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前 言

模具是机械工业的重要工艺装备!由于模具技术的迅猛发展"模具设计与

制造已成为一个行业"越来越引起人们的重视!为了适应我国模具行业发展的

需要"作者根据广大模具专业人员的急切需求"编著了这本 #冲模设计实例

详解$!

本书全面考虑了培训和职业教育特有的属性%要求与规律"针对模具设计

顺序的每一个过程环节来安排相关内容"符合读者循序渐进的认知心理"使学

习过程成为读者参与创造实践活动的过程"较好地解决了为何而学%从哪学%

怎样学等问题!在模拟真实的生产环境中"贯穿案例分析"使读者能够在真实

的职业氛围中学习知识和技能"了解和把握对项目每一环节的基本要求"掌握

整个设计过程的重点与难点"把握工作的思路与方法"从而对读者的决策能

力%方法能力%专业能力%社会能力与职业行为能力"进行真实意义上的职业

熏陶与训练!参加本书编写的所有人员本着简明%先进%实用%可靠的指导思

想进行编写"希望该书的出版能为模具行业的发展做出贡献!
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第!章!冲裁模的设计

!"!!实例一!电极板冲孔模设计详解

零件名称!电极板
生产批量!!"""件"年
材料!紫铜 #硬$
料厚!#$$
产品零件图!见图%&%&%%

图!"!"!!电极板冲孔

!"!"!!电极板冲孔模设计的前期准备

前期的准备工作主要包括阅读产品零件图&收集’查阅有关设计资料&根据产品的原
始数据研究设计任务&分析产品实施冷冲压加工的可能性’经济性%

!"!"!"!!研究设计任务
#%$阅读冲裁件产品零件图!产品零件图是制订冲压工艺方案和模具设计的重要依

据&在冲裁模设计之前&首先要仔细阅读冲裁件产品零件图%从产品的零件图入手&进行
冲裁件工艺性分析和经济性分析%
从图%&%&%电极板冲孔零件图可知&它是由半成品毛坯经冲孔得到的零件%



!!!!!

#’$分析冲裁件工艺!冲裁件的工艺性是指零件在冲压加工中的难易程度%在技术方
面&主要分析零件形状特点’尺寸大小’精度要求和材料性能等因素是否符合冲裁工艺的
要求%良好的工艺性应保证材料消耗少&工序数目少&模具结构简单且寿命长&产品质量
稳定&操作简单’方便等%在一般情况下对冲裁件工艺性影响最大的是冲裁件结构尺寸和
精度要求&如果发现零件工艺性不好&则应在不影响产品使用要求的前提下&向产品开发
部门提出修改意见&对零件的形状和尺寸做必要的合理的修改&或在设计时采用相应的工
艺方法&避免由于工艺性差而容易产生的问题%
另外&分析冲裁件零件图还要明确冲裁零件的难点所在&对于零件图上的极限尺寸’

设计基准以及翘曲’毛刺大小和方向要求等要特别注意&因为这些因素对所需工序性质的
确定&对工件定位方式’模具制造精度和模具结构形式的选择都有较大影响%分析冲裁件
工艺主要有以下几个方面%

