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前 言

本书为广州市中等职业学校精品课程“冷冲压模具实体设计与制造”的开发教材，

从培养模具制造实用型、技能型人才出发，应用 CAXA实体设计软件的基本概念和主

要功能，帮助学生在学习冷冲压模具结构与制造理论知识的同时，制作出模具零件的

三维造型，并完成装配设计与动画制作，认识模具的基本结构。通过完成每一个学习

任务中模具零件的加工制造、零件检测、模具装配及学习评价，体现职业教育“学中

做”“做中学”的学习特点，为模具制造技术专业的专业教学打下扎实的基础。

本书以冲裁模具“米奇心形挂坠冲孔落料连续模”实体设计与制造为典型工作任

务，从认识冲压制件、模具主要零件介绍到模具装配，共 10个学习任务。此外，在学

习任务 10中，以模具“盖帽落料拉深复合模”实体设计与制造为学习拓展，供学生在

后续的课程中学习选用。

本书建议学时为 156，其中，学习任务 1为 6学时，学习任务 2、3、4、6和 8各

为 20 学时，学习任务 5 为 18 学时，学习任务 7为 8 学时，学习任务 9 和 10 各为 12

学时。在教学中既可以采取自主学习方式，也可以采取小组合作方式学习，即各小组

分别设置工艺员、编程员和操作员等岗位，共同完成零件加工任务，每组学习完毕后

再轮换岗位。

本书由宁志良担任主编，梁伟东、翟晓岚、崔晓玲、刘少桐担任副主编，黄季翔、

黎显松、杜森青、冯建财、杨沛、袁晨峰、李壮威参与编写工作。其中宁志良负责编

写学习任务 1～4并对全书进行统稿，梁伟东负责编写学习任务 5，翟晓岚负责编写学

习任务 6，崔晓玲负责编写学习任务 7，刘少桐负责编写学习任务 8，黄季翔、黎显松、

杜森青负责编写学习任务 9，杨沛、冯建财、袁晨峰、李壮威负责编写学习任务 10。

由于编者水平有限，书中难免存在不足之处，敬请广大读者批评指正。

编 者
2017年 9月
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学习任务 1 认识冲压制件
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学习任务 1 认识冲压制件

（1）认识冲压制件；

（2）懂得冷冲压加工的概念及特点；

（3）懂得冷冲压加工的工艺分类；

（4）认识冷冲压制件常用的材料；

（5）懂得冲压材料的剪裁方法；

（6）认识常用的冲压设备；

（7）绘制制件的三维实体零件图；

（8）能查阅材料手册，利用课外教材、网络资源等途径查找有效信息。

6学时。

接到客户的订单，要求冲压加工米奇心形挂坠制件（见图 1.1），制件材料为黄铜，厚度

为 2 mm，大批量生产。现要根据制件的图纸尺寸，制造米奇心形挂坠冲孔落料连续模，以满

足订单生产的需要。

图 1.1 米奇心形挂坠
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一、知识准备

1. 认识身边的冲压件

日常生活中，你是否留意到如图 1.2～1.5所示的这些物品？

图 1.2 钥匙 图 1.3 食品包装盒

图 1.4 汤匙 图 1.5 水杯

不难看出，这些都是我们每天会用到的生活用品：钥匙（图 1.2）、食品包装盒（图 1.3）、

汤匙（图 1.4）、水杯（图 1.5）⋯⋯它们有什么共同的地方？你还能找出其他生活用品吗？试

举举例子。

再看一看下面的图片，如图 1.6～1.12所示。

图 1.6 圆盘形灯座 图 1.7 圆弧面灯座
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图 1.8 各种五金冲压件 图 1.9 门铰

图 1.10 连续模冲压件 图 1.11 盖板

图 1.12 轿车侧壁

同样不难看出，这些都是工业产品中的金属零件，尽管它们形态各异、材料各异、大小

各异，但它们都有一些共同点：

（1）零件（制件）的需求量大，生产数量通常不只一件，而需要成千上万件地批量生产；

（2）通常都有各自特殊的形状和尺寸；

（3）同一零件（制件）的形状和尺寸统一，具有“一模一样”的特征，产品质量稳定，

互换性好；

（4）零件（制件）具有壁薄、质量轻、形状复杂、表面质量好、刚性好的特点。

要在满足上述特点的情况下生产零件（制件），既要操作简便、生产率高，又要达到生产

成本低的要求，使用常规的切削加工方法难以完成，这就需要采用一种特殊的工艺装备（工
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具）、通过特殊的工艺方法和专用的工艺设备，才能加工出合乎上述特点的零件（制件）。这

