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摘要：为获得较高的风压，离心风机往往是较理想的选择。本文介绍的离心风机叶轮 (材料为铝板 L1060)突破了传统的组 

合式结构，采用经5道模具工序来完成的整体式结构，以获得高速旋转时的整体强度。为保证36个叶片的等分度和一致性， 

叶轮侧槽切口由一对凸、凹模来完成，并且借助叶轮拉深件工艺凸缘的36个等分工艺孔，以一面两销的定位方式来确保所冲 

出36个叶片的等分精度。为有效解决叶轮侧槽切口冲弯后的脱模问题，成功运用了叶轮浮动脱模机构。本工艺经批量生产证 

明，操作简便、产品质量稳定且成本低廉。 
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Die processing assurance of metal impeller manufacturing for centrifugal blower 

Xiao Hongbo 

(Precision Manufacturing Engineering Department，Suzhou Institute of Industrial Technology，Suzhou 215104，China) 

Abstract：In order to gain higher pressure，the centrifugal blower is often the ideal choice． The integral structure accomplished by five 

mold processes was used for the centrifugal blower impeller(material of aluminium sheet L1060)to get the overall strength when rotating 

rapidly，which broke through the traditional combined structure．In order to ensure the equal degree and consistency of the 36 blades，the 

impeller side notch was completed by a pair of convex and CoNcave dies．With the help of the 36 aliquots technological hole of impeller 

drawing technology flange，the equal precision of punched 36 blades was ensured by location mode of one side with two pins．In order to 

effectively solve the demoulding problem of impeller side notch after bending，the impeller floating demoulding mechanism was used sue— 

eessfully．Production proves that the process operates easily，and the product has stable quality and low cost． 
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叶轮是离心风机 (图 1)的核心零件，它是在 
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厚度为1 Iilm铝板 (L1060)拉深件的筒壁部分均布 

36个切口，这些切开部分经弯曲成形成为叶轮的叶 

片 (图2)。由于该叶轮轴向尺寸较大，正常运转时 

易抖动，为满足在高速 (2900 r·min )运转条件 

下能保证风机的平稳运行，对叶轮的刚度、强度和 
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平衡度的要求尤显重要。叶轮采用整体式结构较好 

地解决了刚度和强度问题，而平衡指标能否实现完 

全取决于36个侧槽叶片的等分精度和一致性程度。 

此外，该风机尚属小批量生产阶段，从技术经济角 

度而言，为达到投资少、风险小、制造周期短和收 

效快的目的，多道简易式模具的工艺流程是较合理 

的选择 。 

图1 离心风机 

Fig．1 CentfiBg~ blower 

图2 叶轮照片 

Fig．2 Photo of impeller 

在叶轮制作过程中，影响平衡度的主要原因是 

侧槽叶片切口的等分和脱模问题⋯。如若定位不可 

靠、偏差较大，将导致36个叶片相应点的空间位置 

等分度严重超差；若脱模不流畅，将会使本已精度 

达标的叶片变形。只有解决了上述问题，才能根本 

上解决风机的震动问题。 

1 叶轮零件的结构工艺分析 

图3所示叶轮零件主要是由36个叶片所组成的 

整体结构。为保证侧壁36个叶片冲切的等分精度， 

在第一道落料拉深时需冲出约15 mm宽的工艺凸缘 

(图4)，叶轮顶面的 l1．5 mm孔是叶轮与电动机 

主轴的安装孔，在工艺上将该孔安排在落料拉深后 

的第二道冲出，以便作为第五道切除工艺凸缘的定 

位孔。第三道冲36个工艺孔，模具结构虽然不复 

杂，但为第四道叶片切口冲弯采用一面二销定位奠 

定了基础 。不难看出，上述每道环节都是一个重 

要的工艺节点，承上启下、环环相扣。 

L  

图3 叶轮零件图 

Fig．3 Drawing part 0f impeller 

图4 带凸缘拉深件图 

Fig．4 Drawing die with flange 

2 叶轮的冲压工艺解析 

2．1 落料拉深 

如图5所示叶轮落料拉深模，只需将宽度为 

185 mm、厚度为 1 mm的 L1060的条料置于上下模 

之间，紧贴下模定位销11推送，冲压后由凸凹模8 

的外缘切入冲裁凹模 12内孔即完成落料，随着上模 

的继续下压，则进入拉深阶段，拉深凸模 15的上端 

面将所落下的圆形板料顶人凸凹模 8的内腔，直至 

上模下压到底。拉深时下模橡皮提供了强大的弹性 

压边力，随着上模回程，打板 9刚性卸下拉深件 ， 

卸料板 10在弹簧回复力的作用下卸下包裹在凸凹模 

8外缘的冲裁条料。凸模15内部钻出排气孔可确保 

拉深件不破裂，以完成整个落料拉深过程，获得图 

4所示带凸缘拉深件_3 J。 

2．2 端面冲孔 

将带凸缘拉深件置于图6所示叶轮端面冲孔模 

的冲孔凹模 8上定位。使上模下行，即可冲出 

11．5 mm端面轴孔 (图7)，在工艺上可作为下一 

道冲凸缘 36一 ．1 mm均布工艺孔的定位基准 J。 

2．3 凸缘冲工艺孔 

端面冲孔后，将带凸缘拉深件以 q)97．4 mm内 
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图5 叶轮落料拉深模 