! 结构形状’尺寸大小%

()冲裁件形状是否简单’对称(

*)冲裁件的外形或内孔的转角处是否有尖锐的清角(

+)冲裁件上是否有过小孔径(

,)冲裁件上是否有细长的悬臂和狭槽(

-)冲裁件上最大尺寸是多少(属于大型’中型还是小型(

.)冲裁件的孔与孔之间’孔与边缘之间距离是否过小(
此电极板是一个轴对称的简单冲孔件&内孔为圆孔&无尖锐的清角&无细长的悬臂和

狭槽&小孔!/)00$$ 与边缘之间距离为’"$$&大孔!%!)0$$ 与边缘之间距离为

#)1#$$&其两孔之间的距离为%’2)/$$&均满足最小壁厚要求%其中最大尺寸为

%1’)1$$&属于中小型零件%最小尺寸为!/)00$$&不小于冲孔的最小孔径 #%)"!3
#$$$&所以电极板尺寸设计合理&满足工艺要求%

" 尺寸精度’粗糙度’位置精度%

()产品的最高尺寸精度是多少(

*)产品的最高粗糙度要求是多少(

+)产品的最高位置精度是多少(
零件图中两冲孔尺寸均未标注尺寸精度和位置精度&粗糙度也无要求&设计时一般按

45%!级选取公差值%普通冲裁的冲孔精度一般在45%%#45%’级以下&所以精度能够
保证%

$ 冲裁件材料的性能%分析产品的材料是否满足以下要求%

()技术要求!材料性能是否满足使用要求&是否适应工作条件%

*)冲压工艺要求!材料的冲压性能如何&表面质量怎样&材料的厚度公差是否符合
国家标准%
紫铜 #硬$具有良好的导电性&满足电极板导电的使用要求&利用设计手册查出其抗

剪强度"为’!"67(&抗拉强度#*为0""67(&具有良好的冲压性能&满足冲压工艺要求%
#0$冲压加工的经济性分析

! 产品的生产纲领%年产量!!"""件"年&属于小批量生产%

" 经济性%冲压加工方法是一种先进的工艺方法&因其产品质量稳定’材料利用率

!!!冲模设计实例详解



"!!!!

高’操作简单’生产率高等诸多优点而被广泛使用%由于模具制造成本高&冲压加工的单
件成本主要取决于生产批量的大小&它对冲压加工的经济性起着决定性作用%批量越大&
产品的单件成本就越低&批量小时&冲压加工的优越性就不明显&所以&要根据冲压件的
生产纲领&进行冲压加工的经济性分析%此零件精度要求低&生产批量小%所以采用无导
向简单冲裁模进行冲压生产&就能保证产品的质量&满足生产率要求&还能降低模具制造
难度&降低生产成本%
通过工艺分析&如果发现冲裁件的工艺性差&应在不影响其使用性能的条件下&对零

件的形状和尺寸做必要的’合理的修改&或说明在设计时如何注意容易产生的问题%
良好的冲压性能表现在材料消耗少&冲压时不必采取特殊的控制手段&工艺过程简

单&模具结构简单’寿命较长&产品质量稳定’操作方便等%

!"!"!"#!调研生产状况
#%$了解冲裁模生产状况

! 了解模具零件的加工工艺方法%

()毛坯置备方法%

*)机械加工方法%

+)热处理方法%

" 模具装配工艺过程%

$ 模具的润滑’维修’保养状况%

% 熟悉结合生产实际的模具设计思路及步骤%
#’$熟悉冲裁模使用状况

! 了解企业现有压力机的型号’规格%

" 了解现有模具种类’特点%

$ 熟悉制件生产工艺流程%

()毛坯原料%

*)制件加工工艺过程%

!"!"!"$!收集设计资料
#%$现有的设计手册’资料

#’$目前最新技术资料’文献

!"!"#!电极板冲孔模总体方案的确定

在调查研究’收集资料及工艺分析的基础上&开始进行总体方案的拟定&此阶段是设

计的关键&是创造性的工作%
要充分发挥自己的聪明’才智和创造精神&设计一个既切实可行&又具有一定先进性

的合理方案%
确定工艺方案&主要是确定模具类型&包括确定冲压工序数’工序的组合和工序顺序

等%应在工艺分析的基础上&根据冲裁件的生产批量’尺寸精度的高低’尺寸大小’形状
复杂程度’材料的厚薄’冲模制造条件与冲压设备条件等多方面因素&拟定多种冲压工
艺&然后选出一种最佳方案%

第!章!冲裁模的设计!!!



#!!!!

