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　 　 模具是工业生产的基础工艺装备， 被称为 “工业之母”。 没有高水平的模具就没有高水

平的工业产品。 现在， 模具的工业水平既是衡量一个国家制造业水平高低的重要标志， 也是

一个国家工业产品保持国际竞争力的重要保证之一。
此次修订保留了第 1 版的体系和特点， 但更加突出其工程应用性， 为此在编写人员和内

容上做了调整， 主要有：
1） 先进冲压部分全部邀请了企业生产一线人员参与编写， 使内容更加符合生产实际。
2） 在内容上进行了精简和调整， 所有模具结构尽量与实际生产吻合。 书中的模具以实

际工程应用中的主流结构为主， 对经典但又不常用的结构和知识只进行简介， 如强化了钢板

模架、 弹性卸料装置、 分别制造法、 下模具刃口尺寸的计算方法、 级进冲压方法等。 对模具

结构、 冲裁模刃口尺寸的计算、 第 3 章和第 7 章的设计举例及第 8 章等做了较大的改动。
3） 更新了模具标准， 保证所有标准为最新国家标准。
4） 对模具行业的最新技术做了简介， 如高强度钢板的热冲压技术、 快速经济模具和快

速成形技术等。
5） 配套了电子课件。
本书由南京工程学院柯旭贵和张荣清担任主编。 柯旭贵统稿并编写了第 1 章中的第

1. 3～1. 6 节， 第 2、 3、 7 章， 与南通开放大学孟玉喜 （原南通友星线束有限公司产品高级专

员） 合编了第 8 章， 与上海千缘汽车车身模具有限公司的满长江合编了第 9 章。 张荣清编写

了第 4 章中的第 4. 1～4. 5 节， 与无锡曙光模具有限公司的许伟兴合编了第 10 章， 与无锡领

丰钣金有限公司的王鹏程合编了第 11 章。 安徽工程大学的邢昌编写了第 5 章。 宿迁学院的

张俊编写了第 1 章中的第 1. 1～1. 2 节， 第 4 章中的第 4. 6 节和第 6 章。
本书由贾俐俐教授担任主审， 她对本书的编写提出了宝贵意见， 在此表示衷心的感谢。
由于编者水平有限， 书中不妥之处在所难免， 恳请读者批评指正。

编　 　 者
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　 　 模具是工业生产中极其重要而又不可或缺的特殊的基础工艺装备， 工业要发展， 模具须

先行。 没有高水平的模具， 就没有高水平的工业产品。 现在， 模具工业水平既是衡量一个国

家制造业水平高低的重要标志， 也是一个国家工业产品保持国际竞争力的重要保证之一。
冲压模具是模具的重要组成部分， 在模具中所占比例为 40%左右。 目前， 我国冲压模

