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第 2 版前言

《冲模设计与制造实用计算手册》 第 1 版出版后， 受到了读者的热烈欢迎，
同时也收到了一些朋友对手册的补充和修改建议。

第 2 版在对手册第 1 版的图、 文和公式进行校正的基础上， 主要补充和调

整了下列内容：
1） 增加了 “成本和价格计算” 一章， 包括冲压件和冲模的成本和价格计

算， 以适应经营管理工作的需要。
2） 将笔者早年的一项科研成果浓缩成 “单件生产中的配合间隙 （过盈）

值计算” 纳入了手册。
3） 将常用数学公式、 数表， 加上现场工作需要的 “心算常识” 等， 纳入

了手册的正文。
4） 补充了几种拉深件的工艺计算。
5） 调整了部分章、 节编排， 使内容分类清晰、 醒目， 便于查阅。
6） 附录补充了计算常用的部分技术资料。
希望修订后的第 2 版手册， 能更好地为同行朋友们的工作和学习服务！
限于水平和时间关系， 难免存在缺点和错误， 恳请批评指正！

王新华



第 1 版前言

　 　 在设计和制造冲模的过程中， 从毛坯尺寸和冲压工序的确定， 到冲模

结构尺寸的确定； 从冲模的强度核算， 到零件的加工和测量， 有大量的计算工

作。
然而， 在冲模设计和制造过程中， 有些计算问题， 目前还没有一个公认

的、 统一的计算方法和计算数据。 譬如： 弯曲件毛坯长度的计算， 往往还依靠

经验公式和经验数据就是一个例子， 而且各种文献的计算方法和数据又不尽相

同， 常常为了计算一个问题， 需要查阅几本书， 有时几本书提供的计算方法和

数据又不一致， 既费时又费力。 所以， 从事冲模设计与制造的专业人员， 尤其

是现场工作的工人和技术人员， 都希望有一本计算方法和数据比较公认的实用

计算手册， 来提高计算工作的质量和效率。
基于上述情况， 笔者在中国第一汽车集团公司工作期间， 曾对生产中经常

遇到的计算问题， 以中国第一汽车集团公司在生产中采用的、 经长期生产考验

过的计算方法和计算数据为基础， 参考国内、 外有关资料， 编印成册， 以内部

资料的形式， 印发给厂内从事本专业工作的工人和技术人员使用。 此举得到了

广大工人和技术人员的热烈欢迎， 他们感到非常实用和方便， 并建议做适当修

改补充后公开出版。
公开出版的愿望， 直到笔者退休后， 才能抽出时间来做， 并得到了机械工

业出版社的大力支持。 遗憾的是， 当年提出宝贵意见的朋友， 大多已年迈退

休； 本手册只能作为老一代同行共同的心愿和总结， 献给年轻一代的同行。
限于水平和时间的关系， 手册中难免存在缺点和错误， 恳请广大读者批评

指正。
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第 1 章　 常用数学符号、 公式和数表

1. 1　 常用的数学符号 （表 1-1）

表 1-1　 常用数学符号

符号 意义 符号 意义 符号 意义

+ 加， 正数

- 减， 负数

× 乘

÷ 除

2 平方

3 立方

　 平方根

3 　 立方根

= 相等

≈ 约等于

≡ 全等

不等

> 大于

< 小于

≯ 不大于

≮ 不小于

≥ 大于或等于

≤ 小于或等于

∽ 相似

∞ 无限大

∵ 因为

∴ 所以

（ 　 ） 小括弧

[ 　 ] 中括弧

{ 　 } 大括弧

% 百分率

± 正或负

∓ 负或正

max 最大

min 最小

⊥ 垂直

∥ 平行

⇔ 等价于

∠ 角

° （角） 度

′ （角） 分

sin 正弦

cos 余弦

tan 正切

cot 余切

sec 正割

csc 余割

π 圆周率

log 对数

lg 常用对数 （以 10 为底）

ln 自然对数 （以 e 为底）

1. 2　 心算常识

心算是计算速度最快的一种计算方法。 记住下面几个常用数值和心算方法， 对

提高我们的计算速度将会有所帮助。
（1） 应记住的常用数值

1） π =3. 1416。

2） 2 = 1. 4142。

3） 3 = 1. 7321。
4） 特殊角的三角函数



α sinα cosα tanα cotα

0° 0 1 0 ∞

30° 1
2 = 0. 5 3

2 ≈0. 866 3
3 ≈0. 577 3≈1. 732

45° 2
2 ≈0. 707 2

2 ≈0. 707 1 1

60° 3
2 ≈0. 866

1
2 = 0. 5 3≈1. 732 3

3 ≈0. 577

