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前 言

模具是机械、电子、轻工、国防等行业生产的重要工艺装备。随着现代工业

技术的迅速发展，对模具的使用寿命、尺寸精度和表面质量等不断提出新的更高

的要求。由于采用模具进行生产能提高生产效率，节约原材料，降低生产成本，

在一定的尺寸精度范围内能够保证产品零件的互换性，因此在我国各行各业得到

广泛的应用。例如，冲压加工在汽车、农业机械、电机、仪器仪表、玩具制造等

机械和民用产品的生产方面，冲压件的比例占零件总数６０％～７０％；在电视机、

录音机、计算机等电子产品中占８０％以上；在自行车、手表、洗衣机、电冰箱

等日用家电行业已占８５％以上。另一方面，在国防工业中冲压加工也是一种重

要的加工方法，如在飞机、导弹、各种枪弹与炮弹的生产中冷冲压比例也相当

大。随着科学技术的不断发展，工业产品层出不穷，对产品的更新换代和外观质

量要求越来越高，随之而来对模具设计和模具制造的质量要求越来越高，由此可

见模具设计与制造技术在国民经济中的地位十分重要。

近年来，随着我国经济的腾飞和产品制造业的蓬勃发展，模具制造业也相应

进入了高速发展的时期。据中国模具工业协会统计，１９９５年我国模具工业总产

值约为１４５亿元，而２００６年已近５００亿元左右，增长迅速。另据统计，我国大

陆地区现有模具生产厂点已超过２００００家，从业人员有６０多万人，模具年产值

在１亿元以上的企业已达十多家。可以预见，我国经济的高速发展将对模具提出

更为大量、更为迫切的需求，特别需要发展大型、精密、复杂、长寿命的模具。

同时要求模具设计、制造和生产周期达到全新的水平。我国模具制造业面临着发

展机遇，无疑也面临着更大的挑战。

为此，要振兴我国模具工业的根本任务之一就是要加强人才的培养，大力提

高模具工业的人才素质，尤其是高层次人才。而近几年有许多学校实行了大类招

生、大类培养的培养模式，不再单独设置模具专业，而是在机械制造及其自动化

专业中设立了模具方向，淡化了模具设计与制造方面专门人才的培养。而如今飞

速发展的电子、轻工、汽车等行业对模具设计与制造的专门人才需求缺口较大，

尤其是对模具高级设计开发人才需求越来越大，我们为了适应这一发展要求，组

织编写了 《冲压工艺与模具设计》一书。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



该教材有较强的针对性，注重实践性和实用性。教材介绍了整个本科层次应

力求掌握的基本理论，设计要领，尤其在扩大知识面上列举了大量的各类模具典

型结构与用途，每章附有习题。在内容的编排上不但从理论上加以阐述，还从设

计与构思上进行举证，是本书最大的特点。

本书内容精练，除作为高等学校教材外，还可作为高职、高专及企业设计人

员的参考书。本书共分十章，主要包括：冲压加工预备知识，冲压变形理论基

础，冲裁工艺，冲裁模的结构与工作零件设计，弯曲工艺与模具设计，拉深工艺

与模具设计，冷挤压工艺与模具设计，其他冲压工艺简介，冲压模具常用材料，

冲压工艺规程的制定。

本书由江苏大学马朝兴、徐立章、王匀组织编写，江苏大学姜银方教授担任

主审。本书第一章、第三章、第六章、第七章由马朝兴、徐立章编写；第二章、

第五章由王匀、居蕴萍编写；第四章由徐立章、朱琼编写；第八章由沈志刚、居

蕴萍编写；第九章由王华编写；第十章由朱琼、周剑飞编写。全书由马朝兴统

稿，在编写过程中得到了江苏大学机械学院的大力支持，在此对支持本书编写工

作的同志致以诚挚的感谢。由于编者水平有限，书中难免存在一些不足和错误，

恳切希望广大读者批评指正，并希望通过教学实践后逐版修订，使之日斟完善。

编　者

２００７年９月



目 录

第一章　冲压加工预备知识 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　概述 １!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、冲压加工的特点 １!!!!!!!!!!!

　　二、冲压加工在现代制造业中的应用 １!!!!

　　三、冲压新技术的发展 １!!!!!!!!!!

　　四、冲压加工的基本工序 ２!!!!!!!!!

　第二节　冲压常用材料 ４!!!!!!!!!!!

　　一、冲压工艺对材料的要求 ４!!!!!!!!

　　二、常用金属材料的力学性能 ７!!!!!!!

　　三、常用非金属材料的力学性能 ７!!!!!!

　第三节　冲压设备 ７!!!!!!!!!!!!!

　　一、冲压设备的种类 ７!!!!!!!!!!!

　　二、常用的冲压设备 ７!!!!!!!!!!!

　　三、冲压设备的选用原则 １５!!!!!!!!!

　　四、板材加工的其他设备简介 １６!!!!!!!

　习题 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章　冲压变形理论基础 ２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　金属塑性变形的基本概念 ２０!!!!!!

　　一、塑性及塑性变形的概念 ２０!!!!!!!!

　　二、塑性变形的基本形式 ２０!!!!!!!!!

　　三、金属塑性变形对组织的影响 ２５!!!!!!

　　四、影响金属塑性变形的因素 ２６!!!!!!!

　　五、超塑性 ２７!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　塑性变形的力学基础 ３０!!!!!!!!

