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前　　言

冲压成形是一种生产率很高的加工工艺。其优点是：操作简便，制品尺寸

精度稳定，成本低廉。冲压成形可在材料耗费不大的情况下，获得强度高、刚

度大而质量轻的零件，并可形成单机自动化和自动生产线生产。冲压成形产品

已覆盖国计民生的方方面面，大到航空航天，小到衣食住行。

作者长期从事冲压成形设计、工艺督导、模具制造工作，30余年间，游历
了广东、福建、浙江、上海等省市的数十家模具厂，收集了大量第一手资料，

总结了同行的成功经验。为了拾遗补缺，作者将历年所得进行了科学的总结归

纳，去粗取精，编写了本书。书中列举的各种方法，都经过作者本人亲自实践，

具有极强的可靠性和操作性。

全书包括冲压基本知识、冲裁与剪切、弯曲、拉深、翻边、胀形、缩口与

扩口、卷边、辗压、成形共10章。在冲裁与剪切、弯曲两章中，介绍了当前应
用量较大的管材加工的相关技术。在拉深一章中，将拉深槛与拉深肋单列为一

小节，详细讲解了两者的不同特点和应用条件。对于翻边、胀形、缩口与扩口、

卷边、辗压、成形等内容，在以前的相关技术图书中都在成形一章中介绍，本

书将这些内容单列成章，进行了详细的分析与探讨。每章各附有典型结构一节，

在众多冲压技术图书中独树一帜。

本书减少了烦琐的计算，代之以经验数据或计算机辅助设计方法；减少了

模具加工手工作业内容，代之以现代市场条件下的电化学加工等较先进的技术

手段。

在本书编写过程中，参考了大量的相关文献，谨向这些文献的作者表示衷

心的感谢！

由于作者水平有限，书中难免存在错误和不足，敬请读者批评指正。同时，

作者负责对书中所有内容提供技术咨询和答疑。作者的电子邮箱：feng1101889
＠163.com。

作　者
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书书书

第1章　冲压基本知识

1.1　冲压模具简史

模具技术在生产中的应用有着十分悠久的历史。原始社会末期，人类还处在农耕和

手工业作坊雏形阶段，就懂得使用模具了。

在西安市的半坡博物馆，有为数不少印有指甲痕的尖底瓶和绳纹陶罐。当时的人们

还创造了十分精良的工具———陶锉。

这三种陶器都是古人将塑制好的泥坯风干到半干状态，在尚有良好塑性的时候，用

最原始的模具———指甲、野草或树皮搓成的绳和小米壳制造的。

近年来有学者归纳指出，板料、模具和设备是冲压加工的三个要素；套用这个模

式，同样也可以说，材料、模具和行程是得到一致产品的三大要素。

以今天的眼光来看，半坡博物馆的古物未免粗糙，但是细细地分析，古人对陶制品

的装饰是完全符合今天的冲压模具定义的：

1）材料一致。
2）模具一致。
3）工作行程一致。
正是古人先知先觉地做到了，所以才有了我们今天看到的这些令人惊讶的文物。

随着时间的流逝，生产力的提高，模具的应用领域在不断拓宽；到明清之际，模具

加工已大量应用于服饰制造业；如当时流行的铜纽扣、女人们穿戴的云帔上的银饰品，

都是将铜、银等延展性好的金属先辗成薄片，覆在凹模上，然后捶击凸模进行加工的。

对形状复杂的佛像等小型饰品，则是先将凹模雕刻成形，然后将银箔铺在模具上，再用

锡或铅一类的软金属团来挤压银箔成形。

在封建统治下，模具在我国不可能有大规模的发展。新中国成立以后，模具加工才

成为一个独立的行业，并催生了不少颇具规模的专业模具生产厂家。尤其是改革开放以

来，模具行业在我国得到飞速的发展，制品遍及汽车、电动机、电器仪表、电子、通

信、家用电器、炊具等行业和轻工业、军备制造业，极大地提升了国民经济的实力，增

强了国防力量，改善了人民的生活品质。

1.2　冲压基本工序的分类

由于冲压加工的零件形状及尺寸、精度要求、批量大小、原材料性能等不同，所采用的

冲压工艺方法是多种多样的。冲压工序基本上可以分两大类型：分离工序和成形工序。



分离工序是指金属板料受力后，应力超过材料的抗剪强度而使板料发生剪裂或局部

剪裂。其目的是在冲压过程中，使工件 （或坯料）与板料沿一定的轮廓线相分离。根

据所要求的断面质量，这种分离工序又可分为以破坏形式实现分离的普通冲裁及以变形

形式实现分离的精密冲裁两种形式。而每种工序又包括很多冲裁形式，如落料、切边、

冲孔等。

成形工序是指坯料受外力后，应力超过了材料的屈服强度，经过塑性变形，成为具

有一定形状的加工工序。其目的是使冲压坯料在不产生裂纹的条件下，发生塑性变形并