90° 1 0 ∞ 0

　 　 5） 0. 123———常用拔模角 （7°） 的斜率， 即 tan7°≈0. 123。

6） π
4 ≈0. 785≈0. 80———内切圆面积与正方形面积之比值 （ π

4 d2 ∶ d2 = π
4 ）， 这

就是著名的 8020 定理 （法则） 的数学来源， 它被广泛用于经济学、 管理学等领

域。
7） 0. 618———黄金分割数。 它是自然界和人们生活中随处可见的， 给人美感

的数， 在美术、 摄影和产品外观设计中被广泛使用。
（2） 加、 减法

1） 加法： 几个数相加时， 中间有互为补数的先加。
例： 2 + 9 + 8 = （2 + 8） + 9 = 10 + 9 = 19 。
2） 减法： 几个数相减时， 先将能凑成整数的先算， 然后再减。
例： 26 - 8 - 6 = （26 - 6） - 8 = 20 - 8 = 12 。
（3） 乘法

1） 一个因数是 2、 4、 8 的简法： 由于数字的叠倍 （乘 2） 计算比较容易， 而

4 = 2 × 2， 8 = 2 × 2 × 2， 即叠一次就是乘 2， 叠两次就是乘 4， 叠三次就是乘 8。 因

此， 逢一个因数是 2、 4、 8 就可用叠倍数很快地算出来。
例 1： 43 × 4 可将 43 叠两次： 43→86→172， 得积 172。
例 2： 74 × 8 可将 74 连叠三次： 74→148→296→592， 得积 592。
2） 一个因数是 5 的简法： 因为 5 = 10 ÷ 2， 在心算中， 乘以 10 就似乎是没有

乘， 所以逢一个因数是 5 时， 只须将另一因数除以 2， 而在商后加 0。

例： 468 × 5 = 468
2 × 10 = 234 × 10 = 2340

3） 一个因数是 9 的简法： 因为 9 = 10 - 1， 逢一个因数是 9 时， 可想成乘以

（10 - 1）。
例： 358 × 9， 可将它想成 358 × （10 - 1） = 358 × 10 - 358 × 1。 运算时只须将

358 退一位减去 358， 并利用补数先在 358 中减去 36 为 322， 再在后面加一个 2，
得 3222。

4） 一个因数是 99 的简法： 因为 99 = 100 - 1， 因此逢一个因数是 99 时， 可想
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成乘以 （100 - 1）。
例： 38 × 99 = 38 × （100 - 1） = 38 × 100 - 38 × 1 = 3800 - 38 = 3762
5） 一个因数是 25 的简法： 因 25 = 100 ÷ 4， 故逢一个因数是 25 时， 可想成乘

以 100 再除以 4。

例： 92 × 25 = 92 × 100 ÷ 4 = 92
4 × 100 = 23 × 100 = 2300

（4） 除法

1） 除数是 2： 遇到除数是 2 时， 只要将被除数折半一次。
例： 428 ÷ 2 = 214
2） 除数是 4： 因 4 = 2 × 2， 故除以 4 就等于除以 2 后再除以 2， 即将被除数连

续折半两次。
例： 428 ÷ 4 = 428 ÷ 2 ÷ 2 = 214 ÷ 2 = 107

657 ÷ 4 = 657 ÷ 2 ÷ 2 = 328. 5 ÷ 2 = 164. 25
3） 除数是 5： 因为 5 = 10 ÷ 2， 故任何数除以 5 可将它化成 n ÷ 5 = n ÷ （10 ÷

2） = n ÷ 10 × 2。 因此， 遇除数是 5 时， 只须将被除数乘以 2 再进行定位 （小数点

往左移一位） 即可。
例： 746 ÷ 5 = 746 × 2 ÷ 10 = 1492 ÷ 10 = 149. 2
4） 除数是 25：
任意数除以 25， 即将该数乘上 4， 小数点往左移两位。
例： 123 ÷ 25 = 123 × 4 ÷ 100 = 492 ÷ 100 = 4. 92。
5） 除数是 125： 任意数除以 125， 即将该数乘上 8， 小数点往左移三位。
例： 2468 ÷ 125 = 2468 × 8 ÷ 1000 = 19744 ÷ 1000 = 19. 744。
（5） 乘方

1）个位数字是 5 的平方： 个位数字是 5 的数， 可以看作 10a + 5。 其平方（10a
+ 5） 2 = a2·100 + 2·10·5·a + 25 = a（a + 1）·100 + 25。 因此可以将 5 左边的数