　　一、一点的应力状态 ３０!!!!!!!!!!!

　　二、屈服准则 ３２!!!!!!!!!!!!!!

　　三、应力与应变的关系 ３４!!!!!!!!!!

　第三节　金属塑性变形的基本规律 ３６!!!!!!

　　一、最小阻力定律 ３６!!!!!!!!!!!!

　　二、体积不变定理 ３７!!!!!!!!!!!!

　　三、卸载弹性恢复规律和反向加载软化
现象 ３８!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　冲压成形的变形趋向与质量控制 ３８!!!

　　一、冲压成形中的变形趋向性 ３９!!!!!!!

　　二、控制变形趋向性及其措施 ４１!!!!!!!

　第五节　板料成形性能与试验 ４２!!!!!!!!

　　一、板料成形性能分类 ４２!!!!!!!!!!

　　二、板料的拉伸试验 ４４!!!!!!!!!!!

　　三、冲压成形性能的工艺试验 ４６!!!!!!!

　习题 ４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章　冲裁 ４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　冲裁的基本原理 ４９!!!!!!!!!!

　　一、冲裁的概念 ４９!!!!!!!!!!!!!

　　二、冲裁的变形过程 ４９!!!!!!!!!!!

　　三、冲裁件的质量 ４９!!!!!!!!!!!!

　第二节　冲裁间隙 ５１!!!!!!!!!!!!!

　　一、冲裁模间隙 ５１!!!!!!!!!!!!!

　　二、冲裁模间隙的选择原则 ５３!!!!!!!!

　第三节　凸、凹模刃口尺寸及公差 ５４!!!!!!

　　一、冲裁模凸、凹模刃口尺寸计算的原则 ５４!!

　　二、冲裁模凸模、凹模刃口尺寸计算 ５４!!!!

　第四节　冲裁力的计算 ５８!!!!!!!!!!!

　　一、冲裁力的计算公式 ５９!!!!!!!!!!

　　二、降低冲裁力的措施 ５９!!!!!!!!!!

　　三、卸料力、推件力和顶件力 ６０!!!!!!!

　　四、压力机吨位的选取 ６１!!!!!!!!!!

　　五、压力中心的确定 ６１!!!!!!!!!!!

　第五节　工件的排样与搭边 ６３!!!!!!!!!

　　一、排样 ６３!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、搭边 ６４!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、条料的宽度和导尺间距离的计算 ６５!!!!

　　四、冲裁排样实例 ６６!!!!!!!!!!!!

　第六节　冲裁件的工艺性 ６９!!!!!!!!!!

　　一、冲裁件的形状和尺寸要求 ６９!!!!!!!

　　二、冲裁件的精度与断面粗糙度 ７０!!!!!!

　第七节　精密冲裁 ７２!!!!!!!!!!!!!

　　一、精密冲裁的特点 ７２!!!!!!!!!!!

　　二、几种精密冲裁的方法 ７４!!!!!!!!!

　　三、精密冲裁的材料 ７５!!!!!!!!!!!



　　四、精冲零件的结构工艺性 ７５!!!!!!!!

　　五、精冲模的设计 ７７!!!!!!!!!!!!

　　六、精冲模的结构要求 ８１!!!!!!!!!!

　　七、精冲设备 ８２!!!!!!!!!!!!!!

　第八节　整修 ８２!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、外缘整修 ８２!!!!!!!!!!!!!!

　　二、内孔整修 ８３!!!!!!!!!!!!!!

　习题 ８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四章　冲裁模的结构与工作零件设计 ８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　冲裁模的结构 ８５!!!!!!!!!!!

　　一、冲压模具分类 ８５!!!!!!!!!!!!

　　二、冲裁模的基本构造 ８５!!!!!!!!!!

　　三、冲裁模的结构 ８６!!!!!!!!!!!!

　第二节　冲裁模工作零件设计 ９１!!!!!!!!

　　一、凸模设计 ９１!!!!!!!!!!!!!!

　　二、凹模设计 ９６!!!!!!!!!!!!!!

　　三、凸、凹模镶块结构设计 ９７!!!!!!!!

　　四、镶块的紧固方法 ９９!!!!!!!!!!!

　　五、定位零件 ９９!!!!!!!!!!!!!!

　　六、卸料装置 １０２!!!!!!!!!!!!!

　　七、导向装置 １０５!!!!!!!!!!!!!

　　八、连接零件 １０７!!!!!!!!!!!!!

　第三节　冲模设计中应注意的安全问题 １０８!!!

　习题 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五章　弯曲工艺与模具设计 １１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　弯曲的变形过程 １１０!!!!!!!!!

　　一、金属板料的弯曲过程 １１０!!!!!!!!

　　二、弯曲变形特点 １１０!!!!!!!!!!!

　　三、弯曲变形区应力、应变分析 １１１!!!!!

　第二节　弯曲件回弹与减少回弹的措施 １１２!!!

　　一、弯曲件的回弹 １１２!!!!!!!!!!!

　　二、减少回弹的措施 １１４!!!!!!!!!!

　　三、弯曲裂纹 １１６!!!!!!!!!!!!!

　　四、偏移 １１６!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　弯曲件的工艺计算 １１７!!!!!!!!

　　一、最小弯曲半径 １１７!!!!!!!!!!!

　　二、弯曲件展开长度的确定 １１８!!!!!!!

　　三、弯曲力的计算 １２１!!!!!!!!!!!