转化成为所要求的工件形状。这种变形形式很多，如弯曲、拉深、冷挤压、胀形等工

序。

为了进一步提高冲压生产效率，有时常常把两个以上基本工序合并成一个工序，即

称为复合工序，如落料→冲孔，落料→拉深→切边以及落料→冲孔→弯曲等。这些不同
工序的复合可根据工件所要求的实际情况来进行，多数是通过改进冲模结构来实现的。

复合工序赖以生产的模具称为复合模，是一种很有发展前途的高效模具，它可以大大提

高生产效率和降低工件的成本，便于自动化生产。

综上所述，冲压工序按冲压变形方式可分为如下两种基本型：

1）分离工序，包括切断、剖切、落料、冲孔、切舌、切边、整修、剪边、圆盘剪
裁、滚剪、摇剪和分条等，见表1-1。

表1-1　分 离 工 序

工序名称 简　　图 特点及应用范围

落　　料

　用冲模沿封闭轮廓曲线冲切，冲

下部分是零件，用于制造各种形状

的平板零件

冲　　孔
　用冲模按封闭轮廓曲线冲切，冲

下部分是废料

切　　断

　用剪刀或冲模沿不封闭曲线切

断，多用于加工形状简单的平板零

件

切　　边
　将成形零件的边缘修切整齐或切

成一定形状
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（续）

工序名称 简　　图 特点及应用范围

剖　　切

　把冲压加工成的半成品切开成为

两个或数个零件，多用于对称零件

的成双或成组冲压成形之后

2）成形工序，包括冷挤压、弯曲、拉深、翻边、胀形、缩口、辗压、卷边、起凸
和压印等，见表1-2。

表1-2　成 形 工 序

工序名称 简　　图 特点及应用范围

弯　　曲
　把板料沿直线弯成各种形状，可

以加工形状较为复杂的零件

卷　　圆
　把板料端部卷成接近封闭的圆

头，用以加工类似铰链的零件

扭　　曲
　把冲裁后的半成品扭转成一定角

度

拉　　深
　把板料毛坯成形为有一定容积的

各种空心的零件

变薄拉深

　把拉深加工后的空心半成品，进

一步加工成为底部厚度大于侧壁厚

度的零件

翻　　孔
　将预先冲孔的板料半成品或未经

冲孔的板料，冲制成竖立的边缘

翻　　边
　把板料半成品的边缘，按曲线或

圆弧成形为竖立的边缘

拉　　弯
　在拉力与弯矩共同作用下实现弯

曲变形，可得精度较好的零件

胀　　形
　在双向拉应力作用下实现变形，

成形各种空间曲面形状的零件
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（续）

工序名称 简　　图 特点及应用范围

起　　伏

　在板料毛坯或零件的表面上，用

局部成形的方法制成各种形状的突

起与凹陷

扩　　口
　在空心毛坯或管状毛坯的某个端

口上，使其径向尺寸扩大

缩　　口
　在空心毛坯或管状毛坯的某个部

位上，使其径向尺寸减小

旋　　压
　在旋转状态下，用辊轮使毛坯逐

步成形

校　　形
　校正零件形状，以提高已成形零

件的尺寸精度或获得小的圆角半径
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书书书

第2章　冲裁与剪切

2.1　冲裁件的工艺性

冲裁件的工艺性是指冲裁工艺的适应性。

在一般情况下，对冲裁件工艺性影响最大的是几何形状尺寸和精度要求。良好的工

艺性应能满足材料较省、工序较少、模具加工容易、寿命长、操作方便及产品质量稳定

等性能和要求。

1）冲裁件的几何形状不宜过大。冲裁件的获得是利用模具在机械或液压压力机上
工作产生的；其外形尺寸大小受到压力机工作台大小的限制。其厚度受到压力机出力总

吨位的限制。所以，一次完成的封闭曲线，边线长度超过1500mm、厚度超过 10mm，
就有必要考虑采用其他加工方式。

2）冲裁件各直线或曲线的连接处，宜有适当的圆角半径 r。工件的圆角半径若设
计过小或不带圆角，则会给模具加工带来困难。尖角过渡会使凹模热处理时发生淬裂，

同时，在冲压时尖角也容易磨损、崩缺，严重影响工件的加工精度和模具寿命。只有在

采用少无废料排样或在镶拼模结构时不要圆角。常用金属材料冲裁件的最小圆角半径见

表2-1。
表2-1　常用金属材料冲裁件的最小圆角半径

连 接 角 度 α≥90° α＜90° α≥90° α＜90°

简图

低碳钢 0.30t 0.50t 0.35t 0.60t

黄铜、铝 0.24t 0.35t 0.20t 0.45t

高碳钢、合金钢 0.45t 0.70t 0.50t 0.90t

　　注：t为材料厚度。