字乘以该数字加 1， 然后在后面接上 25， 即为该数的平方值。
例 1： 352

5 左边的数是 3， 3 + 1 = 4， 3 × 4 = 12， 接上 25 得 1225。
例 2： 2152

5 左边的数字是 21， 21 + 1 = 22， 21 × 22 = 462， 再接上 25， 得 46225。
2） 40 ～ 60 之间数的平方： 40 ～ 60 之间的数， 可看作是 50 ± n， 于是

（50 ± n） 2 = 502 ± 2 × 50 × n + n2 = 2500 ± 100n + n2

例 1： 512 = （50 + 1） 2 = 2500 + 100 × 1 + 12 = 2601
例 2： 482 = （50 - 2） 2 = 2500 - 100 × 2 + 22 = 2304
3） 90 ～ 100 之间数的平方： 90 ～ 100 之间的数可化为 100 - n， 于是

（100 - n） 2 = 1002 - 2 × 100 × n + n2 = 10000 - 200 × n + n2
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例： 962 = （100 - 4） 2 = 10000 - 200 × 4 + 42 = 9200 + 16 = 9216
4） 个位数字是 1、 9 的两位数的平方： 个位数字是 1、 9 的两位数， 可看作是

n ± 1， 这里 n 是 10 的整倍数。 于是

（n ± 1） 2 = n2 ± 2n + 1
例 1： 812 = （80 + 1） 2 = 802 + 2 × 80 + 1 = 6400 + 160 + 1 = 6561
例 2： 392 = （40 - 1） 2 = 402 - 2 × 40 + 1 = 1600 - 80 + 1 = 1521
5） 利用平均数求乘积： 由于两数相乘的积等于两数的算术平均数的平方减去公差

的平方， 故遇到个位数字相同、 十位数字都是偶数或奇数时， 计算就很方便了。
例 1： 77 × 97
一望而知它们的算术平均数 87， 公差是 10， 872 = 7569， 102 = 100， 故

77 × 97 = 872 - 102 = 7569 - 100 = 7469
例 2： 83 × 23
它们的算术平均数是 53， 公差是 30， 532 = 2809， 302 = 900， 故

83 × 23 = 532 - 302 = 2809 - 900 = 1909

1. 3　 常用数学公式

1. 乘法和因式分解

1） （x + a）（x + b） = x2 + （a + b）x + ab
2） （a ± b） 2 = a2 ± 2ab + b2

3） （a ± b） 3 = a3 ± 3a2b + 3ab2 ± b3

4） （a + b + c + … + k + z） 2 = a2 + b2 + c3 + … + k2 + z2 + 2ab + 2ac + … + 2az
+ 2bc… + 2bz… + 2kz

5） a2 - b2 = （a - b）（a + b）
6） a3 ± b3 = （a ± b）（a2 ∓ ab + b2）
2. 一元二次方程 （ ax2 + bx + c = 0 ）

1） 根： x1，2 = - b ± b2 - 4ac
2a

2） 根与系数的关系： x1 + x2 = - b
a ， x1x2 = c

a
3） 判别式：

b2 - 4ac
> 0 不等二实根

= 0 相等二实根

< 0 共轭复数根

■

■

■

■■

■■

3. 级数

（1） 等差级数　 [a + （a + d） + （a + 2d） + …（公差为 d）]
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1） 第 n 项： an = a + （n - 1）d

2） 前 n 项和： Sn =
n（a1 + an）

2 = na1 + n（n - 1）d
2

3） 等差中项： 若 a、 b、 c 成等差数列， 则 b = 1
2 （a + c） 。

（2） 等比级数　 [a + aq + aq2 + …（公比为 q）]
1） 第 n 项： an = aqn-1

2） 前 n 项和： Sn = a（1 - qn）
1 - q

3） 等比中项： 若 a、 b、 c 成等比数列， 则 b = ± ac 。

4） 无穷递减等比级数的和： S = a
1 - q（ | q | < 1），（a 为首项）

4. 指数

1） aα·aβ = aα+β

2） aα ÷ aβ = aα-β

3） （aα） β = aα·β

4） （a·b） α = aα·bα

5） a
b（ ）

α
= aα

bα

6） a
α
β =

β
aα = （ β a） α（a > 0）

7） a - α
β = 1

β
aα

（a > 0）

8） a -α = 1
aα（a ≠0）

9） a0 = 1（a ≠0）
5. 对数

1） 若 a > 0， a≠1， 且 ax =M， 则记作： logaM = x
2） loga1 = 0
3） logaa = 1
4） loga（MN） = logaM + logaN

