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内 容 简 介

本书在编者多年教学和生产实践经验积累的基础上，系统、全面地介绍了冷冲压
模具设计与制造的基础知识。本书内容大致分为模具设计和模具制造两部分。模具
设计部分的内容占７０％，以最具代表性的冲裁模为主线，详细讲述了模具设计过程、
结构类型选择、设计步骤和主要工艺计算；还针对弯曲模、拉深模、翻边模等其他类型
模具的特点，作了补充讲解。模具制造部分，系统介绍了模具制造的基本要求、工艺
特点、试压、验收等全部程序；并着重介绍了工作零件（凸凹模）特种加工工艺以及典
型的装配技术。此外，为了方便学生课程设计以及工程人员参考使用，本书还收录了
冷冲压模具设计中常用的数据和标准件，以便查阅。
本书是为模具专业已经学过“板料冷压原理”的本科学生编写的教材，参考学时

为３０学时；也可供从事冷冲压模具设计与制造的相关教学、科研单位的技术人员参
考。本书配有精心制作的多媒体ＣＡＩ课件，可以起到很好的辅助教学作用，需要的
教师可以直接与出版社联系，免费索取。
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前 言　


　　随着模具工业的迅猛发展，模具设计与制造已成为一个行业，越来越引起人们的重视。
为了使学生在有限的学时内，了解并掌握模具设计的基本知识，具备冷冲压模具设计的基本
能力，编者在生产实践和多年教学的基础上，编写了这本《冷冲压模具设计与制造》教材。
本书是为学过“板料冷压原理”的冷冲压模具专业或相关机械类专业学生精心策划、编

写的实用教材。参考学时为３０学时，后续课程应配合安排冷冲压模具课程设计。本教材可
配套使用根据本书制作的多媒体ＣＡＩ课件辅助教学。
本书共９章，主要分为冷冲压模具设计和冷冲压模具制造两大部分。其中以冷冲压模

具设计为重点，约占全书篇幅７０％。以最具代表性的冲裁模为切入点，对模具设计过程、结
构类型选择、设计步骤和主要工艺计算等内容进行了详细的讲解。之后，还针对弯曲模、拉
深模、翻边模等其他类型模具的特点，进行了补充讲解。此外，为了方便学生课程设计以及
工程人员参考使用，本书还收录了冷冲压模具设计中常用的数据和标准件，以便查阅。在模
具制造部分，编者系统介绍了模具制造的基本要求、工艺特点、试压、验收等全部过程，着重
介绍了工作零件（凸凹模）特种加工工艺以及典型的装配技术。为了反映模具目前生产发展
的现状，本书最后还侧重介绍了冷冲压模具的ＣＡＤ／ＣＡＭ系统，以拓宽学生的知识面，提高
学生对将来工作的适应性。
本书可作为高等学校冷冲压模具专业及相关机械类专业学生教材，也可供从事相关专

业工作的技术人员以及有关教学、科研单位的专业人员参考使用。
第１～８章由王秀凤编写，第９章由万良辉编写；全书的插图由王增强、王鹏、刘娟、赵艳

丽、王强、石鑫、佟振宇完成；课件制作：蔡 、郭黎勇、李卫东、王鹏、王东昭。本书在编写过
程中参考了相关教材及资料，对本书的编写起了重要的参考作用，在此谨对编著者表示衷心
感谢。
限于编者水平，书中不当之处，望读者批评指正。

编　者　　
２００４年６月于北京
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书书书

　第１章　绪　论　

冲压是使板料经分离或成形而得到制件的加工方法。冲压利用冲压模具对板料进行加
工。常温下进行的板料冲压加工称为冷冲压。

１．１　冷冲压模具在工业生产中的地位

模具是大批生产同形产品的工具，是工业生产的主要工艺装备。模具工业是国民经济的
基础工业。
模具可保证冲压产品的尺寸精度，使产品质量稳定，而且在加工中不破坏产品表面。用模

具生产零部件可以采用冶金厂大量生产的廉价的轧制钢板或钢带为坏料，且在生产中不需加
热，具有生产效率高、质量好、重量轻、成本低且节约能源和原材料等一系列优点，是其他加
工方法所不能比拟的。使用模具已成为当代工业生产的重要手段和工艺发展方向。现代制造
工业的发展和技术水平的提高，很大程度上取决于模具工业的发展。
目前，工业生产中普遍采用模具成形工艺方法，以提高产品的生产率和质量。一般压力机