1 上模板 1．导套 3．导柱 4．模柄 5．上垫板 6．卸料螺钉 

7．凹凸模固定板 8．凸凹模 9．打板 10．卸料板 l1．定位钉 

12．冲裁凹模 l3．顶件器 14．下垫板 l5．拉深凸模 

l6．凸模固定板 l7．下模板 18．橡皮夹板 19．螺栓 

Fig．5 Drawing die of impeller blanking 

图6 叶轮端面冲孑L模 

1．模柄 2．上模板 3．卸料螺钉 4．上垫板 5．凸模固定板 

6．凸模 7． 卸料板 8．冲孑L凹模 9．下模板 

Fig．6 Piercing die of end face impeller 

孔定位，即套于图8所示凸缘工艺孔冲模的定位芯 

件 8上，开动冲床冲出位于拉深件凸缘上的 36一 

． 1 mm孑L即可，此定位方式符合基准重合原则。 

该道成品和凸缘带工艺孔拉深件如图9所示。冲制 

这些工艺4,：fL的目的是为了下一道切口冲弯时用作 
“

一 面二销”定位。 

2．4 侧面叶片切口冲弯成形 

本工序是沿拉深件的侧壁均匀冲出36个切口叶 

片槽。该切口槽为封闭槽，冲压成形后只能沿径向 

图7 叶轮底面冲孔图 

Fig．7 Piercing guaph of bottom face of impeller 

图8 凸缘工艺孔冲模 

1．模柄 2．上模板 3．卸料螺钉 4_上垫板 5．凸模固定板 

6凸模 7．卸料板 8．定位芯 9．凹模 10．下垫板 l1．下模板 

Fig．8 Piercing die【)f flange 

36·埘 ．1(均布) 

■口 
图9 带工艺孔、凸缘的拉深件 

Fig．9 Drawing part with flange and process hide 

脱模。为便于刃磨刀L1，凹模采用镶拼形式 ，由 

于切口成形后叶片嵌于凹模成形槽内，因而只能冲 
一 槽、脱一次模。这样的操作虽然略显繁琐，但模 

具结构简单、制件精度较高、质量稳定、制造方便 

且成本低廉。叶轮切口冲弯模的难点在于解决叶片 

冲弯成形后的脱模问题，可以说这是整个工艺过程 

成功与否的关键所在。 

2．4．1 模具结构 

侧面叶片切口冲弯成形模如图J0、图11所示， 

其冲压成品如图l2所示。该侧面叶片切口冲弯成形 
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模的凸模 10(图 13)位于上模，卸料板 1 1内腔与 

凸模 l0成间隙配合，冲压时除起到卸料作用外，还 

可为凸模导向，从而增强了凸模 10的刚度。在下 

模，紧固有凹模 l5的凹模托架 l7安装在凹模固定 

板 14(图 14)的右侧面，凹模固定板 l4的左侧面 

被螺钉和定位销安装于底板21上。起主要成形作用 

的凹模镶件 l6被紧配在凹模 15的矩形孑L内 (图 

15)。最后，在凹模固定板 14的 “凹”形槽内放入 

推板 12(图 l6)，穿过底板21的螺钉过孔放人两个 

弹簧并锁上螺钉，此外，还需穿过固定板 14侧面的 

安装有盖板 20(以螺钉紧固)，并且凹模固定板 l4 两个腰圆孔，在推板 12的相应位置旋入防转销 1。 

／／ ／ ， ／ ／／／l ＼／／ ＼／v ／＼ 

l ‘ 

’二 ＼ II＼＼＼} ～～ 二_、～ 【 ．I 

1 

＼ 10 ＼ 、 

一 ，1 ＼l 、＼、＼、 ＼ ＼ 2 ＼＼、 22 ＼ ＼、＼＼ ＼十、 -h闩h ＼k血_III _一II ＼ 21 
}／，、 I ／ ／ ／／／／ ／／／ 

