六凸面套筒头冷模锻工艺及模具设计
1 概述 

六凸面套筒是一种新型套筒扳手的关键组合件，按其形状属于轴对称通孔零件，但在端面上均布六个凸面，高度和宽度尺寸均为6mm，一端内孔呈方形中14×14mm，是用来与手柄（或接头）的方榫配合的一端。形状十分复杂，其开头及尺寸如图1所示。过去加工六凸面套筒头的工艺是：用直径￠26mm圆钢毛坯加热后模锻及在冲床上切边，然后再进行车、钻、铣、插等金属切削加工方法制得，其生产工序多而复杂，质量也不易保证，材料单耗及耗能均较高，生产效率较低，造成较高的生产成本。 


随着机械工业的迅速发展，冷模锻的应用愈来愈多。除了具有较高的精度以外，更迫切的是要解决复杂的形状，同时还要不断提高制件的内在质量，减少原材料的消耗及机械加工工时，提高生产率，促使降低产品成本。 

冷模锻技术是近年来逐渐研制和推广应用的一项新型模锻工艺。其基本原理是在封闭的型腔中，采用上下两个模具对毛坯进行镦粗——挤压成形。它可使毛坯在锻压设备一次行程中获得利用第均显著提高。 

2 工艺分析 

六凸面套筒头零析材料为40Cr合金结构钢，其供应状态强度高、变形抗力大、塑性较差，具有加工硬化现象存在，难以进行大变形量的冷模锻成形工艺是完全可行的。 

冷模锻成形工艺的成形尺寸精度可达IT7～IT8级，表面精糙度可达0.4μm～0.8μm以上。本六凸面套筒头的表面粗糙度为3.2μm,l因此，采用冷模锻成形工艺可满足该零件的技术要求。 

六凸面套筒头冷模锻工艺的生产工艺过程是：下料→退火→冷模锻。整个金属塑性成形的特点是在单次进行有效的闭式冷模得到所需的制件形状及尺寸。 

3 工艺设计[1][2][3] 

冷模锻工艺设计是冷模锻设计工作的第一步，它的好与坏，直接关系到制件质量、成本、生产效率及模具寿命等。 

3.1 冷模锻件图的制订 

根据六凸面套筒头零件图及冷模锻工艺的基本要求，设计时应考虑解决下列问题： 

（1）确定分模面位置 为使冷模锻件容易从模具中取出，并要求铙得镦粗挤压充填成形的良好效果，同时考虑到开模时制件留在下模，因此，按该零件的形状，分模面的位置应选择在最大的外径处，见图2中的A—A。 

（2）余量、公差及余块 六凸面套筒头冷模锻后，其外形的尺寸精度及表面粗糙都已达到图纸上的技术要求，不需再进行机械加工，故就不再加入余量。由于中心孔径￠26mm和方形榫中14×14mm是通孔连接，但考虑到模具容易磨损，应加放余块，制成盲孔。考虑到下料毛坯的尺寸有公差，故在制件的一端高度加放1mm余量。其它尺寸的公差均在零件的公差范围内，其数据查阅手册。 

（3）模锻斜度 为了使制件冷模锻后，易于从上模型腔中脱离而留在下模，因此在六个凸面的直边设有模锻斜度30′。该斜度也作为工作时容易插入相应的凹槽内。 

（4）圆角半径 冷模锻件尖角处的圆角半径直接影响着冷模锻时的金属流动、型腔充满、冷模锻力、模具磨损和制件转角处流通线切断等。按该零件的尺寸查阅手册。 
根据以上所得的数据，绘制出六凸面套筒头冷模锻件图，如图2所示。 
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3.2 毛坯尺寸的选择 

在六凸面套筒头冷模锻件图（图2）中，其上端外径￠28mm之间选定一尺寸作为毛坯的直径。这一尺寸既能满足许用变形程度的要求，又要当作毛坯在模具型腔中的定位作用。根据这一设计原则，经所需的体积计算，选定直径为￠27.8mm，毛坯长度34mm。 