加工，一台普通压力机设备每分钟可生产零件几件到几十件，高速压力机的生产率已达到每分
钟数百件甚至上千件。据不完全统计，飞机、汽车、拖拉机、电机、电器、仪器、仪表等产品，有

６０％左右的零件是用模具加工出来的；而自行车、手表、洗衣机、电冰箱及电风扇等轻工产品，
有９０％左右的零件是用模具加工出来的；至于日用五金、餐具等物品的大批量生产基本上完
全靠模具来进行。显而易见，模具作为一种专用的工艺装备，在生产中的决定性作用和重要地
位逐渐为人们所共识。

１．２　冷冲压模具的历史发展与现状

模具的出现可以追溯到几千年前的陶器烧制和青铜器铸造，但其大规模应用却是随着现
代工业的崛起而发展起来的。１９世纪，随着军火工业、钟表工业、无线电工业的发展，模具开
始得到广泛使用。第二次世界大战后，随着世界经济的飞速发展，它又成了大量生产家用电
器、汽车、电子仪器、照相机、钟表等零件的最佳方式。从世界范围看，当时美国的冲压技术走
在最前列，而瑞士的精冲、德国的冷挤压技术，苏联对塑性加工的研究也处于世界先进行列。

·１·
 本书中“重量”指质量。
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２０世纪５０年代中期以前，模具设计多凭经验，参考已有图纸和感性认识，根据用户的要求，制
作能满足产品要求的模具，但对所设计模具零件的机械性能缺乏了解。从１９５５年到１９６５年，
人们通过对模具主要零件的机械性能和受力状况进行数学分析，对金属塑性加工工艺及原理
进行深入探讨，使得冲压技术得到迅猛发展。在此期间归纳出的模具设计原则，使得压力机
械、冲压材料、加工方法、模具结构、模具材料、模具制造方法、自动化装置等领域面貌一新，并
向实用化的方向推进。进入２０世纪７０年代，不断涌现出各种高效率、高精度、高寿命的多功
能自动模具。其代表是五十多个工位的级进模和十几个工位的多工位传递模。在此期间，日
本以“模具加工精度进入微米级”而站到了世界工业的最先列。从２０世纪７０年代中期至今，
计算机逐渐进入模具生产的设计、制造、管理等各个领域；辅助进行零件图形输入、毛坯展开、
条料排样、确定模座尺寸和标准、绘制装配图和零件图、输出ＮＣ程序（用于数控加工中心和线
切割编程）等工作，使得模具设计、加工精度与复杂性不断提高，模具制造周期不断缩短。当前
国际上计算机辅助设计（ＣＡＤ）和计算机辅助制造（ＣＡＭ）的发展趋势是：继续发展几何图形系
统，以满足复杂零件和模具的要求；在ＣＡＤ和ＣＡＭ 的基础上建立生产集成系统（ＣＩＭＳ）；开
展塑性成形模拟技术（包括物理模拟和数学模拟）的研究，以提高工艺分析和模具ＣＡＤ的理
论水平和实用性；开发智能数据库和分布式数据库，发展专家系统和智能ＣＡＤ等。
我国模具工业是１９世纪末２０世纪初随着军火和钟表业引进的压力机发展起来的。从那

时到２０世纪５０年代初，模具多采用作坊式生产，凭工人经验，用简单的加工手段进行制造。
在以后的几十年中，随着国民经济的大规模发展，模具业进步很快。当时我国大量引进苏联的
图纸、设备和先进经验，其水平不低于当时工业发达的国家。此后直到２０世纪７０年代末，由
于错过了世界经济发展的大浪潮，我国的模具业没有跟上世界发展的步伐。２０世纪８０年代
末，伴随家电、轻工、汽车生产线模具的大量进口和模具国产化的呼声日益高涨，我国先后引进
了一批现代化的模具加工机床。在此基础上，参照已有的进口模具，我国成功地复制了一批替
代品，如汽车覆盖件模具等。模具的国产化虽然使我国模具制造水平逐渐赶上了国际先进水
平，但计算机应用方面仍然存在很大差距。
我国模具ＣＡＤ／ＣＡＭ 技术从２０世纪８０年代起步，长期处于低水平重复开发阶段，所用