!"!"#"!!电极板冲孔模类型的确定
#%$一般冲裁模可以采用以下三种方案
方案一!采用无导向简单冲裁模
方案二!采用导板导向简单冲裁模
方案三!采用导柱导向简单冲裁模
#’$分析论证
方案一!无导向简单冲裁模结构简单’尺寸小’质量轻’模具制造容易’成本低&但

冲模在使用安装时麻烦&需要调试间隙的均匀性&冲裁精度低且模具寿命低%它适用于精
度要求低’形状简单’批量小或试制的冲裁件%
方案二!导板导向简单冲裁模比无导向简单冲裁模高’使用寿命较长’单模具制造较

复杂’冲裁时视线不好%不适合单个毛坯的送料’冲裁%
方案三!导柱导向简单冲裁模导向准确’可靠&能保证冲裁间隙均匀’稳定&因此冲

裁精度比导板模高&使用寿命长%但比前两种模具成本高%
由于电极板批量小’精度低&故采用无导向简单冲裁模就能满足工艺要求&并能缩短

模具的制造周期&降低模具的制造成本%
所以本实例采用一模两件的无导向简单冲裁模%

!"!"#"#!电极板冲孔模结构形式的确定
#%$操作方式选择!选择手工送料 #单个毛坯$操作方式%
#’$定位方式的选择!工件在模具中的定位主要考虑定位基准’上料方式’操作安全

可靠等因素%此例选择定位板定位方式更能与所拟定的方案相适应%
选择定位基准时应尽可能与设计基准重合&如果不重合&就需要根据尺寸链计算&重

新分配公差&把设计尺寸换算成工艺尺寸&但是这样将会使零件的加工精度要求提高%当
零件采用多工序分别在不同模具上冲压时&应尽量使各工序采用同一基准%

图!"!"#!定位板定位方式

%)定位板*’)凹模*0)托料板*!)毛坯

!

图!"!"$!卸料方式

%)螺钉*’)上模板*0)凸模*!)橡胶*

#)凹模*1)螺钉*8)凹模固定板
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为使定位可靠&应选择精度高’冲压时不发生变形和移动的表面作为定位表面%冲压
件上能够用作定位的表面随零件的形状不同而不同%
本例采用定位板定位方式&见图%&%&’%
#0$卸料方式的选择!由于此例采用单个毛坯&手动操作送进和定位&并且材料不是

太硬&所以选择弹性卸料方式比较方便’合理%见图%&%&0%
以上只作粗略的选择&待工艺计算后和模具装配草图设计时边修改边作具体的’最后

的确定%

!"!"#"$!电极板冲孔模结构简图的画法
冲压方案初步确定后&要用结构简图体现出来%在简图中画出模具的工作零件’定位

零件’卸料零件等工艺结构零件即可%结构简图如图%&%&!所示%

图!"!"%!电极板冲孔模结构简图

%)卸料橡胶*’)下模座*0)定位板*!)小凹模*#)小凸模*1)上模座*

8)凸模固定板*/)大凸模*2)凹模固定板*%")大凹模

#%$模具的组成!上模部分主要由上模座1’凸模固定板8’小凸模#’大凸模/’卸
料橡胶%等零件组成%下模部分主要由下模座’’定位板0’小凹模!’大凹模%"’凹模
固定板2等零件组成%

#’$模具的工作过程!两块单个毛坯按不同方向放置在下模上由定位板0准确定位&
上模随压力机滑块下行&小凸模#与小凹模!和大凸模/与大凹模%"分别对其毛坯进行
冲压&使材料分离得到冲孔件%箍在凸模外的工件在上模回程时由卸料橡胶%直接卸下%
卡在凹模中的冲孔废料靠料推料被依次推出&实现自然漏料%

!"!"$!电极板冲孔工艺计算

!"!"$"!!凸!凹刃口尺寸的计算
#%$凸’凹模刃口尺寸的计算原则

! 设计基准!落料以凹模为设计基准&间隙取在凸模上*冲孔以凸模为设计基准&
间隙取在凹模上%

" 设计时间隙一律采用最小合理间隙值"$9:%

$ 刃口尺寸的制造偏差方向!单向注入实体内部%即磨损后&凸’凹模刃口尺寸变
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大的取;$*磨损后凸’凹模刃口尺寸变小的取<$%

