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章。分别介绍各工艺的工艺方法的选择、工艺参数的确定、原材料的计算、模具

的设计方法、加工中容易出现的问题及解决办法等。第远章给出了冲压模具设计
的常用资料。本书的特点在于注重实用性、可查性。

本书适合从事冲压工艺及模具专业的技术人员查阅、参考。
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丛 书 前 言

材料、能源、信息和生物技术是圆员世纪中国国民经济的支柱
产业，其中，后三个方面的发展，在一定程度上依赖于材料科学的

进步。目前，材料成形（加工）领域成为了全世界工业领域发展

的热门领域，各种新的材料成形技术不断涌现，经过技术革新和改

造，各种传统的材料成形技术焕发了新的活力。《材料成形技术手

册》丛书正是在这种背景下与读者见面了。该丛书由许洪斌教授

担任主编，邓明教授担任副主编，分《冲压成形工艺及模具》、

《塑料注射成型工艺及模具》、《金属体积成形工艺及模具》、《压铸

成形工艺及模具》和《模具制造技术》缘部，以各种材料成形工
艺设计、模具设计、设备应用及制件质量控制等为主线，分别介绍

了各种材料的成形工艺及模具技术。在总结以往各种成形模具手册

的基础上，本丛书增加了作者及同行多年来的研究成果和生产实践

经验，在每一种工艺中均增加了该工艺生产中常见问题、产品质量

控制及解决措施等内容，并且增加了一些有特色的、新的模具结构

图。突出了“实用、简明、方便”和“新工艺、新技术、工程化”

的特色。为汽车、摩托车、轻工产品、电器、家电、兵器制造等行

业的工程技术人员和专业学生提供了一套好的技术参考资料。但愿

这套丛书能为我国的材料加工的现代化和发展起到积极的推动

作用。
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摇摇摇圆郾苑郾愿郾猿摇润滑油 员员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第猿章摇拉深工艺及拉深模具 员员苑!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾员摇拉深过程及其力学分析 员员苑!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员郾员摇拉深变形过程及变形分析 员员苑!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员郾圆摇拉深变形的应力、应变状态 员员愿!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员郾猿摇拉深件起皱与拉裂 员圆员!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员郾猿郾员摇起皱 员圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员郾猿郾圆摇拉裂 员圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员郾源摇圆筒形件拉深的力学分析 员圆猿!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员郾缘摇拉深力的经验计算公式 员圆缘!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾圆摇圆筒形件拉深毛坯的设计 员圆缘!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾圆郾员摇毛坯的计算原则及方法 员圆缘!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾圆郾圆摇修边余量的确定 员圆远!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾圆郾猿摇毛坯直径的计算公式 员圆远!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾猿摇无凸缘筒形件的拉深 员圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



摇摇猿郾猿郾员摇拉深系数和极限拉深系数 员圆怨!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾猿郾圆摇影响极限拉深系数的因素 员猿园!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾猿郾猿摇拉深系数和拉深次数的确定 员猿员!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾猿郾源摇首次拉深与以后各次拉深的变形特点 员猿缘!!!!!!!
摇猿郾源摇带凸缘筒形件的拉深 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾源郾员摇变形特点 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾源郾圆摇拉深极限及拉深次数的确定 员猿远!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾源郾圆郾员摇拉深极限 员猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾源郾圆郾圆摇多次拉深的各次直径及次数 员猿苑!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾源郾圆郾猿摇拉深方法 员猿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾缘摇其他形状零件的拉深 员源园!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾缘郾员摇阶梯形件拉深 员源园!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾员郾员摇由大阶梯到小阶梯的拉深 员源园!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾员郾圆摇由小阶梯到大阶梯的拉深 员源员!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾员郾猿摇浅阶梯形件的拉深 员源员!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾员郾源摇注意事项 员源员!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾缘郾圆摇锥形、球形件的拉深 员源员!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾圆郾员摇锥形件的拉深 员源员!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾圆郾圆摇球形件的拉深 员源缘!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾圆郾猿摇抛物面件的拉深 员源远!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾缘郾猿摇盒形件的拉深 员源苑!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾猿郾员摇盒形件的成形特点 员源苑!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾猿郾圆摇毛坯形状和尺寸的确定 员源愿!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾猿郾猿摇低盒形件拉深的成形极限 员源怨!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾缘郾猿郾源摇高盒形件的拉深 员缘园!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾远摇拉深工艺设计实例 员缘圆!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾远郾员摇汽车启动电机壳的成形工艺设计 员缘圆!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾远郾员郾员摇结构特点 员缘圆!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾远郾员郾圆摇毛坯尺寸 员缘猿!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾远郾员郾猿摇主要成形工艺路线 员缘远!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾远郾圆摇升降器外壳冲压工艺设计 员缘远!!!!!!!!!!!!