　第四节　弯曲模的设计 １２２!!!!!!!!!!

　　一、弯曲件的结构工艺性 １２２!!!!!!!!

　　二、弯曲模结构设计 １２３!!!!!!!!!!

　　三、弯曲模工作部分设计 １２５!!!!!!!!

　第五节　弯曲模的典型结构 １２８!!!!!!!!

　　一、犞形件弯曲模 １２８!!!!!!!!!!!

　　二、犝形件弯曲模 １２８!!!!!!!!!!!!

　　三、犣形件弯曲模 １３０!!!!!!!!!!!!

　　四、圆筒形件弯曲模 １３１!!!!!!!!!!

　　五、铰链件弯曲模 １３１!!!!!!!!!!!

　　六、连续弯曲模 １３２!!!!!!!!!!!!

　习题 １３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第六章　拉深工艺与模具设计 １３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　拉深变形过程的分析 １３３!!!!!!!

　　一、拉深变形过程 １３３!!!!!!!!!!!

　　二、拉深过程中的应力与应变状态 １３４!!!!

　　三、拉深时的起皱、厚度变化及硬化 １３７!!!

　　四、拉深件的工艺性 １３９!!!!!!!!!!

　第二节　圆筒形零件拉深的工艺计算 １３９!!!!

　　一、毛坯尺寸的计算 １３９!!!!!!!!!!

　　二、拉深系数和拉深次数 １４３!!!!!!!!

　第三节　有凸缘圆筒形件的拉深 １４８!!!!!!

　第四节　其他形状零件的拉深 １５３!!!!!!!

　　一、阶梯形零件的拉深 １５３!!!!!!!!!

　　二、球形件的拉深 １５３!!!!!!!!!!!

　　三、锥形件的拉深 １５５!!!!!!!!!!!

　　四、抛物面形零件的拉深 １５７!!!!!!!!

　第五节　盒形件的拉深 １５８!!!!!!!!!!

　　一、盒形件的拉深特点 １５８!!!!!!!!!

　　二、盒形件毛坯尺寸的确定 １５９!!!!!!!

　　三、盒形件的变形程度与拉深系数 １６３!!!!

　　四、盒形件多次拉深的工序尺寸计算 １６４!!!

　第六节　拉深力和压边力的计算 １６７!!!!!!

　　一、拉深力的计算 １６７!!!!!!!!!!!

　　二、压边力的计算 １６８!!!!!!!!!!!

　　三、压力机的选择 １６８!!!!!!!!!!!

　第七节　拉深模工作部分设计 １６９!!!!!!!

　　一、凸、凹模结构设计 １６９!!!!!!!!!

　　二、拉深模的间隙 １７１!!!!!!!!!!!

　　三、凹模、凸模的尺寸及公差 １７２!!!!!!

　　四、拉深件的起皱及防止措施 １７３!!!!!!

　第八节　拉深模的典型结构 １７８!!!!!!!!

　　一、首次拉深模 １７８!!!!!!!!!!!!

　　二、多次拉深模 １７９!!!!!!!!!!!!

　　三、其他结构的拉深模 １７９!!!!!!!!!

　第九节　拉深中的辅助工序 １８０!!!!!!!!

　　一、润滑 １８０!!!!!!!!!!!!!!!



　　二、退火 １８１!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、酸洗 １８２!!!!!!!!!!!!!!!
　习题 １８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第七章　冷挤压工艺与模具设计 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　冷挤压工艺 １８４!!!!!!!!!!!

　　一、冷挤压的概念 １８４!!!!!!!!!!!

　　二、冷挤压的特点 １８４!!!!!!!!!!!

　　三、冷挤压的主要技术问题 １８５!!!!!!!

　　四、冷挤压常用材料 １８５!!!!!!!!!!

　　五、冷挤压毛坯的制备与处理 １８５!!!!!!

　第二节　冷挤压变形程度 １８９!!!!!!!!!

　　一、变形程度的表示方法 １８９!!!!!!!!

　　二、许用变形程度 １９０!!!!!!!!!!!

　　三、冷挤压变形力的计算 １９１!!!!!!!!

　第三节　冷挤压模具设计 １９４!!!!!!!!!

　　一、冷挤压模具的特点 １９４!!!!!!!!!

　　二、冷挤压模具的设计要求 １９４!!!!!!!

　　三、冷挤模凸、凹模工作部分设计 １９４!!!!

　　四、冷挤压模具的破坏形式及防止措施 ２００!!

　第四节　冷挤压模的典型结构 ２００!!!!!!!

　　一、正挤压模 ２００!!!!!!!!!!!!!

　　二、反挤压模 ２０１!!!!!!!!!!!!!

　　三、复合挤压模 ２０１!!!!!!!!!!!!

　第五节　冷挤压压力机的选择 ２０２!!!!!!!

　习题 ２０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第八章　其他冲压工艺 ２０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　局部成形与翻边工艺 ２０４!!!!!!!

　　一、局部成形 ２０４!!!!!!!!!!!!!

　　二、翻边 ２０６!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、常见翻边模结构 ２０９!!!!!!!!!!

　第二节　缩口工艺与模具设计 ２１１!!!!!!!

　　一、缩口工艺的特点及变形程度 ２１１!!!!!

　　二、缩口工艺计算 ２１２!!!!!!!!!!!

　　三、缩口模的常见结构形式 ２１３!!!!!!!