软件多为进口的图形软件、数据库软件、ＮＣ软件等，自主开发的软件缺乏通用性，商品化价值
不高，对许多引进的ＣＡＤ／ＣＡＭ系统缺乏二次开发，经济效益不显著。针对上述情况，国家有
关部门制定了相关政策和措施。在国家产业政策和与之配套的一系列经济政策的支持和引导
下，“九五”期间我国模具工业发展迅速，模具行业产业结构有了较大改善，模具商业化水平提高
了近１０％，中高档模具占模具总量的比例有了明显提高，模具进出口比例也逐步趋向合理。
我国模具工业起步晚、基础差，就总量来看，大型、精密、复杂、长寿命模具产需矛盾仍然十

分突出。为了进一步振兴模具工业，国家有关部门进一步部署：全面分析我国模具工业的现状
和差距，提出发展思路和建议以及政策措施。相信在政府的大力支持下，通过本行业和相关行
业企业以及广大模具工作者的共同努力，我国模具工业水平必将大大提高，为国家经济建设作

·２·
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出更大的贡献。

１．３　冷冲压模具的分类

冷冲压模具主要用于金属及非金属板料的压力加工，其加工方式可分为分离和成形两
大类。

? 分离：按一定轮廓线将工件与板料分开。

? 成形：在不破坏板料的条件下，通过塑性变形获得所要求的形状和尺寸精度。
典型的模具见表１．１。

表１．１　典型的模具

类　型 模具名称 模具简图 模具工作特征

分

离

切断模

冲

裁

模

落料模

冲孔模

切边模

切断板料，切断线不封闭

沿封闭线冲切板料，冲下部分为工件。

沿封闭线冲切板料，冲下部分为废料。

将工件边缘多余的材料冲切下来。

·３·
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续表１．１

类　型 模具名称 模具简图 模具工作特征

成

形

弯曲模

使板料弯成一定角度或一定形状。

拉深模

将板料压成任意形状的空心件。

翻边模

将板料上的孔或外缘翻成直壁。

整形模

将工件不平的表面压平；将原先弯

曲或拉深件压成最终正确形状。

　习　题　

１．１　冷冲压模具在现代工业生产中起什么作用？

１．２　当代冷冲压模具技术发展现状及我国的差距与对策？

１．３　冷冲压模具都包括那些类型？

·４·
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　第２章　冲裁模设计　

冲裁模是从条料、带料或半成品上沿规定轮廓分离板料所使用的模具，通常指落料模和冲
孔模。简单冲裁模，如图２．１所示。

图２．１　简单冲裁模

根据冲制零件尺寸、精度要求的不同，冲裁模分为普通冲裁模和精密冲裁模。

２．１　冲裁模的设计基础

２．１．１　冲裁件的工艺性

冲裁件的工艺性是指工件对冲压加工工艺的适合性，它是从冲压加工角度对产品设计提
出的工艺要求。良好的工艺性体现在材料消耗少，工序数目少，模具结构简单而寿命长，产品
质量稳定，操作简单等方面。

一、冲裁件的结构工艺性

用普通冲裁模冲制的零件，其断面与零件表面并不垂直，并有明显区域性特征。采用合理
使用间隙冲裁模冲制的零件，光亮区域约占断面厚度的３０％；凹模侧有明显的塌角，凸模侧有
高度不小于０．０５ｍｍ的毛刺；外形有一定程度的拱曲。冲裁件的这种特点是普通冲裁加工条
件决定的，选用冲裁工艺时必须考虑零件的这些特征，注意以下问题。

·５·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（１）冲裁件的形状应力求简单、规则，使排样时废料最少。
（２）零件内、外形转角处避免尖角，如无特殊要求，应用Ｒ ＞０．２５ｔ的圆角过渡。
（３）零件外形需避免有过长或过窄的悬臂和凹槽。软钢、黄铜等材料，应使其宽度ｂ≥
１５ｔ，高碳钢或合金钢等硬质材料应取ｂ≥２ｔ，如图２．２所示。