具在数量、 质量、 技术和能力等方面都有了很大的发展， 但与国民经济需求和世界先进水平

相比， 差距仍很大。 造成这种差距的主要原因与人才的匮乏、 标准化程度低有密切关系， 因

此培养适应国民经济发展需要的专门人才， 提高模具标准化程度， 将是促进冲压模具发展的

有力措施。
为适应冲压模具市场及与国际接轨的需要， 我国对冲压模具标准在 2008 年进行了较大

范围的修订和完善， 对不少标准中的数据进行了更改和调整， 因此， 作为培养专门模具人才

的教学用书也应进行及时的更新。 本书采用了最新的冲压模具标准， 将传统冲压工艺与先进

冲压工艺融合在一起进行编写， 既满足传统知识的传授， 又能满足现代模具市场对冲压模具

人才的需求。
本书的主要特点是：
1） 首次将传统冲压工艺与模具同先进冲压工艺与模具合在一起， 并采用最新冲压模具

标准和规范， 充分体现本书的基础性和先进性。
2） 注重与实际生产密切贴合。 在本书的编写过程中， 特别注重与实际生产的衔接， 为

此邀请企业人员参与， 并到相关企业进行调研， 力争使书中内容能反映实际生产， 体现本书

的实用性。
3） 编写形式活泼， 图例典型。 本书以较为形象的剪贴画的形式引出每章的 “能力要

求”， 并以 “扩展阅读” 的形式插入与书中内容相关联的课外阅读知识， 既可丰富学生的课

外知识， 又能引导学生自己查阅对 “扩展阅读” 感兴趣的相关资料和文献， 扩大学生的视

野。 书中配有大量典型结构的模具图形和实物图片， 体现本书的可读性。
4） 注重 “即学即用” 与学习方法的传授， 满足应用型人才的培养需要。 除第 6 章外，

在第 2 篇的每章后面均附有一个设计实例， 较为详细地介绍了各类模具的设计流程与设计方

法， 同时附有较为完整的模具总装配图和模具零件图， 在每章的最后均附有相关的思考题，
便于学生进行练习， 体现本书的实战性。

本书由南京工程学院柯旭贵和张荣清担任主编。 柯旭贵统稿并编写了第 1 章中的第

1. 3～1. 5 节， 第 2、 3、 7、 9 章， 第 8 章中的第 8. 1 节。 张荣清编写了第 4 章中的第 4. 1 ～
4. 5 节， 第 10 章和第 11 章。 南京长江电子模具有限公司的徐小俊编写了第 8 章中的第 8. 2～
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8. 4 节。 安徽工程大学的邢昌编写了第 1 章中的第 1. 6 节和第 5 章。 宿迁学院的张俊编写了

第 1 章的第 1. 1、 1. 2 节， 第 4 章中的第 4. 6 节和第 6 章。
本书由贾俐俐教授担任主审， 她对本书的编写提供了宝贵意见， 在此表示衷心的感谢。

书中引用了大量的参考文献， 对这些文献的作者表示感谢。 特别感谢对本书编写提供许多宝

贵而实用意见的江苏昆山华富电子有限公司殷黎明先生、 北京机电研究所精冲技术中心赵彦

启先生和江苏瑞普车业有限公司的张传忠先生。
由于编者水平有限， 书中不妥之处在所难免， 恳请读者批评指正。

编　 者
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☞了解冲压的应用， 能根据冲压件的结构特征初步判断所需的基本冲压工序。
☞熟悉冲压材料的种类及供应规格。
☞熟悉常用冲压设备的类型及适应工艺。

1. 1　 冲压工艺特点及应用

1. 1. 1　 冲压的概念

冲压是指在常温下靠压力机和模具对板材、 带材、 管材和型材等施加外力， 使之产生塑
性变形或分离， 从而获得所需形状和尺寸的工件的加工方法。 冲压生产的产品称为冲压件。
冲压所用的模具称为冲压模具， 简称冲模。 图 1⁃1 所示为冲压的应用举例。

图 1⁃1　 冲压的应用举例

1） 冲压是在常温下进行的， 无需加热， 故又称为冷冲压。
2） 冲压加工的对象绝大多数都是薄板料， 故又称为板料冲压。
3） 冲压是由设备和模具完成其加工过程的， 需具备三个要素， 即设备 （压力机）、 模

具、 原材料， 如图 1⁃2 所示。
4） 冲压是塑性变形的基本形式之一， 与锻造合称为压力加工， 简称锻压。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1⁃2　 冲压加工三要素
a） 设备　 b） 模具　 c） 原材料

1. 1. 2　 冲压的特点及应用

与机械加工及塑性加工的其他方法相比， 冲压加工无论在技术方面还是经济方面都具有
许多独特的优点， 主要表现如下。

1） 生产率高， 操作简单， 对操作工人几乎没有技术要求， 易于实现机械化和自动化。
2） 尺寸精度高， 互换性好。 模具与产品有 “一模一样” 的关系， 同一副模具生产出来

的同一批产品尺寸一致性高， 具有极好的互换性。
3） 材料利用率高。 普通冲压的材料利用率一般可达 70% ～ 85%， 有的高达 95%， 几乎

无需进行切削加工即可满足普通的装配和使用要求。
4） 可加工其他加工方法难以加工或无法加工的形状复杂的零件， 如壁厚为 0. 15mm 的

薄壳拉深件。
5） 由于塑性变形和加工硬化的强化作用， 可得到质量小、 刚性好且强度大的零件。
6） 无需加热， 可以节省能源， 且表面质量好。
7） 批量越大， 产品成本越低。
由此可见， 冲压能集优质、 高效、 低能耗、 低成本于一身， 这是其他加工方法不能与之