　第三节　胀形工艺 ２１５!!!!!!!!!!!!

　第四节　校平和整形 ２１７!!!!!!!!!!!

　　一、校平 ２１７!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、整形 ２１８!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　旋压 ２１９!!!!!!!!!!!!!!

　　一、不变薄旋压 ２１９!!!!!!!!!!!!

　　二、强力旋压 ２２０!!!!!!!!!!!!!

　习题 ２２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第九章　冲压模具常用材料 ２２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、模具材料在模具工业中的地位 ２２３!!!!

　　二、冲模材料的选用原则 ２２３!!!!!!!!

　　三、冲压模具常用材料及热处理要求 ２２３!!!

　　四、模具寿命 ２２３!!!!!!!!!!!!!

　习题 ２２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十章　冲压工艺规程的制定 ２２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　冲压工艺的设计 ２２８!!!!!!!!!

　　一、冲压工艺设计在冲压加工中的作用 ２２８!!

　　二、冲压工艺设计的基本内容 ２２８!!!!!!

　　三、冲压工艺设计与模具设计的基本要求 ２２８!

　第二节　编制冲压工艺规程的内容与步骤 ２２９!!

　　一、分析产品零件图的冲压工艺性 ２２９!!!!

　　二、确定冲压工艺方案 ２３０!!!!!!!!!

　　三、选择模具类型 ２３１!!!!!!!!!!!

　　四、冲压设备的选用 ２３２!!!!!!!!!!

　　五、编写冲压工艺过程卡 （工艺卡） ２３２!!!

　第三节　工艺规程编制实例 ２３２!!!!!!!!

　　一、零件图工艺分析 ２３２!!!!!!!!!!

　　二、工艺方案的确定 ２３３!!!!!!!!!!

　　三、冲压工艺计算 ２３４!!!!!!!!!!!

　　四、编制工艺卡片 ２３５!!!!!!!!!!!

　习题 ２３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录　冲压模模架 ２３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 ２４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

第一章!冲压加工预备知识

第一节!概!!述

一!冲压加工的特点
冲压加工是现代机械制造业中先进高效的加工方法之一!它是利用安装在压力机上的模

具!在常温 "或加热#条件下对板料施加压力使其变形和分离!从而获得一定形状$尺寸零
件的加工方法%因为它主要用于加工板料零件!所以又称板料冲压%

冲压加工的特点如下%

!!借助压力机的压力利用模具能获得壁薄$重量轻$刚性好$形状复杂的零件!这些
零件用其他的加工方法难以加工甚至无法加工&

"!冲压加工的零件精度高!尺寸稳定!具有良好的互换性&

#!冲压加工是少$无切削加工的一种!部分零件冲压直接成形!大部分无需任何再加
工!材料利用率高!达"#$以上&

$!生产效率高!生产过程易实现机械化和自动化!适合于大批大量生产&

%!操作简单!便于组织生产和管理%
冲压加工的缺点是模具制造周期长!制造成本高!不适于单件小批量生产&其次!冲压

加工多采用机械压力机!由于滑块往复运动快!大量手工操作!劳动强度较大!易发生事
故!安全生产与管理要求高!须采用必要的安全技术措施来保证%

二!冲压加工在现代制造业中的应用
冲压加工的应用范围十分广泛%不仅可以加工金属材料!而且也可以加工非金属材料!

在现代制造业如汽车$拖拉机$农业机械$电机$电器$仪表$化工容器$玩具以及日常生
活用品的生产方面!都占有十分重要的地位%

另外!在现代国防工业生产中!如飞机$导弹$各种枪弹与炮弹的生产!冲压加工也占
有很大比例%

据近年来的统计表明!美国$日本等国的模具工业年产值已经超过机床工业年产值的

%&$左右%冲压模具历史悠久!用途广!技术成熟!在各种模具中所占比例最大%汽车$摩
托车$家电$日用品行业是模具最大的市场!占整个模具市场的’&$以上%有文献统计!
在汽车$农业机械$电机$仪器仪表$玩具制造等机械和民用产品的生产方面!冲压件的比
例占零件总数’&$&(&$&在电视机$计算机等电子产品中占"&$以上&在自行车$手表$
洗衣机$电冰箱等日用家电行业占"#$以上%随着科学技术的不断发展!工业产品层出不
穷!对产品的更新换代和外观质量要求越来越高!随之而来对模具设计和模具制造的质量要
求越来越高!由此可见模具设计与制造技术在国民经济中的地位十分重要%

三!冲压新技术的发展
随着现代科学技术的不断进步和工业生产的迅猛发展!冲压技术及模具技术不断发展!

主要表现在以下几个方面%



’ 工艺分析计算方法的现代化!例如!生产汽车覆盖件的冲压工艺!传统方法系根据
已有的设计资料和设计者的经验!进行对比分析!确定工艺方案和有关参数!然后设计模
具!进行试冲!经过反复试验和修模!直至冲出合格的零件!才能交付生产%近几年来!国
外已经开始采用有限变形的弹塑性的有限元法!对覆盖件成形过程进行应力应变分析和计算
模拟!以预测某一工艺方案对零件成形的可能性和将会发生的问题!将结果显示在图形终端
上!供设计人员进行修改和选择%这样!不仅可以节省昂贵的模具试验费用!缩短新产品的
试制周期!而且可以逐步建立一套能紧密结合生产实际的先进设计方法!促进了冲压工艺的
发展!使塑性成形理论对生产起到了实际的指导作用%