5） loga
M
N（ ） = logaM - logaN

6） logaMn = nlogaM

7） loga
n M = 1

n logaM

8） logab = 1
logba
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9） lgM = lnM
ln10≈0. 4343lnM

10） lnM = lgM
lge≈2. 3026lgM

6. 直角三角形 （图 1-1）
（1） 三角函数的定义

图　 1-1

正弦： sinA = a / c
余弦： cosA = b / c
正切： tanA = a / b
余切： cotA = b / a
正割： secA = c / b
余割： cscA = c / a
（2） 勾股弦定理

c2 = a2 + b2

（3） 三角运算公式

1） sinA·cscA = 1
2） cosA·secA = 1
3） tanA·cotA = 1

4） tanA = sinA
cosA

5） cotA = cosA
sinA

6） sin2A + cos2A = 1
7） sec2A - tan2A = 1
8） csc2A - cot2A = 1
9） sin（A ± B） = sinA·cosB ± cosA·sinB
10） cos（A ± B） = cosA·cosB ∓ sinA·sinB

11） tan（A ± B） = tanA ± tanB
1 ∓ tanA·tanB

12） cot（A ± B） = cotA·cotB ∓1
cotB ± cotA

13） sin2A = 2·sinA·cosA
14） cos2A = cos2A - sin2A = 1 - 2·sin2A = 2·cos2A - 1

15） tan2A = 2·tanA
1 - tan2A

16） cot2A = cot2A - 1
2·cotA
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17） sin A
2 = ± 1 - cosA

2

18） cos A
2 = ± 1 + cosA

2

19） tan A
2 = ± 1 - cosA

1 + cosA = 1 - cosA
sinA = sinA

1 + cosA

20） cot A
2 = ± 1 + cosA

1 - cosA = sinA
1 - cosA = 1 + cosA

sinA

21） sinA ± sinB = 2·sin A ± B
2 ·cos A∓B

2

22） cosA + cosB = 2·cos A + B
2 ·cos A - B

2

23） cosA - cosB = - 2·sin A + B
2 ·sin A - B

2

24） tanA ∓ tanB = sin（A ± B）
cosA·cosB

25） cotA ± cotB = sin（A ± B）
sinA·sinB

26） 2sinA·cosB = sin（A + B） + sin（A - B）
27） 2cosA·cosB = cos（A + B） + cos（A - B）
28） - 2sinA·sinB = cos（A + B） - cos（A - B）
7. 三角形的边角关系 （图 1-2）

图　 1-2

（1） 正弦定理

a
sinA = b

sinB = c
sinC = 2R

式中　 R———△ABC 外接圆半径。
（2） 余弦定理

a2 = b2 + c2 - 2bccosA
b2 = a2 + c2 - 2accosB
c2 = a2 + b2 - 2abcosC
（3） 正切定理

tan A - B
2 = a - b

a + bcot
C
2 　 或 　 a - b

a + b =
tan A - B

2

tan A + B
2

（4） 半角公式

sin A
2 = （ s - b）（ s - c）

bc ；sin B
2 = （ s - a）（ s - c）

ac ；sin C
2 = （ s - a）（ s - b）

ab
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cos A
2 = s（ s - a）

bc ；cos B
2

s（ s - b）
ac ；cos C

2 = s（ s - c）
ab

tan A
2 = r

s - a；tan
B
2 = r

s - b；tan
C
2 = r

s - c

式中　 s = a + b + c
2 ；

　 r———△ABC 的内切圆半径， r = （ s - a）（ s - b）（ s - a）
s 。

1. 4　 常用数表

1. 常见图形的体积及表面积计算表 （表 1-2）
表 1-2　 常见图形的体积及表面积计算

名称 图　 　 形 体　 　 积 表　 面　 积

长
方
体

a·b·h 2（ab + ah + bh）

圆
柱
体

π
4 d2h = 0. 7854d2h

侧表面

πdh = 3. 1416dh

中
空
圆
柱

π
4 （D2 - d2）·h

= 0. 7854（D2 - d2）

外表面

F1 = πDh = 3. 1416Dh

内表面

F2 = πdh = 3. 1416dh

圆
锥
体

π
12 d2·h = 0. 2618d2h

锥面

π
2 d·l = 1. 5708dl

平
裁
圆
锥
体

πh
3 （ r21 + r22 + r1·r2）

= 1. 0472h（ r21 + r22 + r1·r2）

锥面

πl（ r1 + r2） = 3. 1416l（ r1 + r2）
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