媲美的， 因此冲压的应用十分广泛。 在汽车、 拖拉机产品中， 冲压件的比例占零件总数的
60%～70%； 在电视机、 录音机、 计算机等产品中， 冲压件占 80%以上； 在自行车、 手表、
洗衣机、 电冰箱等日用家电产品中， 冲压件占 85%以上； 在电子仪表产品中， 冲压件占
35%； 还有日常生活中， 诸如各种不锈钢餐具等。 从精细的电子元件、 仪表指针到重型汽车
的覆盖件、 大梁以及飞机蒙皮等， 均需进行冲压加工。

全世界的钢材中， 有 60%～70%是板材， 其中大部分是经过冲压加工制成成品的。
传统意义上的冲压加工有其局限性， 因冲压模具的制造周期长、 成本高， 使传统意义

上的冲压加工不适合单件和小批量生产。 但随着现代模具材料和先进模具加工方法的应

用， 使冲压加工几乎不受模具制造周期和成本的限制。 如快速经济模技术是利用新材料、
新技术、 新工艺， 在较短的时间内完成模具的加工制造， 使模具能够满足单件和小批量生

产， 同时在精度上符合产品设计要求的一种先进的模具制造技术。 近年来， 我国快速经济

模技术在汽车工业快速发展的推动下也得到了迅猛发展， 已接近国际先进水平。
图 1⁃3 所示为利用快速原型制造技术 （3D 打印技术） 与快速模具制造技术相结合制

造陶瓷型金属模具的工艺过程。 为了快速制造金属模具， 首先利用快速原型系统制造一个

原型作为母模， 再利用该母模制作陶瓷型， 最后利用铸造的方法铸出金属模具。
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图 1⁃3　 陶瓷型金属模具制造过程

1. 2　 冲压工艺的分类

冲压加工几乎应用于国民经济的各行各业， 冲压加工出来的产品形状各异， 因此冲压加

工方法也各种各样， 主要有以下几种分类方法。
1. 按变形性质分类

（1） 分离工序　 其目的是使板料的一部分与另一部分沿一定的轮廓线发生断裂而分离，
从而形成一定形状和尺寸的零件。 分离工序主要包括落料、 冲孔、 切断、 切口、 剖切等基本

冲压工序， 见表 1⁃1。
表 1⁃1　 分离工序

工序
名称

简　 　 图

冲压前 冲压后
模具简图 特　 　 点

落料
　 沿封闭轮廓冲压，落下来的
是工件

冲孔
　 沿封闭轮廓冲压，落下来的
是废料
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（续）

工序
名称

简　 　 图

冲压前 冲压后
模具简图 特　 　 点

切断
　 沿不封闭轮廓冲切，使板料
分离

切舌
　 沿三边冲切，保持一边与板
料相连

切口
　 从毛坯或半成品制件的内
外边缘上，沿不封闭的轮廓分
离，冲下来的是废料

切边
　 切去成形制件多余的边缘
材料，使成形制件的边缘成一
定形状

剖切
　 沿不封闭轮廓将半成品制
件切离为两个或数个制件

（2） 成形工序　 目的是使板料在不破坏的条件下仅发生塑性变形， 制成所需形状和

尺寸的工件。 成形工序主要包括弯曲、 拉深、 翻孔、 胀形、 缩口等基本冲压工序， 见

表 1⁃2。

表 1⁃2　 成形工序

工序
名称

简　 　 图

冲压前 冲压后
模具简图 特　 　 点

弯曲
　 将毛坯或半成品制件弯成
一定的角度和形状



6　　　　

（续）

工序
名称

简　 　 图

冲压前 冲压后
模具简图 特　 　 点

拉深
　 把毛坯拉压成空心体，或者
把空心体拉压成外形更小而
板厚没有明显变化的空心体

变薄
拉深

　 凸、凹模之间间隙小于空心
毛坯壁厚，把空心毛坯加工成
侧壁厚度小于毛坯壁厚的薄
壁制件

翻孔
　 在预先制好孔的半成品上
或未先制孔的板料上冲制出
竖立孔边缘

卷边
　 把板料端部弯曲成接近封
闭圆筒

胀形
　 使空心毛坯内部在双向拉
应力作用下，产生塑性变形，
制得凸肚形制件

压筋、
压凸
包

　 在毛坯上压出凸包或筋

缩口
　 使空心毛坯或管状毛坯端
部的径向尺寸缩小
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分离工序的显著特点是冲压过程中只有分离现象发生， 没有空间形状的根本改变。 图