( 模具设计制造技术现代化!为了加快机电产品的更新换代!缩短工艺装备设计$制
造周期!许多先进国家大力发展计算机辅助设计和制造 ")*+’)*,#的研究!并在生产中
广泛应用%模具)*+’)*,技术应用得较早的领域就是冲模的设计与制造%根据国外的经
验!采用这一技术!一般可以提高模具设计制造效率-&.倍!使模具制造周期缩短%’-&
-’.!发展这一技术的最终目的!要达到模具)*+’)*,一体化!而模具图纸只是作为检验
模具使用%采用模具)*+’)*,后!还可提高模具质量!大大减少设计和制造人员的重复
劳动!使设计者尽可能把精力放在创新开发上%

) 冲压生产的机械化和自动化!为了满足大批大量生产的需要!冲压设备已由单工位
低速压力机发展到多工位高速压力机%一般中小型冲压件!既可在多工位压力机上生产!也
可以在高速压力机上采用多工位级进模加工!使冲压生产达到高度自动化%大型冲压件 "如
汽车覆盖件#可在多工位压力机上利用自动送料$配备机械手!进行机械化流水线生产!从
而减轻劳动强度和提高劳动生产率%

* 为了满足产品更新换代快和生产批量少的发展趋势!发展了一些新的成形工艺 "如
高能成形和旋压等#$简易模具 "如软模和低熔点合金模等#$通用组合模具$数控冲压设备
和冲压柔性制造系统 "/,0#等%这样!就使冲压生产既适合大量生产!也同样可以适用
于小批量生产%

+ 不断改进板料性能!以提高其成形能力和使用效果!例如!研制高强度钢板!用来
生产汽车覆盖件!以减轻零件重量和提高结构强度%

四!冲压加工的基本工序
生产中为满足冲压零件形状$尺寸$精度$批量大小$原材料性能的要求!冲压加工的

方法是多种多样的%但是!概括起来可以分为两大类%

’ 分离工序!主要包括落料$冲孔$切断$修边等%其特点是板料所受外力超过抗剪
强度!使其一部分与另一部分相互分离!这种工序称为分离工序%

( 成形工序!主要包括弯曲$拉深$翻孔$翻边$胀形$缩口等%其特点是板料受力
超过屈服极限!小于强度极限!使其产生塑性变形得到一定形状和尺寸工件!这种工序称为
成形工序%

此外!为了提高劳动生产率!常将两个以上的基本工序合并成一个工序!如落料拉延$
切断弯曲$冲孔翻边等!称为复合工序%在实际生产中!对于批量生产的零件绝大部分是采
用复合工序%

!"分离工序
分离工序主要为剪切或冲裁%常见分离工序见表%1%%

#"成形工序
成形工序主要为弯曲$拉深$成形等工序%常见成形工序见表%1-%

! 冲压工艺与模具设计



表!"!!分离工序

工序名称 工 序 简 图 工序特点与应用范围

落料
!利用模具沿工件封闭轮廓曲线实施冲切!把工件
从板料上分离下来!冲裁下来的部分是各种形状的
平板零件!或用作拉延件的毛坯

冲孔 !利用模具按封闭轮廓曲线冲裁!冲下的部分为
废料

切断 !利用剪切模或冲裁模沿不封闭曲线切断!常用于
加工形状较为简单的平板零件

修边 !将成形零件的边缘修切整齐或修切成其他形状

剖切
!将冲压加工成的半成品零件剖切成两个或两个以
上的零件!这种方法常用于对称零件或成组冲压的
零件

表!"#!成形工序
工序名称 工 序 简 图 工序特点与应用范围

弯曲 !把板料按要求弯成各种形状!利用该工艺可以弯
曲成形状复杂的零件

卷圆 !把板料端部卷成接近封闭的半圆头!常用于加工
类似铰链的零件及日用品部分零件

扭曲 !使平板的一部分相对于另一部分产生扭转而形成
空间曲面的形状

拉深 !把平板料变成各种空心零件或将空心零件变成更
深的空心零件

变薄拉深 !把拉深加工后的空心件半成品用减小直径与壁厚
的方式来改变空心零件的尺寸

翻孔 !在预先冲孔的板料半成品上或未冲孔的板料上冲
制成竖立的边缘

"第一章!冲压加工预备知识



续表
工序名称 工 序 简 图 工序特点与应用范围

翻边 !把半成品零件的外缘或内孔冲制成竖立的边缘

拉弯 !在拉力与弯矩的共同作用下实现弯曲变形!可以
制成精度较高的零件

卷边 !将空心件的口部卷成圆边

胀形 !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

局部成形 !在板料毛坯或零件的表面上局部地方压制出各种
突起或凹陷的形状

扩口 !在空心毛坯或管状毛坯的某个部位使其径向尺寸
扩大的变形方法

缩口 !在空心零件或管状零件的某位置使其尺寸减小的
变形方法

旋压 !在旋转状态下利用辊轮使毛坯逐步成形的方法

整形 !为了提高已成形零件的尺寸精度或获得较小的圆
角半径而采用的成形方法

第二节!冲压常用材料

一!冲压工艺对材料的要求
冲压常用材料主要是金属材料!分黑色金属和有色金属两类!有时也用非金属材料%
选择冲压用材料时!首先应满足冲压件的使用要求%一般来说!对于机器上的主要冲压