3）冲裁件形状应尽可能设计得简单、对称，使排样时废料最少，如图2-1所示。

图2-1　少废料冲裁的排样



4）冲裁件凸出或凹入部分宽度不宜太小，应避免过长的悬臂与狭槽，见表2-2。
表2-2　冲裁件悬臂和凹槽的最小宽度

材　　料 宽度b

硬钢 （1.5～2.0）t

黄钢、软钢 （1.0～1.2）t

纯铜、铝 （0.8～0.9）t

图2-2　工件两端弧形与宽度的关系

如无特殊要求，冲裁材料为中碳钢时，悬臂与

狭槽宽度应大于或等于2倍料厚；冲裁材料为黄铜、
纯铜、铝、软钢时，其宽度应大于或等于1.5倍料
厚。材料厚度不足1mm时，按1mm计算。

5）腰圆形冲裁件，如果允许圆弧半径，则 R
应大于条料宽度的一半，否则会有台肩产生，如图

2-2所示。如果限定圆弧半径等于工件宽度的一半，
就不能采用少废料排样，否则会有台肩产生，整个

工件必须在一个冲次中完成。

6）冲孔时，由于受到凸模强度的限制，孔的
尺寸不宜过小，其数值与孔的形状、材料的力学性

能、材料的厚度等有关。

在不锈钢厨具制品生产中，冲孔直径φ≥4t。不同材料冲孔的最小尺寸见表2-3。
表2-3　冲孔的最小尺寸

材　　料
自由凸模冲孔 精密导向凸模冲孔

圆　　形 矩　　形 圆　　形 矩　　形
硬钢 1.3t 1.0t 0.5t 0.4t

软钢及黄铜 1.0t 0.7t 0.35t 0.3t
铝 0.8t 0.5t 0.3t 0.28t

酚醛层压布（纸）板 0.4t 0.35t 0.3t 0.25t

　　注：t为材料厚度 （mm）。

7）冲裁件的孔与孔之间，孔与边缘之间的距离不宜过小；在不锈钢厨具制品生产
中，a≥4t。如图2-3、图2-4所示为低碳钢冲裁件的孔与孔之间，孔与边缘之间的距离
的最小值。

图2-3　冲裁件的孔边距
注：a＝2t。
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图2-4　孔边距的最小值
a）弯曲件　b）拉深件

2.2　冲裁模的基本形式

2.2.1　凸模运动方向

凸模运动方向与冲裁模具的寿命关系极大。原则上，要求材料或半成品被剪切平面

与凸模的轴线垂直，也就是说，工件冲裁平面与凸模的运动方向垂直。某些特殊情况

下，这一条件得不到满足时，也要尽可能保证被剪切轮廓线的重心或对称中心与凸模轴

线垂直，如图2-5所示。

图2-5　偏转工件轮廓线重心与冲裁方向垂直
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为了满足凸模与冲裁平面垂直，致使凸模轴线不能与压力机滑枕或上工作台同一运

图2-6　斜面与滑动凸模 （局部）

1—凹模　2—坯件　3—滑套　4—斜面圈　5—凸模

动方向的情况下，应采用斜楔加滑块或

斜楔加滚动轴承、滑套的方式加以解

决。在冲裁模中，斜楔加滑块的形式在

环形件冲孔模中比较多见，如图2-6所
示，有时也用于大型覆盖件拉延后的冲

孔与切边。

2.2.2　冲裁模分类

冲裁模的主要任务是使材料分离，

在这个前提下，冲裁模的分类方式有很

多种。

按工序性质分，冲裁模可分为落料

模、冲孔模、切断模、整修模、精冲模

等。

按工序组合形式，冲裁模可分为单工序模、复合模和级进模。

此外还有按导向方式、按挡料方式、按凸凹模所用材料来分类等多种分类方式。

本书中按出料方式来分类，这种分类方法可以简便、全面地分析不同形式模具的特

点；在此基础上，冲裁模可分为如下类别：

1）正装下出料模。
2）正装上出料模。
3）倒装复合模。
4）倒装上出废料模。
5）飞除废料模，即以切边方式将废料除去，在级进模中应用较多。
6）级进模。
7）简式级进模。
8）圆盘剪裁模。圆盘剪裁模又可分为滚剪模和摇剪模。

2.2.3　冲裁模选型

冲裁模选型是决定模具制造成本、模具寿命和操作方式的重要步骤；它关系到产品

质量单件成本，甚至关系到操作者的人身安全，所以一定要经过深思熟虑才能做出最后

决定。

基于以上对于冲裁模特点的分析，我们在选择冲裁模的工作方式时，可作以下考虑：

1）无孔、平直度要求不高的工件选择下出料式落料模，例如拉深件、弯曲件坯片
之类，这种模具结构简单，寿命长，安全系数高，操作和维修都较其他模具方便。

2）孔间距或孔与轮廓边线精度要求高的工件，选择倒装落料冲孔复合模。
3）有孔但尺寸精度要求不太高的工件，选择简式步进模或倒装落料冲孔复合模。
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