摇猿郾苑摇拉深模具设计要点 员缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾苑郾员摇拉深模工作部分参数确定 员缘愿!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾员郾员摇圆角半径 员缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾员郾圆摇拉深模间隙 员缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾苑郾圆摇凸、凹模工作部分尺寸的确定 员缘怨!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾圆郾员摇确定原则 员缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾圆郾圆摇凸、凹模制造公差 员远园!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾苑郾猿摇不用压边圈的工作模结构 员远园!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾苑郾源摇用压边圈的工作模结构 员远园!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾源郾员摇压边圈的应用范围 员远园!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾源郾圆摇压边圈的结构 员远员!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾源郾猿摇压料限位装置 员远员!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾苑郾源郾源摇锥形压边圈 员远圆!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾愿摇拉深力、压边力和拉深功 员远圆!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾愿郾员摇拉深力 员远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾愿郾圆摇压边力 员远猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾愿郾猿摇拉深功 员远猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾愿郾源摇选择压力机的原则 员远猿!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾怨摇各种典型拉深模具的结构实例 员远源!!!!!!!!!!!!
摇猿郾员园摇变薄拉深 员远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员园郾员摇概述 员远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员园郾圆摇变薄拉深工艺计算 员远愿!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾圆郾员摇坯料计算 员远愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾圆郾圆摇变形程度和变薄系数 员远愿!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾圆郾猿摇变薄拉深次数 员远愿!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾圆郾源摇各次毛坯的壁厚、直径和高度 员远愿!!!!!!!
摇摇猿郾员园郾猿摇变薄拉深模具设计要点 员远怨!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾猿郾员摇主要工作零件材料 员远怨!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾猿郾圆摇模具结构 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾猿郾猿摇凹模设计 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员园郾猿郾源摇凸模设计 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!



摇摇摇猿郾员园郾猿郾缘摇卸件装置 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾员员摇拉深成形中的润滑和退火 员苑园!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员员郾员摇润滑 员苑园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员员郾圆摇退火 员苑员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿郾员圆摇拉深成形中常见的问题及解决措施 员苑猿!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾员摇拉深裂纹产生的原因及其防止措施 员苑猿!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾圆摇防止拉深起皱的方法 员苑猿!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾猿摇球形件的拉深皱纹及其防止措施 员苑源!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾猿郾员摇产生的原因 员苑源!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾猿郾圆摇解决方法 员苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾源摇盒形件拉深时的侧壁回弹 员苑远!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾源郾员摇现象和原因 员苑远!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾源郾圆摇解决方法 员苑远!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾缘摇盒形件侧壁凹陷 员苑远!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾远摇拉深件底部鼓起或塌陷 员苑苑!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾远郾员摇底部鼓起 员苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾远郾圆摇底部塌陷 员苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾苑摇拉深模的磨损问题 员苑愿!!!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾愿摇拉深时的摩擦高温黏结 员苑怨!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾怨摇浅盒形件拉深出现的问题 员愿园!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾怨郾员摇浅盒形件底部变形 员愿园!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾怨郾圆摇浅盒形件壁部松弛 员愿员!!!!!!!!!!!!
摇摇猿郾员圆郾员园摇不锈钢的拉深问题 员愿员!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾员园郾员摇不锈钢的力学性能对拉深成形的影响 员愿员!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾员园郾圆摇不锈钢拉深过程中常见问题及其原因 员愿圆!!!!
摇摇摇猿郾员圆郾员园郾猿摇不锈钢常见拉深缺陷的预防措施 员愿猿!!!!!!
第源章摇局部成形 员愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源郾员摇胀形 员愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾员郾员摇起伏成形 员愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾员郾圆摇管形凸肚 员愿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾员郾圆郾员摇胀形变形程度 员愿愿!!!!!!!!!!!!!!!