件!要求材料具有较高的强度和刚度&电机电器上的某些冲压件!要求有较好的导电性和导
磁性&汽车$飞机上的冲压件!要求有足够的强度!并尽可能减轻重量&化工容器使用的材
料要求耐腐蚀等%所以不同的使用要求就决定了应选用不同的材料%但从冲压工艺考虑!材
料还应满足冲压工艺要求!以保证冲压过程顺利完成%冲压所用材料的一般要求如下%

# 冲压工艺与模具设计

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表!"$!冲压常用黑色金属材料的力学性能

材料名称 牌!号 供货状态
力!学!性!能

抗剪强度
!&’,23

抗拉强度
"4’,23

屈服强度
"5’,23

延伸率
#%&’$

弹性模量
!’%&.,23

电工用工
业纯铁

")#"&!&-#

+6%
+6-
+6.

已退火 %"& -.& -’

电工硅钢

+%%!+%-!+-%!
+.%!+.-!+.(&
+.%&&.7&!
+7%&7"

已退火 %8& -.& -’

普通碳素钢

9%8#
9-%#
9-.#
9-##
9-(#

未经退火

-##&.%7 .%7&.8- %8# -"&..
-’#&... ...&7%- -%’ -’&.%
.&7&.(. 7.-&7’% -.# -%&-#
...&7%- 7’%&#%% -## %8&-.
.8-&78& #’8&’&" -(# %#&%8

碳素结构钢

&#
&#/
&"/
&"
%&/
%&
%#/
%#
-&/
-&
-#
.&
.#
7&
7#
#&
##
’&
’#
(&

已退火

已正火

%8’ --# -"
-&’&-87 -##&-(. .-
-%’&.&7 -(#&.". %(( .-
-##&.#. .-7&77% %8’ .- %"’
-%’&... -(#&7%- %"" .&
-##&... -87&7.- -&’ -" %87
-7#&.’. .%7&7#% -"
-’#&.(. ...&7(% --# -’ %8"
-(#&.". ...&7(% --# -’ %8’
-(#&.8- .#.&#&& -7# -# -&’
.%7&7.- .8-&#.8 -(# -7 %8"
.#.&7(% 77%&#"" -87 -- %8(
.8-&#%% 78&&’.( .%7 -& %8(
7%-&#.& #%%&’#( ... %" -&8
7.-&#78 #.8&’"’ .#. %’ -&&
7.-&#’8 #.8&(%’ .(. %7 -%’
#.8 #’#( .". %7
’.8 #’"’ 7&- %. -&7
#"" #(%’ 7%- %-
#"" #(7# 7-- %% -&’

碳素工具钢

6(&6%-
6(*&6%-*

6%.!6%.*
6"*!68*

已退火

冷作硬化

#"" (.’

(&’ "".
#""&8.- (.’&%%((

优质碳素钢
%&,:-
’#,:

已退火
.%7&7#% .8-&#’8 --# -- -&(
#"" (.’ .8- %- -&(

合金结构钢

-#);,:0<*
-#);,:0<
.&);,:0<*
.&);,:0<

已低温退火
.8-&#78 78&&’"’ %"

7.-&#"" #.8&(.’ %’

优质弹簧钢
’&0<-,:
’&0<-,:*
’&0<-=*

已低温退火 (&’ "". %& %8’

冷作硬化 ’-"&87% ("#&%%(( %&

不锈钢

%);%.
-);%.
.);%.
7);%.

%);%"><86<

已退火

经过热处理

.%7&.(. .8-&7’% 7%- -% -&’

.%7&.8- .8-&78& 77% -& -&’

.8-&7(% 78&&#"" 7(% %" -&’

.8-&7(% 78&&#"" 78& %# -&’

7#%&#%% #’8&’-" %8’ .# %8’
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表!"%!常用有色金属材料的力学性能

材料名称 牌!号 材料的状态
材料的力学性能指标

抗剪强度

!&’,23

抗拉强度

"4’,23

屈服强度

"5’,23
延伸率#%&’$

!铝
%&(&*"?%#$

%&’&"?-#$

%-&&"?##

已退火 "& (#&%%& #&&"& -#

冷作硬化 %&& %-&&%#& 7

!铝锰合金
.*-%
"?/-%#

已退火 (&&%&& %%&&%7# #& %8
半冷作硬化 %&&&%7& %##&-&& %.& %.

!铝镁合金铝铜
镁合金

#*&-
"?/-#

已退火 %.&&%’& %"&&-.& %&&
半冷作硬化 %’&&-&& -.&&-"& -%&

!高强度铝

!镁铜合金
(*&7
"?)7#

已退火 %(& -#&
淬硬并经
人工失效 .#& #&& 7’&

!镁锰合金
,@%
,@"

已退火 %-&&-7& %(&&%8& 8" .&#
已退火 %(&&%8& --&&-.& %7& %-&%7

半冷作硬化 %8&&-&& -7&&-#& %’& "&%&

!硬铝"杜拉铝#
-*%-
"?A%-#

已退火 %&#&%#& %#&&-%# %-
淬硬并经
自然失效 -"&&.%& 7&&&77& .’" %#

淬硬后
冷作硬化 -"&&.-& 7&&&7’& .7& %&

!紫铜 6%$6-$6.
软的 %’& -&& (& .&
硬的 -7& .&& .