% 刃口尺寸制造偏差的大小!简单形状&按451#458取值*复杂形状&取%!%
*磨

损后尺寸无变化&取=%/%
%

& 加工方法!简单形状&分别加工*复杂形状&配合加工%
#’$简单形状凸’凹模刃口尺寸的计算

! 检验%由分别加工的互换性要求采用较小的模具制造公差来满足下式

"$(";"$>";"$9:#"$(?

即 "$(";"$>"#"$(?<"$9: #%&%&%$

()在电极板中按45%!取孔!/)00的偏差为;")01&公差%为")01*孔!%!)0的偏差
为;")!0&公差%为")!0*孔边距’"的偏差为=")0%&公差%为")1’%按451#458取
刃口尺寸制造偏差值$,3;")"’"&$>3<")"’"&磨损系数#3")#
根据紫铜板料厚度#$$&取"$(?3")##&"$9:3")!#
代入式 #%&%&%$

";")"’"";"<")"’""#")##<")!#

结果!!")"!"$")%"!!满足条件

*)孔心距%’2)/的偏差为=")#8#&公差%为%)%#%刃口尺寸制造偏差值$(和$>取

=%"/%&则$(3;")"8’&$>3<")"8’%磨损系数#3")#
代入式 #%&%&%$

";")"8’";"<")"8’"#")##<")!#

结果!!")%!!%")%"!!不满足条件
如不满足式 #%&%&%$&则应缩小制造公差&可直接取下式来进行调整

$(3")1@#"$(?<"$9:$3")1@#")##<")!#$3")"1"

$>3")!@#"$(?<"$9:$3")!@#")##<")!#$3")"!"

来满足 "$(";"$>"3"$(?<"$9:

";")"1"";"<")"!""#")##<")!#

结果!!")%"3")%"!!满足条件

" 计算%公式 冲孔凸模$>3#$;#%$!"<$> #%&%&’$

冲孔凹模$(3#$>;"$9:$;$(!" #%&%&0$

孔心距%3#%;")#%$=%/% #%&%&!$

将已知数据带入式 #%&%&’$’式 #%&%&0$和式 #%&%&!$中%

()冲!/)00孔!凸模$>3#/)00;")#@")01$!"<")"’3/)#%!"<")"’ #$$$
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凹模$(3#/)#%;")!#$;")"’"!" 3/)21;")"’"!" #$$$

*)冲!%!)0孔!凸模$>3#%!)0;")#@")!0$!"<")"’3%!)#%#!"<")"’ #$$$

凹模$(3#%!)#%#;")!#$;")"’"!" 3%!)21#;")"’"!" #$$$

+)孔边距’"!凸模%>3#’";")#@")1’$= %
/@’@")1’3’")0%=")"02 #$$$

凹模%(3#’")0%;%’@")!#
$= %
/@’@")1’3’")#0#=")"02 #$$$

因该尺寸属于半边磨损&故取%
’$>
’%
’$(
’%
’"$9:

