能控制材料，折皱就作为拉深筋的功能，在rcp部位发生破裂。
    图中〔b〕与〔a〕相反，压边力偏大，虽然不会产生凸缘面折皱，但rcp部或rcd部总有一处会发生破裂。虽然浅拉深时不明显，但在深拉深时，在角部凸缘部位，会明显地出现光亮部位。



	

	

图1  凸缘折皱和破裂与压边力的关系

	    图中〔c〕表示在深拉深时，由于压边圈平面接触不良而引起破裂。当进行深拉深时，由于压缩凸缘的原因，使角部的板厚增加。如果把压边圈板研磨后进行拉深，在发亮的部位往往会抑制材料的流动，压缩应力就向直边部移动，同时，板厚增加，直边部位的凸缘也会发生折皱。
    拐角处产生的折皱由于出现加工硬化，在rcd部不能控制材料流入，rcd部位就产生破裂。
    图中〔d〕表示接触状态和压边力都好的状态。凸缘部完全没有折皱，也没有破裂。为了能拉深出这类精良制品，其标准是拐角部位凸缘面只是单侧个别地方发亮，如果两面都发亮，就有破裂的危险。
    为了成形没有折皱和破裂的制品，观察冲撞痕线的形状也可以作为分析缺陷原因的重要手段。特别是局部产生折皱时，冲撞痕线都是混乱的。
    在调查折皱发生的原因时，要仔细观察折皱发生的部位，形状和方向。同时，还不能忽略与制品的接触状态、冲撞痕线等等这些在制品上可能出现的变化，并根据这些因素，进行综合分析，找出其原因。 
    原因及消除方法



	   〔1〕制品形状。
    ① 将制品深度降低。
    制品深度太深，压缩凸缘部位的板厚会增厚，当到达某种极限，就会发生折皱，而折皱又会引起rcp部位破裂。消除碰撞印痕和改变制品形状，一般都可解决上述缺陷。
　　② 将角部R设计正确。
    深制品用小角R拉深时，角部会发生折皱并引起破裂。如果角部R设计不合理，而拉深深度又要满足图纸要求，那么这种拉深就无法实现。
   〔2〕冲压条件。
    ① 提高压边力。
    折皱在凸缘四周均匀产生时，应判断为压边力缺乏。另外，也有折皱和破裂混淆发生的情况。方筒深拉深的要点，是首先绝对控制折皱的发生，然后再防止其破裂。
    压边力偏低时〔如图1〔a〕所示〕，折皱会在四周增高。逐渐提高压边力，就可消除折皱；其次，在角部的凸缘上找出光亮局部，变换一下折皱的形状和位置，即转变到图1〔c〕的状态。
    如果到达这种状态，我们一方面消除碰撞印痕，另一方面，换成容易滑动的低粘度润滑油，这时再进行拉深，就不会产生破裂。这种情况下，应当用尽量小的rcp，rcd进行深拉深，如果这时发生破裂，最简单的方法就是增大rcd。但必须注意，rcd太大，往往会产生相反的效果。
　　② 调整缓冲销。
    缓冲销的配置和销长相一致是非常重要的。发生于凸缘部的折皱集中于局部时，或者折皱与破裂同时发生时，需要对缓冲销进行检查。
    但是，如果折皱的位置和形状随压力机行程变化时，与其说是缓冲销的原因，不如说是压边圈的刚性缺乏或导向不良等原因所造成。
    缓冲销的配置，应尽量平均安装在凸模一侧。如果与冲垫销的位置配合不好，必须考虑采用两端缓冲或者将压边圈增厚以减小销的影响等措施。这个问题，对不锈钢板，厚钢板等进行冲压加工时非常重要。
　　③ 压边圈平面处于良好配合状态。
    拉深加工是通过凹模平面和压边圈来控制材料均匀流动，而且，板厚随冲压行程作相应变化，因此，必须通过研磨使其适应这种变化。
    浅拉深时，由于板厚的变化量小，对圆筒和方筒的拉深凹模面和压边圈平面只要磨平就行，所以研磨并没有问题。然而，当进行深拉深时，板厚的变化很大，所以必须与模具进行很好地配合。
　　④ 修正上、下模的平行度。
    进行试拉深时，在凹模面涂上红丹粉进行空拉深，我们就可立刻看到红丹粉偏压在那一方，然后根据以下情况，考虑发生的原因。
    a 缓冲销调整不良；
    b 模具加工不良；
    c 装配不好；
    d 模具刚性缺乏；
    e 导向板安装不良；
    f 压力机精度不好。
   