种特殊的工艺装备（工具）通常称为模具。

2. 冷冲压的概念

利用安装在压力机上的模具对材料施加压力，使材料产生分离或变型，以获得一定几何

精度的机械零件或制品（统称为制件）的工艺方法称为冲压加工。

冲压加工通常是在室温下进行加工的，所以称为冷冲压。冷冲压在技术上和经济上有独

到之处，因而在现代工业生产中占有重要地位，特别是在汽车、仪器仪表和五金用品中，冷

冲压制品占有很大的比例，是机械工业中常见的一种加工方法。

3. 冷冲压加工的特点

冷冲压加工最重要的工艺装备是冷冲模，制件的形状和尺寸精度由模具保证，具有“一

模一样”的特征，其精度高、尺寸稳定、互换性好。

冷冲压是一种节能的，少、无切削的加工方法；既不同于锻压加工，不需要对材料加热；

也不同于常见的金属切削加工，不需要将多余的金属材料切成碎屑才得到制件。

冷冲压利用金属塑性，使金属材料在外力作用下发生塑性变形，加工出壁薄、质量轻、

形状复杂、表面质量好、形状和尺寸精、强度和刚度高的制件（如汽车覆盖件）。

冷冲压生产操作简单，易实现机械化和自动化，生产率高，制件成本低。普通压力机冲

压每分钟可达几十件，高速压力机冲压每分钟可达数百件。连续模冲压制件排样如图 1.13所示。

图 1.13 连续模冲压件排样图

4. 冷冲压加工的工艺分类

生产中所采用的冷冲压工艺方法多种多样，概括起来可分为分离工序和成形工序两大类

（见表 1.1）。

表 1.1 冷冲压工艺分类

工序方

法种类
序号

工序

名称
工序简图 工序说明

分离

工序
1 切断

将板料沿不封闭的轮

廓分离

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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续表

工序方

法种类
序号

工序

名称
工序简图 工序说明

分离

工序

2 落料

沿封闭的轮廓将制件

或 毛 坯 与 板 料 分 离

（分离出来的是制件）

3 冲孔

在毛坯或板料上，沿

封闭的轮廓分离出废料

得到带孔制件（分离出

来的是废料）

4 切边
切去成形制件多余的

边缘材料

5 切口

在毛坯或制件上将板

料部分切开，切开部分

发生弯曲

成形

工序

6 弯曲

将毛坯或半成品制件

沿弯曲线弯成一定角度

和形状的制件

7 卷圆
将板料的端部按一定

的半径卷圆

8 拉深

把 毛 坯 拉 压 成 空 心

体，或者把空心体拉压

成外形更小而板厚无明

显变化的空心制件

9
变薄

拉深

把空心毛坯加工成侧

壁厚度小于毛坯壁厚的

薄壁制件
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续表

工序方

法种类
序号

工序

名称
工序简图 工序说明

成形

工序

10
翻孔

翻边

在预先制好孔的半成

品上或未经制孔的板料

上冲制出竖立孔边缘的工

序，称为翻孔；使毛坯的

平面部分或曲面部分的边

缘沿一定曲线翻起竖立直

边的工序，称为翻边

11 胀形

胀形是在双向拉应力

作用下实现的变形，可以

成形各种空间曲面形状

的零件

12 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

13 扩口

在空心毛坯或管状毛

坯的某个部位上使其径

向尺寸扩大

14 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

15 整形
校正制件成准确的形

状和尺寸

5. 常用的冲压材料

冷冲压既可以加工金属材料（各类板材、型材、棒材⋯⋯），也可以加工非金属材料。常

用的冲压材料一般可分为三大类：黑色金属材料、有色金属材料、非金属材料。

（1）黑色金属材料，包括普通碳素钢（Q195，Q235等）、优质碳素钢（08，20，45等）、

电工硅钢（D11，D12等）、不锈钢（1Cr13，2Cr13等）。

（2）有色金属材料，包括黄铜板（H62，H68，QSn4-4-2.5）、铝板（L1，L2，L5，LY1，

LY2，LY12等）。

（3）非金属材料，包括纸板（各类纸箱等）、木板（拼图玩具等）、橡胶板（密封橡胶垫

圈等）、塑料板（标识牌、电路板等）、皮革（匙牌、标识牌等）。

冷冲压所使用的材料大多数是金属板料。要求金属板料不仅能满足冲压件的使用要求，

还要满足冲压的工艺要求。具体地说，就是板料应具有良好的冲压成形性能，良好的表面质
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量、力学性能，厚度应符合国家标准。其中良好的冲压成形性能是指用简便的工艺方法，高