%

,)孔心距%’2)/!%3#%’2)/;")#@%)%#$= %
/ @%)%#3%0")08#=")%!! #$$$

以上各式中!$()))凹模的制造偏差值&$$*

$>)))凸模的制造偏差值&$$*

"$9:)))最小合理间隙&$$*

"$(?)))最大合理间隙&$$*

%)))制件的公差&$$*

$()))凹模的基本尺寸&$$*

$>)))凸模的基本尺寸&$$%

$ 尺寸标注!在模具零件图纸上分别标注凸模和凹模的刃口尺寸及制造偏差%

!"!"$"#!冲压力的计算
#%$计算冲裁力

&3’%!"3%)0@#/)00;%)!0$’@#@’!"3%%"/#")82’#A$&%%")/#%#BA$

式中!&)))冲裁力&A*

%)))冲裁周边长度&$$*

!)))冲裁件材料厚度&$$*

")))材料抗剪强度&67(*

’)))系数&通常取%)0%
#’$计算卸料力’推件力

! 卸料力

&?3’?&3")"!@%%")/#%3!)!0! #BA$

" 推件力

&>3(’>&3’@")"1@%%")/#%3%0)0"’ #BA$

式中!()))卡在下模洞口内的工件数&(3)!3
%"
#3’

*

))))凹模孔口高度*

’?)))卸料系数&查表得’?3")"’#")"1*

’>)))推荐系数&查表得’>3")"0#")"2%
#0$计算冲压力总和!该模具采用的是弹性卸料’下出件方式&因此冲压力的总和为
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&总3&;&?;&>3%%")/#%;!)!0!;%0)0"’3%’/)#/8 #BA$

!"!"$"$!初选压力机
压力机的选择主要包括两方面的内容!类型和规格%
#%$压力机类型的选择!压力机类型的选择主要依据所要完成的冲压性质’生产批

量’冲压件的尺寸及精度要求等%本例属于结构简单的中’小型冲裁件&小批量生产&冲
压件的尺寸及精度要求不高&故选用开式机械压力机%

#’$压力机规格的选择!压力机规格的选择主要依据冲压件尺寸’变形力大小及模具
尺寸等&初选压力机规格时主要选择压力机的公称压力’行程次数等参数&闭合高度要在
模具零件设计完成后&进行必要的校核再确定具体尺寸%

! 公称压力的选择%冲裁时&压力机的施力行程较小 #小于公称压力&" 行程$&因
此所选压力机的公称压力只要大于冲压力的总和即可%

&"%&总

因为 &总3%’/)#/8 #BA$

所以&本例压力机的公称压力可初选为&"3%1"BA&型号为C’0&%1的开始双柱可倾
式曲柄压力机%

" 行程次数%行程次数是指滑块每分钟冲击的次数&即滑块每分钟往复运动的次数%
主要考虑以下因素%

()为了提高生产率&就要增加行程次数%

*)考虑操作方式 #进’出料时间的快慢$%

+)不能忽略金属变形速度这一因素 #金属流动速度$%

,)行程次数太高&将缩短设备寿命%

C’0&1型压力机的行程次数为%’"次"$9:&远远满足小批量冲裁件的生产效率
要求%

$ 滑块行程 #*$%是指滑块的最大运动距离&即曲柄旋转一周&上死点至下死点的
距离%其值为曲柄半径的两倍!*3’+&主要考虑以下因素%

()要保证毛坯放进和工件取出&应使滑块行程大于工件高度 #,工$的两倍以上&

*%’,工
*)与行程次数有密切关系&行程长&则次数少&所以限制行程&可提高生产率%

C’0&%1型压力机的滑块行程为#"$$&远远满足冲裁件的冲压行程%

% 闭合高度%压力机的闭合高度是指滑块在下死点时&滑块底面到工作台上平面之
间的距离%

()压力机的闭合高度可以通过调整连杆长度来改变其大小&将连杆调至最短时&闭
合高度最大&称最大闭合高度%将连杆调至最长时&闭合高度最小&称最小闭合高度%

C’0&%1型压力机的最大闭合高度为’’"$$&连杆调节量为!#$$&故最小闭合高度
为%8#$$%

*)当压力机工作台面上有垫板时&用压力机的闭合高度减去垫板厚度&就是压力机
的装模高度&没有垫板的压力机&其装模高度与闭合高度相等%

+)模具的闭合高度!是指模具在最低工作位置时&上模座上平面至下模座下平面之
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间的距离%它与压力机的配合应该遵守下列关系

#,$(?<,,$<#%,%#,$9:<,,$;%"