	 根据经验，如果能对压力机进行定期检查并能保证其精度的话，那么，很多场合是由于模具的刚性缺乏所造成的。即使采用试模机进行调整，由于加压力小，模具刚性缺乏的问题不会明显暴露出来，试拉深时，试模压力机加上实际载荷后，模具就会出现模具挠曲，完全改变其接触状态。
　　⑤ 保证压力机的精度。
    如果压力机的精度差，就会引起折皱并出现破裂。尤其在进行深拉深时，这种现象就更容易出现。因此，试模压力机需进行定期检查，以保证其精度。
　　⑥ 检查加工油。
    加工油的好坏，与折皱和破裂的产生有直接关系。将压力机条件固定下来，只改变加工油，如果产生折皱和破裂，就又变更加工油，这是一条成功的经验。
    尤其在深拉深时，检查折皱和破裂以及压边力与加工油的关系，应能找到最正确的加工条件。
　　⑦ 毛坯形状的选择。
    毛坯形状，特别修边线外的形状，对于控制材料的移动是非常重要的。方形筒件拉深时，其成形性能受角部毛坯形状的影响，变化非常之大；异形制品拉深时，为了到达制品的外表精度和形状精度，采用将拉深成形转化成胀形的方法，这时，多半要求改变凸模曲线，并与毛坯形状互相配合，共同控制材料的流动。因此，在试模阶段，毛坯形状与模具的配合，是一项非常重要的工作。
   〔3〕模具结构。
    ① 压边圈刚性缺乏。
    如果压边圈刚性缺乏，在拉深过程中，压边圈会产生局部挠曲而造成凸缘折皱。消除由于压边圈刚性缺乏而引起的折皱是一项非常困难的工作，即使提高压边力，一般情况下也无法消除折皱，用加衬套的缓冲销〔便于修磨〕，虽然可以消除一个地方的折皱，但另一个地方又会发生折皱。
    即使用好材料来提高压边圈的刚性，也根本上没有效果，因此，如果确定为刚性缺乏，只有重新制作模具。
　　② 提高模具的耐磨损性能。
    虽然模具在试验阶段没有问题，但在批量生产阶段就会开始磨损，先是在压边圈或者凹模面出现折皱状的凹凸，在制品凸缘上也会出现这类痕迹，并逐渐加深。
    作为应急措施，是立即进行研磨，去除折皱状凹凸；另外，为了延长一次修磨后的使用周期，应针对磨损采取相应的措施。
    a 将拉深模凹模平面作成镶环形式。
    b 对镶环、压边圈进行镀硬铬，或其他外表硬化处理〔如丰田扩散法即TD法〕等等。
    c 使用铸钢铸件时，通过火焰淬火进行外表硬化处理。
   〔4〕拉深材料。
    ① 增加板材厚度。
　　② 选择板厚误差小的材料。
　　③ 更换成屈服点低的材料。
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剪切折皱
	    拉深象图1那样的制品时，材料从凸缘部流向侧壁，在流入差大的部位，由于剪切力的原因会产生纵向折皱，折皱与拉深方向成某一角度。