效率地利用板材生产出优质冲压件。这是冷冲压对材料的主要要求。

目前，我国的钢材生产已有国家标准 GB/T 221—2008，冷冲压零件的材料选用时需对照

标准选取。

我们在冷冲压加工过程中都利用到金属材料的一个共同特性，即材料的塑性与塑性变形。

塑性是指固体材料在外力作用下，发生永久变形，而不破坏其完整性的能力。不同材料

的塑性不同，如用于制造一般结构零件的 Q235冷轧钢板与制造拉伸零件的不锈钢。同一材料

在不同的变形条件下，也会出现不同的塑性，如对材料进行加热会改变材料的塑性。

塑性变形：在外载荷（力）作用下物体发生永久性的变形。塑性变形的特点：材料变形

不可逆，材料变形伴随有弹性变形，变形前后材料体积基本不变。

6. 冲压材料的剪裁

冷冲压所用金属板料，都是由板料生产厂家供应的、尺寸较大的板材（见图 1.14）或成

卷的带材（见图 1.15），通常需要根据制件排样要求，剪成不同宽度的条料或卷料之后，才能

送入冲模中进行冲压加工。因此，剪裁往往是冲压加工的第一道工序——下料工序。

图 1.14 板材 图 1.15 卷带材

常见的剪切设备有平刃剪床（见图 1.16）、斜刃剪床（见图 1.17）、圆盘剪切机（见图 1.18）

和振动剪切机（见图 1.19）等，它们的作用是将大尺寸的材料剪切成所需的尺寸。

平刃剪床：上下刃口互相平行，整个刀刃同时与板材接触，需较大的剪切力，剪切质量

好，可剪切 8 mm以下的平板或经调直的钢板。

图 1.16 液压平刃剪床及平刃剪床剪裁示意图

1—上刀片；2—板材；3—下刀片；4—工作台；5—滑板
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斜刃剪床：上刀呈偏斜状态，与下刀成一个夹角（1°～3°），较省力，但剪窄板时条料扭

曲较大。

图 1.17 斜刃剪床及斜刃剪床剪裁示意图

1—上刀片；2—板材；3—下刀片；4—工作台；5—滑板

圆盘剪切机配以展卷机和卷绕机及其他附属装置，可组成卷材连续剪切条料生产线，用

于薄卷料剪切，其使用广泛。

振动剪床多用于小批量特殊尺寸剪料或冲压汽车覆盖件修边，冲剪质量及效率均较低。

图 1.18 圆盘剪切机 图 1.19 振动剪床

7. 常用的冲压设备

压力机是对放置于模具中的材料进行压力加工的机械。对被加工材料施加冲压力，反作

用力由机械本身承受。

压力机可根据产生与传递压力的机理来分类：使用液体传递压力的称为液压机；使用气

体传递压力的称为气动压力机；以机械机构传递压力的称为机械传动类压力机。

曲柄压力机属于机械传动类压力机，它是重要的冲压设备。它能进行各种冲压和模锻工

艺，直接生产出制件。因此，曲柄压力机在汽车、拖拉机、电器、仪表、电子、医疗机械、

动力机械、国防以及日用品等工业部门得到了广泛的应用。常用的曲柄压力机有开式双柱可

倾式压力机（见图 1.20）、闭式压力机（见图 1.21）、固定台式压力机（见图 1.22）、升降台式

压力机（见图 1.23）。
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图 1.20 开式双柱可倾式压力机 图 1.21 闭式压力机

图 1.22 固定台式压力机 图 1.23 升降台式压力机

（1）开式双柱可倾式压力机的规格型号。

开式双柱可倾式压力机应用较为广泛，常用的规格型号见表 1.2。

（2）主要参数解析。

曲柄压力机的主要参数是反映一台压力机的工作能力、可安装模具高度范围，以及有关

生产率等技术指标。
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表 1.2 开式双柱可倾式压力机的部分技术参数