!黄铜

B’-

软的 -’& .&& .#
半硬的 .&& ."& -&& -&
硬的 7-& 7-& %&

B’"

软的 -7& .&& %&& 7&
半硬的 -"& .#& -#
硬的 7&& 7&& -#& %#

表!"&!非金属材料的力学性能

材料名称
抗剪强度!&’,23

用管状凸模冲裁 用普通凸模冲裁
材料名称

抗剪强度!&’,23

用管状凸模冲裁 用普通凸模冲裁

纸胶板
布胶板
玻璃布胶板
金属箔布胶板
金属箔纸胶板
玻璃纤维丝胶板
石棉纤维塑料
有机玻璃
聚氯乙烯塑料
赛璐珞
氯乙烯
石棉橡胶
石棉板
橡皮
人造橡胶$硬橡胶
柔软皮革
硝过的及铬化的皮革

8"&%-(
""&8"
%%"&%.(
%-(&%7(
%&"&%-(
8"&%&"
("&""
’8&("
#8&("
.8&#8
-8&.8
.8

.8&78
%&’
.8&’8
’&"
(

%.(&%8’
%%"&%((
%#(&%"%
%#(&-%’
%.(&%8’
%.(&%#(
%%"&%((
""&8"
8"&%-(
("&8"
78
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!"良好的冲压性能
冲压性能是指板料对各种冲压加工方法的适应能力%冲压加工方法是以金属板材为对象

的加工方法!因此!要求材料具有良好的塑性%
对变形工序!要求材料塑性好!允许的变形程度大!则可以减少冲压工序数量及中间退

火次数%对于分离工序!也要求一定的塑性!同时要求材料的屈服极限稍高一些!以利于冲
裁后获得较高的断面质量%

金属材料的性能常用力学指标包括)延伸率 "##$屈服强度 ""5#!抗拉强度 ""4#!剪
切强度 "!&#来表示%
#"良好的表面质量
表面质量好的材料!冲压时工件不易破裂!废品少!模具不易擦伤!寿命长!而且制件的

表面质量好%所以一般要求冲压材料表面光洁$平整!无氧化皮$裂纹$锈斑$划痕等缺陷%

$"符合国家标准规定的厚度公差
模具间隙是按材料厚度来确定的!所以材料厚度公差应符合国家规定的标准%否则厚度

公差太大!将影响工件质量!并可能导致模具损坏和设备事故%

二!常用金属材料的力学性能
见表%1.$表%17%

三!常用非金属材料的力学性能
见表%1#%

第三节!冲 压 设 备

一!冲压设备的种类
生产实际中用来完成冲压件的不同冲压工序的机床通称为冲压设备或压床!冲压设备结

构简单!制造容易!操作方便!通用性强&其次冲压设备工作部分有良好的导向!故所冲制
的零件精度高!互换性较好&再者!冲压设备的传动系统灵敏可靠!具有规律的往复运动!
因而生产易于实现机械化和自动化%

冲压设备种类很多!主要有以下几种%

’ 机械压力机类!包括曲柄压力机$拉深压力机$摩擦压力机$模锻精压机$挤压用
压力机和专用压力机等&

( 液压机类!有普通液压机$专用液压机&

) 自动锻压机!如板料自动压力机%

二!常用的冲压设备
"一#曲柄压力机

!"曲柄压力机的组成
曲柄压力机是主要的冲压设备%它能进行冲裁$弯曲$拉深和挤压等冲压工艺%曲柄压

力机又分曲轴压力机和偏心压力机两种%曲柄压力机根据结构不同又分为开式压力机和闭式
压力机!但是它们的基本结构都由以下三个部分组成 "见图%1%#%

’ 传动系统!由带轮$D带$齿轮及传动轴组成%它的作用是将电动机的能量和运动
传递给工作机构%

( 工作机构!主要由曲轴$连杆和滑块组成%它的作用是将曲轴的旋转运动变为滑块
的往复直线运动!从而带动上模完成冲压工作%
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) 床身!是机床传动系统$工作机构等部件安装的基体%床身把压力机所有部分连接
成一个整体%

此外!传动系统中还装有离合器和制动器%为了保护人身和机器的安全!压力机还设有
人身安全装置和过载保护装置%

#"压力机的主要部件及作用
以开式压力机为主介绍其主要部件及其作用!在学习过程中可参阅其他资料获得闭式压

力机有关结构及组成%在此不一一叙述%
图%1%所示为E@-.(’.压力机的总体结构图!其公称压力为’.&F>!属开式可倾式压

力机!主要部件及作用如下%

图%1%!E@-.(’.压力机结构与运行原理
%(电动机&-(小带轮&.(大带轮&7(小齿轮&#(大齿轮&’(离合器&((曲轴&"(制动器&8(连杆&

%&(滑块&%%(上模&%-(下模&%.(垫板&%7(工作台&%#(机身

"%#大带轮
如图%1%中的序号.!它是通过带轮将电动机的动力传递给传动轴!从电动机过来的转

速在该处获得了较大的减速%
"-#传动轴
如图%1%中连接大带轮.与小齿轮7的轴叫传动轴!它一端装有小齿轮7与曲轴一端的

大齿轮啮合!起着传递动力的作用%
".#曲轴
如图%1%中的序号(!它主要是将旋转运动变为滑块的往复直线运动%
"7#离合器
如图%1%中的序号’!它的主要作用是将旋转着的大齿轮与曲轴接合或脱开!这样来控