图1  由剪切力引起的折皱
	    消除方法 
   〔1〕制品形状。
    ① 将拉深深度降低。
　　② 防止形状发生急骤变化。
　　③ 增大角部R。
　　④ 尽量将锥度设计成接近垂直。
   〔2〕冲压作业。
    调整压边圈压力的均衡度。
    由于必须在局部区域抑制材料流入，主要方法是通过增加压边力，调整配合状态和润滑进行拉深。
   〔3〕模具结构。
    ① 找出最正确坯料尺寸和形状。
    要尽量减少材料的流入差，流入多的部位要安装拉深筋，流入少的地方要消除碰撞，并将坯料尺寸减少，以便材料容易流入。
    在试验阶段，可以局部垫上纸、熔丝等，使其增加阻力，然后进行局部拉伸；同时，对材料流入少的地方要研磨，使材料流入条件变好。
　　② 拉深筋的位置和形状。
    为了使材料的流入量均衡，可考虑使用拉深筋。由于拉深筋的位置、形状不同，其拉伸力也不同，因此必须找出最正确条件。
　　③ 加工艺余料。
    在制造异形制品时，为了使发生剪切折皱的部位的拉深量均衡化，改变凸模外形，使制品有工艺余料，在工艺余料和拉深筋共同作用下，到达材料流入的均衡。
   〔4〕材料。
    以延伸率大，屈服点低的材料为好。
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壁折皱
	    在圆筒件或方筒件角部的直壁上，在拉深时出现如图1所示的细折皱，称之为壁折皱。其原因大致可分为下述三点。
   〔1〕当凹模圆角半径〔rd〕不能抑制凸缘上产生折皱，尽管凸缘折皱宽度变窄，但是由于模具间隙大，材料流入垂直壁而形成侧壁时，就会发生壁折皱。
   〔2〕在批量生产时，凹模圆角半径产生波状磨损，rd部位无法控制产生折皱，而转移到侧壁上，这时也会发生壁折皱。




	   〔3〕凹模圆角半径rd偏大时，rd部位产生的折皱，一面宽度变窄，一面向垂直壁转移，这时也会发生壁折皱。




图1  壁折皱
	    消除方法 
   〔1〕制品形状。
    ① 将制品深度降低。
　　② 对方筒件拉深时，将角部圆角半径rc增大。
    如果方筒件的角部圆角半径rc小，在进行深拉深时，角部就产生凸缘折皱，它又同时作为壁折皱原封不动地转移到垂直壁上。此时的折皱同加强筋的功能一样，当拉应力超过极限时就会破裂。
　　③ 将凹模圆角半径rd减小。
    如果rd偏大，在拉深过程中，会引起rd部位发生折皱，并且原封不动地成为壁折皱。如果观察到制品凸缘上没有折皱，我们就立即能断定，这是由于rd部位产生的折皱变成了壁折皱。
   〔2〕冲压条件。
    ① 提高压边力。
    凸缘折皱或者rd部位的小折皱，是由凸缘压缩产生，如果还有壁折皱与凸缘折皱相连，可以提高压边力来防止凸缘折皱的产生，结果也就能消除壁折皱。
　　② 调整压边力的均衡度。
    局部产生壁折皱，而该折皱又与凸缘折皱或rd部位的折皱相连接时，虽然原因是多方面的，但多半是由于压边力不均衡所造成的〔如缓冲销的配置不当，销的长度不一致等〕，应予调整。
　　③ 既要提高压边力，又要使毛坯能滑动自如。
    一方面要防止折皱的产生，另一方面又必须使材料能顺利流入凹模，因此，在提高压边力的同时，要进行很好的研磨，或者改换成滑动性好的加工油。
   〔3〕模具结构。
    ① 由于凹模平面发生磨损而造成凸凹状时，需要进行研磨。
    经过批量生产后所产生的壁折皱，大局部原因是由于凹模平面、压边圈板面磨损造成的。最严重时，折皱的形状可成凹凸状。研磨并改变接触状态，就可解决。
　　② 由于凹模圆角半径rd发生磨损，需进行修整。
    与上述情况相同，当经过批量生产之后，由于rd部的磨损，壁折皱就成为为主要缺陷。根据实际经验，rd虽然不平均增大，但在材料流入方向发生波状磨损的情况很多。
   