’’"<#%,%%8#;%"

’%#%,%%/#

式中!,$(?)))压力机的最大闭合高度&$$*

,$9:)))压力机的最小闭合高度&$$*

,)))模具的闭合高度&$$*

,,)))压力机垫板厚度&$$%
如果压力机上不设置垫板&本例所设计的模具闭合高度, 在%/##’%#$$之间%加

上垫板&模具闭合高度, 将减小%

& 工作台面尺寸%压力机工作台面尺寸应大于下模周界#"#8"$$%C’0&%1型压力
机的工作台面尺寸 #前后@左右$为0""$$@!#"$$&那么&设计时模具的下模座
#宽@长$不要超过’""$$@0#"$$%

( 模柄孔尺寸 #直径@深度$为!0"$$@#"$$&那么&设计时模具的模柄尺寸要
与模柄孔尺寸匹配%

!"!"$"%!压力中心的计算
冲模的压力中心&即冲裁力合力的作用点%与冲裁力的大小有关&与刃口轮廓周长

有关%
在设计冲模时&必须使冲模的压力中心与冲床滑块轴线重合&否则冲模在工作中就会

产生偏心负荷弯矩&模具发生歪斜&导向机构不均匀磨损&致使冲模间隙不均匀&刃口迅
速变钝&直接影响模具寿命和冲裁件质量%

#%$简单形状的压力中心!圆形刃口的压力中心在圆心%
#’$多凸模的压力中心!该模具的压力中心是冲两个圆孔冲压力合力的作用点%

! 计算方法%先确定各凸模的压力中心&再求多凸模的压力中心%

" 计算步骤%

()设坐标 #所设坐标尽可能使计算简便$&见图%&%&#%

图!"!"&!求多凸模压力中心

*)计算各凸模压力中心的坐标位置#%’#% 和-%’-’%

#%3"!#’3%’2)/!-%3"!-’3"

+)计算各凸模刃口轮廓的周长.%’.’%
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.%3/)00’&’1)%1!.’3%!)0’&!!)2"

,)根据力学原理求合力作用点 #各分力对某轴力矩之和等于其合力对该轴的力
矩$&即

&%#%;&’#’;&0#0+;&(#(3#&%;&’;&0;+;&($#" #%&%&#$

$ 计算公式%
由关系式 #%&%&#$得

#"3
&%#%;&’#’;&0#0;+;&(#(

&%;&’;&0;+;&(
#%&%&1$

根据冲裁力 &3’.!"

可将式 #%&%&1$转换为

#"3
.%#%;.’#’;+;.(#(
.%;.’;+;.( 3’1)%1@";!!)2"@%’2)/’1)%1;!!)2" 3/’)"’ #%&%&8$

同理可得

-"3
.%-%;.’-’;+;.(-(
.%;.’;+;.( 3’1)%1@";!!)2"@"’1)%1;!!)2" 3" #%&%&/$

最后求得总压力中心的坐标位置为/" #/’)"’&"$%

!"!"%!电极板冲孔模主要零部件设计计算

模具的工作零件’定位零件’压料和卸料零件’导向零件’连接和紧固零件’弹
簧’橡胶等要首先按冷冲模国家标准选用&若无标准&可先选用再进行设计%对于小
而长的冲头&壁厚较薄的凹模等还需要进行强度校核%设计计算确定了凹模的结构尺
寸后&可根据凹模周界选用模架%模具的闭合高度’轮廓大小’压力中心应与选用设
备相适应%

!"!"%"!!凹模的设计计算
#%$凹模孔口的设计

! 凹模孔口形式%电极板冲裁模选择常用的直刃壁孔口凹模&见图%&%&1%

图!"!"’!凹模孔口形式 图!"!"(!凹模孔口高度

" 凹模孔口高度 #)$%其孔口高度不宜过大&一般可按材料的厚度 #!$选取%

!$")#$$!!)30##$$
!3")###$$!!)3##%"$$
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