摇摇摇源郾员郾圆郾圆摇坯料尺寸计算 员愿怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾员郾圆郾猿摇胀形力 员愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源郾圆摇翻边 员怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾圆郾员摇内孔翻边 员怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾圆郾员郾员摇圆孔翻边 员怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾圆郾员郾圆摇变薄翻孔 员怨猿!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾圆郾员郾猿摇非圆孔翻边 员怨源!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾圆郾圆摇外缘翻边 员怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾圆郾圆郾员摇内凹曲线翻边 员怨源!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇源郾圆郾圆郾圆摇外凸曲线翻边 员怨缘!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾圆郾猿摇翻边模结构 员怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源郾猿摇缩口与扩口 圆园园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾猿郾员摇缩口 圆园园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾猿郾圆摇扩口 圆园员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源郾源摇整形与压印 圆园猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源郾缘摇局部成形的常见问题 圆园源!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇源郾缘郾员摇胀形时产生裂纹的原因及其预防措施 圆园源!!!!!!!
摇摇源郾缘郾圆摇翻边时边缘产生裂纹的原因及其预防措施 圆园源!!!!!
第缘章摇汽车覆盖件成形 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘郾员摇概述 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾员郾员摇汽车覆盖件的定义 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾员郾圆摇覆盖件成形的特点 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾员郾猿摇对覆盖件的要求 圆员员!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾员郾源摇覆盖件冲模的分类 圆员圆!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾员郾源郾员摇拉深模 圆员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾员郾源郾圆摇修边模 圆员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾员郾源郾猿摇翻边模 圆员猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘郾圆摇覆盖件拉深成形模具设计 圆员猿!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾员摇拉深件的冲压方向 圆员猿!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾圆摇工艺补充部分设计 圆员缘!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾圆郾员摇确定工艺补充部分的原则 圆员缘!!!!!!!!!!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



摇摇摇缘郾圆郾圆郾圆摇确定工艺补充部分要考虑定位可靠 圆员缘!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾圆郾猿摇确定工艺补充部分要考虑拉深条件 圆员远!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾圆郾源摇工艺补充部分的类型 圆员远!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾猿摇压料面的确定 圆员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾源摇工艺孔及工艺切口 圆员怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾缘摇导向 圆圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾缘郾员摇压边圈和凹模的导向 圆圆员!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾缘郾圆摇凸模和压边圈的导向 圆圆远!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾远摇拉深筋和拉深槛 圆圆远!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾远郾员摇作用 圆圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾远郾圆摇布置 圆圆愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾远郾猿摇结构 圆猿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾苑摇坯料定位 圆猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾愿摇通气孔 圆猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾愿郾员摇作用 圆猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾圆郾愿郾圆摇尺寸及布置 圆猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾圆郾怨摇到位标志器 圆猿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘郾猿摇覆盖件切边模设计 圆猿源!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾猿郾员摇切边模的分类 圆猿源!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾猿郾圆摇设计切边模应考虑的问题 圆猿源!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾圆郾员摇拉深件在切边时的定位 圆猿源!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾圆郾圆摇冲压方向及其他要求 圆猿缘!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾圆郾猿摇废料的排除 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾猿郾猿摇切边刃口的结构形式 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾猿郾员摇整体式 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾猿郾圆摇镶块式 圆猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾猿郾猿摇纵向切边 圆猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾猿郾源摇废料切刀 圆猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇缘郾猿郾缘摇典型零件工艺实例 圆猿苑!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾缘郾员摇发动机罩外板 圆猿苑!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾缘郾圆摇顶盖 圆猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



摇摇摇缘郾猿郾缘郾猿摇左、右翼子板 圆猿怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇缘郾猿郾缘郾源摇左、右侧围外板 圆猿怨!!!!!!!!!!!!!!
第远章摇冲压模具设计常用资料 圆源源!!!!!!!!!!!!!
摇远郾员摇模具常用公差与配合 圆源源!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇远郾员郾员摇公差等级的选用 圆源源!!!!!!!!!!!!!!!!
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!"!!冲裁工艺设计

冲裁是利用冲模对板料进行分离加工的一种工艺!它的主要形
式是落料 "内部为工件!外部为废料#和冲孔 "外部为工件!内部
为废料#!其他的还有切断$切边$切口等%

!"!"!!冲裁变形过程及断面分析

!"!"!"! ! "#$%&’
冲裁变形过程大致可分为如下三个阶段%
"!#弹性变形阶段
凸模开始接触板料并下压!板料发生弹性压缩与弯曲!并略微

挤入凹模型孔里!这时材料内的应力没有超过屈服点!若凸模卸除
压力!材料恢复原状%如图!"!"##所示%

"$#塑性变形阶段
凸模继续加压时!部分材料被挤入凹模型孔内!使材料产生塑

图!"!!冲裁变形过程

!



性剪切变形!直至产生裂纹为止%凸$凹模之间的间隙越小!这个
阶段越长%如图!"!"%#所示%

"&#断裂分离阶段
凸模继续下行!凸$凹模刃口部分材料的微细裂纹不断向材料

图!"$!冲裁力"凸模行程曲线

内部扩展%当凸模与凹模之间具有合
理间隙时!上$下裂纹能相互重合!
从而使零件与板料分离!完成整个冲
裁过 程%如 图 !"!"’#$"(#$")#
所示%
从图!"$所示冲裁力"凸模行程曲