3.3 变形设备的选择 

冷模锻加工，可在专用的挤压机上，也可以在油压机上进行。冷模锻设备的工作方式和结构在很大程度上决定了生产率、工作精度通用性和生产的安全性。 

一般说来，较高的滑块速度，必然带来较高的生产率。机械压力机和操作速度，通常比油压机高，这是它所具有的突出优点之一。它的缺点是滑快的速度是随着滑块的行程微量改变的，在行程的中间，速度最大，当滑块行至下死点时，速度减小到零。而油压机和优点是在全行程内提供不变的压力，它的缺点主要是一次工作循环时间较长，行程次数较少，生产效率低。 

根据本零件的形状及变形工艺的要求，可选用曲轴式机械压力机。该设备结构简单，工作行程和能量都较大，并且行程次数也很高，符合大批量的生产要求。 

3.5 毛坯制坯处理 

根据冷模锻工艺的要求，必需对毛坯材料进行制坯处理，它包括软化处理表面处理及润滑处理，其工艺介绍如下： 

（1）软化处理 中高强度合金钢40Cr在供应状态下的硬度HB>217，材料晶粒粗大不均、塑性较差、变形抗力大，若不经软化退火处理而直接进行冷模锻，则成形困难，模具极易损坏。因此，为降低坯料变形抗力、提高塑性，在冷模锻成形前需对材料进行软化退火处理，其退火规范如图3所示。经软化退火后坯料硬度为HB150。 
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（2）表面处理 表面是冷模锻工艺的一道关键工序，它的好坏对表面质量及模具寿命都有很大的影响。本毛坯采用磷化处理，其处理过程如下： 

　　　　①清除表面缺陷； 
　　　　②清理，去油，清洗； 
　　　　③去除表面氧化层； 
　　　　④冷水清洗； 
　　　　⑤中和处理； 
　　　　⑥冷水清洗； 
　　　　⑦磷化处理，其化学配方及工艺如下： 
　　　　氧化锌（ZnO） 9g/L 
　　　　磷酸（H3PO4) 23mL/L 
　　　　水（H2O） 1L 
　　　　总酸度 16～20点 
　　　　 游离酸度 2.5～4.5点 
　　　　处理温度 85～95℃ 
　　　　处理时间 30～40min 

（3）润滑处理 润滑处理的目的是使毛坯在冷模锻过程中，获得适合于塑性流动的变形条件，提供有足够韧性，能经受重压而不致损坏的润滑层，以降低模具载荷，减少磨损，延长模具使用寿命。本毛坯采用皂化处理，其配方及工艺如下： 

　　　　硬脂酸锌（C17H35COONa） 5～９g/L 
　　　　水（H2O） 1L 
　　　　处理温度 60～70％ 
　　　　处理时间 10min 

4 冷模锻模具设计[1][2] 

冷模锻模具与其它加工模具相比，由于冷模锻时的单位很高，模具处于非常恶劣的条件下工作，故极易失效。因此，在设计冷模锻时应满足如下的主要要求： 

（1）保证模具在恶劣的工作条件下，具有足够的强度和刚度，特别是工作部分应选择合理的几何形状采用强韧性很好的模具材料。 
（2）模具的紧固应可靠，对中性能要好。 
（3）模具的易损部分装拆方便。 
（4）模具的方便而灵活的顶出装置。 
（5）具有良好的导向装置。 

在考虑上述设计的条件下，根据六凸面套筒头冷模锻件的具体形状及尺寸，设计了如图4所示的冷模锻模具结构。 
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该模具结构分上下两部分。模具型腔是由上凸模3、上凸模镶块6、凹模7、顶圈镶块10及下凸模11组成。采用三层组合凹模，即凹模7、中加强圈8及外加强圈9。上模座1、下模座15的导向完全靠导柱17及导套18的尺寸精度予以保证。 

六凸面套管头冷模锻工艺的工作过程是：经软化退火处理的合金钢40Cr毛坯放入凹模7中进行冷模锻。当滑块回程时，因制件16六个凸面上的模锻斜度30′再加上上凸模顶端的模锻斜度3°，所以冷模锻后的制作16是留在凹模7内，在滑块继续回程中，通过压力机的顶杆、顶出杆13及顶圈镶块10将制件16顶出，才能取出制件16。 

5 结论 

在当今手工具迅速发展及广泛应用情况下，追求产品价格及质量的竞争日益剧烈。采用先进的冷模锻成形技术是一顶行之有效的最佳途径，它既能提高产品质量及材料利用率，又可明显减少机械加工工时，从而大大降低了产品成本，经济效益显著。