图1O 侧面叶片切口冲弯成形模 

防转销 2．导套 3．导柱 4．模柄 5．上模板 6，卸料螺钉 7．上垫板 8．凸模固定板 9．限位块 lO．凸模 11．卸料板 l2．推板 

13．定位销 14．凹模固定板 l5．凹模 l6．凹模镶件 l7．凹模托架 l8．快速夹具 19．斜楔 20．盖板 21．底板 

22．推板回复弹簧 23．卸料弹簧 

Fig．10 Punching—bending forming die of side impeler cut 

2．4．2 工作原理 

将上道次冲制成品凸缘36一 ．1 nlm中的两对 

应孔套人推板 12的二根 mm定位销上，并将底 

平面靠紧，推动快速夹具 18(图 17)的手柄，使 

斜楔 19向右运动至图 10的初始位置，推板 12在推 

板回复弹簧22的作用下落下，此时制件内缘靠住凹 

模上平面，开动上模下压，完成一次切口冲弯工序。 

使上模回程，反向拉回快速夹具 18的手柄，使斜楔 

19向左运动并托起推板 l2，直至防转销 1上移至凹 

模固定板14侧面腰圆孑L的上限位置，这样叶轮随之 

上浮，所冲出的叶片也随之脱出凹模镶件 16的成形 

凹面，沿轴向取下叶轮。换相邻的下一组 ．1 IllIn 

孑L重新套入推板 l2的两根 mitt圆柱销上，重复 

上述操作，直至36个叶片槽依次冲切完毕，半成品 
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圈 13 

Fig．13 

凸模 

Punch 
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图 14 凹模周定板 

Fig．14 Fixed plate of die 

如图 12所示。 

2．4．3 特点分析 

(1)上模行程的限位。如图 10所示，当凸模 

冲切到底，限位块 9的上端面刚好碰到上模板 5的 

下平面，对上模下行起到限位作用，从而对细长的 

凸模起到保护作用 。 

(2)叶轮浮动脱模机构 。由图3局部放大图 

可知，切口槽为封闭槽。如图 l0所示，当快速夹具 

l8的斜楔 l9右行，带有制件的推板 12在弹簧力的 

作用下回落到图 10中的初始位置，凸模冲压并回程 

后，冲压制件切口叶片仍紧嵌在凹模镶件成形凹槽 

内，无法直接取件，唯有使快速夹具 18的斜楔 19 

左行推动推板 l2斜面，安装有制件的推板 12随即 

一
R48．7 § 

’1 ， 11 宁 宁 

1x45。／ 
30+0+0．0001

． 

4．5 ． 2】 ． ’尺3
．5 

1 l L， 

2一M4 』 
f 2

．4 

山  

其余 

1．6J 

1．·尺寸与凸模配双面间隙 
0．040--．0050 mm。 

2．58-62 HRC。 

3戚形部分LA／。 
V 

【翎l5 带镶件凹模 

Fig．15 Die with insefl 

，——— 、  、 

： 一 J 

／ 0 
0  

、 ’ 

l L Q ．1 l I
—  l10 l 

‘149 1 ● 

图 16 推板 

Fig．16 Push plate 

寸与凹模固定板滑配。 
58HRC。 

图 17 快速夹具GH一36060 

Fig．17 Fast clamp of GH一36060 

上浮，此时冲压制件切口叶片与凹槽成形镶件彻底 

脱离，以便顺利取下冲压制件。由以上分析可知， 

整体式离心叶轮冲压模具若非制造出极为复杂的气 

动滑块式进退机构 J，单纯依靠棘轮棘爪转位机构 

是无法实现自动生产的，这也就是为什么常见到的 

离心风机叶轮基本上都是金属组装件结构或注塑件 

的原因。 

(3)快速夹具 (标准件)的应用。在本模具中 

使用了快速夹具 GH一36060，轻松实现了变夹具斜 

楔的水平运动为推板的垂直运动，从而避免了为利 

用机动动力源而设计的复杂机构，简化了模具结构， 
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操作方便、可靠。 

2．5 切工艺凸缘 

这是叶轮零件冲压的最后一道工序，即将 36 

个工艺孔所在的外缘切除，保证图纸所规定的形 

状和尺寸 。如图 18所示，将上道完成的叶轮零 

件以顶面的~Pl 1．5 mm孑L定位 (即套于定位芯6)， 

开动冲床使上模下行完成切边冲压，取件 (图 19) 

即可。至此，整个冲压过程结束并获得叶轮产品。 

图 l8 切工艺凸缘模 

1．模柄 2．上模 3．打板 4．上垫板 5．凹模 6．定位芯 

7．卸料板 8．凸模 9．凸模固定板 l0．下垫板 11．下模 

Fig．1 8 Flange die of cut process 

3 结语 

图 19 切边后叶轮尺寸 

Fig．19 Impeller size after cutting 

本工艺在满足精度的前提下，实现了离心式叶 

轮的整体化，为提高转速奠定了有力的基础。运用 

了叶轮浮动脱模机构，有效解决叶轮侧槽切 口冲弯 

后的脱模问题。实践证明，该工艺方案简洁、工序 

清晰，所涉及模具结构简单、操作方便。作为批量 

性生产，产品具有质量稳定、风险小、投资少、收 

效快的优势，不失为中小企业的理想选择。 
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