1⁃4 所示为落料工序， 冲压的过程就是将矩形条料冲压成若干个圆形的块料， 冲压前后都

是平板状态。
成形工序的显著特点是在冲压过程中只发生形状的改变， 没有分离现象。 图 1⁃5 所示

为拉深工序， 拉深前是平板状态， 而拉深后为空间立体形状。

图 1⁃4　 落料工序示例 图 1⁃5　 拉深工序示例

2. 按变形区受力性质分类

（1） 伸长类成形　 变形区最大主应力为拉应力， 其破坏形式为拉裂， 特征是变形区材

料厚度减薄， 如胀形。
（2） 压缩类成形　 变形区最大主应力为压应力， 其破坏形式为起皱， 特征是变形区材

料厚度增厚， 如拉深。
3. 按基本变形方式分类

（1） 冲裁　 冲裁工件如图 1⁃6a 所示。
（2） 弯曲　 弯曲工件如图 1⁃6b 所示。
（3） 拉深　 拉深工件如图 1⁃6c 所示。
（4） 成形　 成形工艺包括翻孔、 翻边、 胀形、 压印、 缩口、 压筋、 扩口等。 成形工件

如图 1⁃6d、 e 所示。

图 1⁃6　 冲压工序举例

a） 冲裁工件　 b） 弯曲工件　 c） 拉深工件　 d） 翻孔工件　 e） 压印工件

4. 按工序组合形式分类

按工序组合形式可分为单工序冲压、 复合冲压和级进冲压， 见表 1⁃3。
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表 1⁃3　 三种工序组合形式

工序组
合形式

定义 应用举例
模具
数量

简图

单工序冲压
　 在压力机的一次行程中，只能完
成一道冲压工序的冲压

复合冲压
　 在压力机的一次行程中，同时完
成两种或两种以上冲压工序的单
工位冲压

级进冲压
　 在压力机的一次行程中，在送料
方向连续排列的多个工位上同时
完成多道冲压工序的冲压

　 工件名称：垫圈
　 基本冲压工序：落
料、冲孔

2

1

1

1. 3　 冲压材料

冲压材料是冲压加工三要素之一。
冲压所用的材料， 不仅要满足产品设计的性能要求， 还应满足冲压工艺要求和冲压后继

的加工要求 （如切削加工、 焊接、 电镀等）。 对冲压材料的基本要求如下。
（1） 满足使用性能的要求　 冲压件应具有一定的强度、 刚度、 冲击韧度等力学性能要

求。 此外， 有的冲压件还有一些特殊的要求， 如电磁性、 耐蚀性、 传热性和耐热性等。 例

如， 用来冲制装酸性溶液的金属罐， 就应该选用耐酸性好的材料。
（2） 满足冲压工艺要求　 冲压加工是塑性加工的基本形式之一， 要求所选材料具有较

好的塑性、 较低的变形抗力等， 即适合塑性加工。
满足使用性能要求是第一位的， 在满足使用性能要求的前提下尽可能地满足冲压工艺

要求。

1. 3. 1　 冲压材料的工艺要求

冲压材料的工艺要求主要体现在板料的冲压成形性能、 板料的化学成分和组织、 板料厚

度公差、 板料表面质量等方面。
1. 冲压成形性能

冲压成形性能是指冲压材料对冲压加工的适应能力。 材料的冲压成形性能好， 是指其便

于冲压加工， 能用简单的模具、 较少的工序、 较长寿命的模具得到高质量的工件。 因此， 冲

压成形性能是一个综合性的概念， 其涉及的因素很多， 主要体现为抗破裂性、 贴模性和定形

性三个方面。
（1） 抗破裂性　 抗破裂性是指金属薄板在冲压成形过程中抵抗破裂的能力， 反映各种

冲压成形工艺的成形极限， 即板料在冲压成形过程中能达到的最大变形程度， 一旦材料的变

形超过这个极限就会产生废品。
各种冲压工艺均有各自的成形极限指标。 GB / T 15825. 1—2008 规定了薄板冲压的胀形
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