线可明显看出冲裁变形过程的三个阶

段%图中!"段是冲裁的弹性变形阶
段&"#段是塑性变形阶段!# 点为
冲裁力的最大值!在此点材料开始剪

裂&#$段为微裂纹扩展直至材料分离的断裂阶段&$% 段主要是
用于克服摩擦力将冲裁件推出凹模孔口时所需的力%

图!"&!冲裁件断面的形状

&’圆角带&’’光亮带&(’断

裂带&)’毛刺区

!"!"!"# ! "#()*+
"!#冲裁断面
由于冲裁变形的特点!冲

裁件的断面明显地分成四个特

征区!即圆角带$光亮带$断
裂带与毛刺区!如图!"&所示%

! 圆角带!该区域的形成
是当凸模刃口压入材料时!刃
口附近的材料产生弯曲和伸长

变形!材料被拉入间隙的结果%
材料的塑性越好!凸模与凹模
的间隙越大!圆角带越大%

" 光亮带!该区域发生在塑
形变形阶段!当刃口切入材料后!

"



材料被凸$凹模切刃的侧表面挤压而形成光亮垂直的断面!通常占全
断面的!(&#!($%间隙越小!材料的塑性越好!光亮带就越宽%

$ 断裂带!该区域在断裂阶段形成%断面粗糙!且略带有斜
度%塑性差的材料撕裂倾向严重!断裂带所占比例也大%

% 毛刺区!毛刺的形成是在模具侧面距刃尖不远的地方!在拉应
力的作用下!裂纹开始生长!材料断裂而产生的!裂纹的产生点和刃
口尖的距离成为毛刺的高度%冲裁间隙越小!毛刺的高度越小%在普
通冲裁中毛刺是不可避免的!普通冲裁允许的毛刺高度见表!"!%

表!#!!普通冲裁毛刺的允许高度 单位)**
料厚 约+,& "+,&#+,- "+,-#!,+ "!,+#!,- "!,-#$
生产时 #+,+- #+,+. #+,!+ #+,!& #+,!-
试模时 #+,+!- #+,+$ #+,+& #+,+/ #+,+-

"$#影响冲裁断面质量的因素

! 材料性能的影响!材料塑性好!冲裁时裂纹出现得较迟!
材料被剪切的深度较大!所得断面光亮带所占的比例就大%塑性差
的材料!容易拉断!材料被剪切不久就出现裂纹!使断面光亮带所
占的比例小%

" 模具间隙的影响!冲裁时!断裂面上$下裂纹是否重合!
与凸$凹模间隙的大小有关%当凸$凹间隙合适时!凸$凹模刃口
附近沿最大切应力方向产生的裂纹在冲裁过程中能会合!制件的断
面质量较好 *图!"/"%#+%
当间隙减小时!变形区内弯矩小$压应力成分高%由凹模刃口

附近产生的裂纹进入凸模下表面的压应力区而停止发展&由凸模刃
口附近产生的裂纹进入凹模上表面的压应力区也停止发展%上$下
裂纹不重合%在两条裂纹之间的材料将被第二次剪切%当上裂纹压
入凹模时!受到凹模壁的挤压!产生第二光亮带!同时部分材料被
挤出!在表面形成薄而高的毛刺 *图!"/"##+%当间隙过小时!虽
然塌角小$拱弯小!但断面质量也有缺陷%
当间隙过大时!因为弯矩大!拉应力成分高!材料在凸$凹模

刃口附近产生的裂纹也不重合%由于塌角大$拱弯大$光亮带小$

#



图!"/!间隙大小对制件断面质量的影响

!’凸模&$’材料&&’凹模&/’断裂带&-’光亮带&0’圆角带

毛刺又高又厚!冲裁件质量下降 *图!"/"’#+%因此!模具间隙应
保持在一个合理的范围内%另外!当模具装配间隙调整得不均匀
时!模具会出现部分间隙过大和过小的现象%模具设计$制造与安
装时必须保证间隙均匀%

$ 模具刃口状态的影响!模具刃口状态对冲裁过程中的应力
状态及制件的断面质量有较大影响%当刃口磨损成圆角时!挤压作
用增大!所以制件塌角带和光亮带增大%同时!材料中减少了应力
集中现象而增大了变形区域!产生的裂纹偏离刃口!凸$凹模间金
属在剪裂前有很大的拉伸!这就使冲裁断面上产生明显的毛刺%当
凸$凹刃口磨钝后!裂纹的产生点离刃口平面距离大!即使间隙合
理也会产生毛刺%如图!"-所示!当凸模刃口磨钝时!则会在落料
件上端产生毛刺 *图"%#+&当凹模刃口磨钝时!则会在冲孔件的
孔口下端产生毛刺 *图"##+&当凸$凹模刃口同时磨钝时!则冲裁

图!"-!凸$凹模刃口磨钝时毛刺的形成情况
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