	 当发生上述磨损时应采取以下措施：
    如果磨损仍处于允许范围之内，只需对rd的波状磨损进行研磨，壁折皱就可消除了。如果磨损严重，那么必须对rd部位进行堆焊，硬化并加工到所需rd。
　　③ 修整压边圈的接触状态。
    当模具的配合不好，压边圈周围就会产生强烈的碰撞，rd附近就有可能产生折皱，这也是产生壁折的原因。为了改善边压圈的接触状态，一定要刮研到距凸模周边10mm处，这样就能防止折皱的产生。
　　④ 内壁受磨损时需增大间隙。
    批量生产时，不仅rd部位产生波状磨损，凹模内壁也不断地产生波状磨损。因此，在修整rd时，还必须同时修整侧壁。
    如果rd部位的磨损在允许范围内，又没有产生折皱，可将间隙稍微增大，也不会导致侧壁产生折皱。如果间隙偏大，尺寸精度、形状精度都会降低。
　　⑤ 如果压边圈刚性缺乏，那么需要要重新制造。
    如果压边圈刚性缺乏，在拉深过程中，压边圈在局部地方产生挠曲，继而造成折皱。该折皱越过凹模圆角半径〔rd〕成为壁折皱。
    如果为了提高刚性可增加压边圈厚度，但如没有明显效果的话，一般采用重新制作的方法。
　　⑥ 压边圈距凸模周边距离〔间隙〕太宽，需对压边圈进行堆焊。




图2 压边圈距凸模周边太宽是产生折皱、壁折皱的原因
	    如图2所示，当压边圈距凸模周边太宽时，在拉深过程中，材料不顺着流动而形成折皱进入侧壁，成为壁折皱产生的原因，如不能进一步得到控制，它又作为加强筋的功能使拉深件产生破裂。
    虽然压边圈和凸模周边有一定间隙对模具制造是合理的，但间隙必须小于rd。 
   〔4〕材料。
    如果是材料问题，那么需增加板材厚度。
返 回





不均匀拉伸折皱
	    象图1方锥台的棱线部位，由于形状急骤变化，不均匀拉伸力及其正交的压缩应力产生剪切应力，从而引起折皱。角部R越小，折皱越大。薄板方锥台的棱线下部发生折皱的状况。棱线下部发生的“凸起”缺陷。




图1  由不均引伸力引起纵向折皱
	    消除方法 
   〔1〕制品形状。
    ① 防止形状急骤变化。
　　② 将角部R增大。
　　③ 将棱线R增大。
　　④ 将制品深度降低。
　　⑤ 设计成垂直壁。
   〔2〕冲压作业。
    ① 调整压边圈压力的均衡度。
    靠近棱线的材料，必须尽可能限制其流入，为此，主要应很好地研磨压紧面，以加强角部周围的接触。同时，还应当用提高压边力的方法进行拉伸。
　　② 寻求最正确期毛坯形状。
    如果压边力太强，rp部下部会发生破裂；如果压边力太弱，凸缘面和角部那么会发生折皱。因此，能形成的范围很小。在这种情况下，应根据压边力，拉深筋，接触状态，毛坯形状等多方面因素进行综合判断。
   〔3〕模具结构。
    在成形薄板方锥台时，除四周用封闭的拉深槛外，角部还加深筋成形的实例。极薄板材，如果安装拉深筋，就会完全开裂，因此，必须通过调整压边力和接触状态来成形。
    用拉深筋防止不均匀拉伸折皱是一个重要方法，所以必须检查其配置和形状。
    ② 加工艺余料。
    当异形件制品的某一局部，产生不均匀拉伸时，要检查凸模形状，使其改变成容易抑制材料流入的形状，同时，材料用缓冲垫胀形并拉深，在后续工序中把修整线外的余料除去。
    另外，改变凸模轮廓的同时，拉深方向也必须检查，使其适合拉深。
  





以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/475023340140011124

image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg
AR




image9.jpeg




image10.jpeg
R




image11.jpeg




image12.jpeg
R mi




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg
(8) A




image16.jpeg
St frtin
e

Qmu

(b) Bir H ik

2N




image17.jpeg




image18.jpeg
f\
7,




image1.jpeg
R —>
Rl R

LE3
4Hw$ﬂﬂt§t /?L
»:JEX’@—MH




image19.jpeg




image20.jpeg
A%




image21.jpeg




image2.jpeg
f e SN

PRI




image3.jpeg