制压力机工作部件的运动和停止%离合器又分刚性离合器和摩擦离合器!而本书将着重介绍
刚性离合器中的转键离合器%

’ 转键离合器的结构!转键离合器按转键的数目可分为单转键式和双转键式%转键中
部的形状有半圆形或矩形!因此这种离合器又叫做半圆形转键离合器或矩形转键离合器!后
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图%1-!双转键离合器
%!#(滑动轴承&-(内套&.(曲轴 "右端#&7(中间套&’(外套&((端盖&"(大齿轮&8(关闭器&

%&(尾板&%%(凸块&%-(弹簧&%.(润滑模芯&%7(平键&%#(副键&

%’(工作键&%((拉板&%"(副键柄&%8(工作键柄

者又称为切向转键离合器%图%1-为双转键离合器!它主要包括大齿轮"$中间套7和两只
滑动轴承%$#等&从动部分包括曲轴.$内套-和外套’等&接合键是工作键%’和副键

%#&操纵机构由关闭器8等组成 "如"("剖视#%中间套用平键%7与大齿轮连接!内缘有
四个半圆形槽%曲轴的右端以及内$外套的内缘上也各有两个半圆形槽!他们的直径与中间
套上的半圆形槽直径相同%转键的两端为圆柱形轴颈!支撑在由曲轴和内$外套上的半圆形
槽组成的孔中&转键中部的内缘与曲轴上的半圆形槽配合!外缘与曲轴的外表面构成一个整
圆%因此!当中间套上的半圆槽与曲轴上的半圆形槽恰好对正并形成整圆时!在操纵机构的
控制下!转键便绕自己的轴线转动%

双转键离合器有工作键 "又称主键#和副键%由于这两个键的右端都装有键柄!两键柄
又用拉板%(相连 "见!向视图#!因此副键总是跟着主键转动!但两者转向相反%装设副
键之后!在滑块下行程时!可以防止因曲柄滑块机构的自重作用而造成曲轴的转动超前与大
齿轮的转动!而这种 *超前+现象会造成工作键与中间套的撞击%当压力机用拉深气垫或采
用弹性压边圈进行作业时!副键可以防止滑块回程时!由于拉深气垫或弹性压边圈的回弹力
而引起 *超前+现象%其次!设置副键后!在调整模具时能够使曲柄反转%

当需要离合器接合时!使关闭器转动!避开尾板%& "如"("剖视#!尾板连同工作键
在弹簧%-的作用下!有向反时针方向旋转的趋势%所以!只要中间套上的半圆形槽与曲轴
上的半圆形槽对正!工作键便立即向反时针方向转过一个角度 "如#(# 剖视右图#!大齿
轮则经过中套和工作键的中部带动曲轴向反时针方向旋转%

当需要离合器脱开时!操纵机构的复位弹簧使关闭器返回原位!强迫尾板连同工作键向
顺时针方向转到原位 "见#(#剖视左图#!工作键中部的外缘又与曲轴的外表面构成一个
整圆!于是曲轴与中间套脱开!大齿轮空转!曲轴在制动器作用下停止转动%
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图%1.!电磁铁控制的操纵机构
%(齿轮&-(凸块&.(打棒&7(台阶面&#(拉杆&’(电磁铁&((衔铁&

"(摆杆&8(机身&%&(关闭器&%%(销子&%-(齿条

( 转键离合器的操纵机构!图%1.为一种常用电磁控制的操纵机构!可以使压力机获
得单次或连续形程%

3!单次行程!预先用销子%%将拉杆与右边的打棒.连接起来!然后踩下踏板!使电磁
铁’通电!衔铁上吸!拉杆向下拉打棒!由于打棒的台阶面7压在齿条%-上面!于是齿条
也跟着向下%齿条带动齿轮%和关闭器%&转过一定角度!尾板与转键便在拉簧 "见图%1-#
作用下向反时针方向转动!离合器接合!曲柄旋转!滑块向下运动%在曲轴旋转一周之前!
操作者即使没有松开操纵踏板!电磁铁仍然处于通电状态!但随曲轴一起旋转的凸块- "见
图%1.及图%1-中"("剖视#将撞开打棒!齿条与打棒脱离!并在下端弹簧的作用下向上
运动!经齿条带动关闭器回到原来的位置%曲柄继续转动!关闭器挡住尾板!迫使转键向顺
时针方向转动!离合器脱开!曲轴在制动器作用下停止转动!滑块完成单次行程%若要再次
进行单次行程!必须先使电磁铁断电!让打棒在它下面的弹簧作用下复位!并重新压住齿
条!才能实现%故这种机构能够防止由于操作失误而产生连车现象%

4!连续行程!先用销子将拉杆与右边的齿条连接起来!然后使电磁铁通电!衔铁上吸!
拉杆向下拉齿条!于是经齿轮带动关闭器转过一定角度!离合器接合!曲轴旋转%此时凸块
和打棒已不起作用!如不松开踏板使电磁铁断电!滑块便作连续行程%要使离合器脱开和曲
轴停止转动!须松开踏板切断电磁铁的电源!齿条才能在它下面弹簧作用下向上运动!经齿
轮使关闭器复位并挡住尾板%

在目前压力机中离合器的种类较多!如滚柱离合器$摩擦离合器$切向转键离合器等!
这里不一一详述%

"##保险器
保险器又称压踏块%保险器是冲床中的过载保护装置%冲床工作过程中如果冲裁力超过
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