型号
公称压力
/kN

滑块行程
/mm

行程次数
/min

最大闭合

高度/mm
连杆调节

长度/mm
工作台尺寸前后×
左右/mm×mm

电动机功率
/kW

模柄孔尺寸
/mm

J23-10A

J23-16

100

160

60

55

145

120

180

220

35

45

240×360

300×450

1.1

1.5
 30×50

J23-25

JD23-25

J23-40

JC23-40

J23-63

JB23-63

JC23-63

250

250

400

400

630

630

630

65

10～100

80

90

130

100

120

55/105

55

45/90

65

50

40/80

50

270

270

330

210

360

400

360

55

50

65

50

80

80

80

370×560

370×560

460×700

380×630

480×710

570×860

480×710

2.2

2.2

5.5

4

5.5

7.5

5.5

 50×70

J23-80

JB23-80

J23-100

J23-100A

JA23-100

JB23-100

J23-125

800

800

1 000

1 000

1 000

1 000

1 250

130

115

130

16～140

150

150

130

45

45

38

45

60

60

38

380

417

480

400

430

430

480

90

8

100

100

120

120

110

540×800

480×720

7 101×080

600×900

710×1 080

710×1 080

710×1 080

7.5

7

10

7.5

10

10

10

 60×75

J13-160 1 600 200 40 570 120 900×1 360 15  70×80

①公称压力。

曲柄压力机的公称压力是指滑块到下止点前某一位置或曲轴旋转到下止点前某一角度

（此角称压力角，一般取 20°～30°）时，滑块上所能容许承受的最大作用力，它是压力机的主

要参数。目前，部分国产曲柄压力机仍以“吨”表示其公称压力，故将铭牌上的数值乘以 10 kN

才是国际单位制表示的公称压力数值。

②滑块行程。

滑块行程指滑块从上止点运动到下止点所经过的距离，其数值一般按曲柄半径的两倍计算。

③行程次数。

行程次数指滑块每分钟从上止点运动到下止点，然后再回到上止点所往复的次数。显然

行程次数越高，压力机的生产率也越高。

④连杆调节长度。

连杆调节长度又称装模高度调节量。曲柄压力机的连杆通常做成两部分，使其长度可以

调整。通过改变连杆长度而改变压力机闭合高度，以适应不同闭合高度模具的安装要求。

⑤闭合高度。

闭合高度指滑块在下止点位置时，滑块下端面到工作台上表面之间的距离。当连杆调节
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到最短时，压力机闭合高度达到最大值，可以安装的模具的闭合高度值最大；当连杆调节到

最长时，滑块处于最低位置，压力机闭合高度达到最小值，可以安装的模具的闭合高度值最

小。压力机的最大闭合高度减去连杆调节长度，即得到压力机最小闭合高度。目前有些厂家

生产的压力机的闭合高度是指滑块下表面与工作垫板上表面之间的距离，两者定义相差一工

作垫板高度，使用时要认真阅读机床说明书。

⑥工作台板及滑块底面尺寸。

它是指压力机工作空间的平面尺寸。工作台板（垫板）的上平面（安装下模部分），用“左

右×前后”的尺寸表示，如图 1.24 所示中的 L×B。滑块下平面，也用“左右×前后”的尺寸表

示，如图 1.24 所示中的 a×b。闭式压力机，其滑块尺寸和工作台板的尺寸大致相同，而开式

压力机滑块下平面尺寸小于工作台板尺寸。因此，开式压力机所用模具尺寸要依滑块底面尺

寸而定。不过，许多开式压力机，滑块在上止点时，其底面仍低于导轨，这样就可以安装比

滑块底面大的上模。这种情况虽然使用方便，但产品精度会受一定的影响。

图 1.24 压力机基本参数图

⑦工作台孔尺寸。

工作台孔尺寸 L1×B1（左右×前后）、D1（直径），如图 1.24所示，用作排除工件或废料以

及安装顶出装置。

⑧立柱间距和喉深。

立柱间距是指双柱式压力机立柱内侧面之间的距离。对于开式压力机，其值主要关系到

向后侧排料或出件机构的安装。对于闭式压力机，其值直接限制了模具和加工板料的最宽尺寸。

喉深是开式压力机特有的参数，它是指滑块的中心线至机身的前后方向距离，如图 1.24
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