（４）冲裁件上孔与孔之间，孔与零件边缘之间的距离不能过小，以免影响凹模强度和冲裁
质量，其距离主要与孔的形状和料厚有关，通常取ｃ≥１．５ｔ，ｃ′≥ｔ，如图２．２所示；弯
曲件或拉深件上确定孔的位置时，应使孔壁位于两交接面圆角区之外的部位，以防冲
孔时凸模因受不对称的侧压力作用而啃伤刃口或使小凸模折断；通常取孔壁至零件
直壁间的距离ｌ≥Ｒ＋０．５ｔ，如图２．３所示。

图２．２　冲裁件的结构工艺性 图２．３　弯曲件的冲孔位置

（５）零件上冲孔的尺寸不宜过小，否则极易损坏冲孔凸模，冲孔的最小尺寸与孔的形状、
材料种类和厚度、冲孔凸模工作时是否有导向装置有关，无导向凸模的最小冲孔尺寸
如表２．１所列；有导向装置的凸模，因可提高凸模工作的稳定性，最小冲孔尺寸较前
者小，如表２．２所列。

二、冲裁件的尺寸精度与断面粗糙度

凡产品图纸上未注公差的尺寸，均属于未注公差尺寸。在计算凸模与凹模尺寸时，冲压件
未注公差尺寸的极限偏差数值通常按ＧＢ１８００ ７９ＩＴ１４级。一般冲裁件内、外形所能达到的
经济精度、两孔中心距离公差、孔中心与边缘距离尺寸公差、冲裁件的角度偏差值以及剪切断
面的近似表面粗糙度值，分别如表２．３～２．７所列。

三、冲裁件的尺寸标注

冲裁件的尺寸标注应符合冲压工艺要求。

·６·
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表２．１　无导向凸模冲孔的最小尺寸

材　料

铜σｂ＞７００ＭＰａ ｄ≥１．５ｔ ａ≥１．３５ｔ ａ≥１．１ｔ ａ≥１．２ｔ

铜σｂ＝４００～７００ＭＰａ ｄ≥１．３ｔ ａ≥１．２ｔ ａ≥０．９ｔ ａ≥１．０ｔ

铜σｂ＜４００ＭＰａ ｄ≥１．０ｔ ａ≥０．９ｔ ａ≥０．７ｔ ａ≥０．８ｔ

黄铜、铜 ｄ≥０．９ｔ ａ≥０．８ｔ ａ≥０．６ｔ ａ≥０．７ｔ

铝、锌 ｄ≥０．８ｔ ａ≥０．７ｔ ａ≥０．５ｔ ａ≥０．６ｔ

纸胶板、布胶板 ｄ≥０．７ｔ ａ≥０．６ｔ ａ≥０．４ｔ ａ≥０．５ｔ

硬纸、纸 ｄ≥０．６ｔ ａ≥０．５ｔ ａ≥０．３ｔ ａ≥０．４ｔ

　　　　注：一般要求ｄ≥０．３ｍｍ。

表２．２　带护套凸模冲孔的最小尺寸

材　料 硬　钢 软钢及黄钢 铝及锌 纸胶板、布胶板

圆形孔ｄ ≥０５ｔ ≥０３５ｔ ≥０３ｔ ≥０．３ｔ

矩形孔短边ａ ≥０４ｔ ≥０３ｔ ≥０２８ｔ ≥０．２５ｔ

　　　　注：一般要求ｄ≥０．３ｍｍ。

表２．３　冲裁件内、外形所能达到的经济精度

材料厚度ｔ／ｍｍ
基本尺寸／ｍｍ

≤３ ３～６ ６～１０ １０～１８ １８～５００

≤１ ＩＴ１２～ＩＴ１３ ＩＴ１１

＞１～２ ＩＴ１４ ＩＴ１２～ＩＴ１３ ＩＴ１１

＞２～３ ＩＴ１４ ＩＴ１２～ＩＴ１３

＞３～５ － ＩＴ１４ ＩＴ１２～ＩＴ１３

·７·
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表２．４　两孔中心距离公差 ｍｍ

材料厚度ｔ

孔距基本尺寸

一般精度（模具） 较高精度（模具）

≤５０ ５０～１５０ １５０～３００ ≤５０ ５０～１５０ １５０～３００

≤１ ±０．１ ±０．１５ ±０．２ ±０．０３ ±０．０５ ±０．０８

＞１～２ ±０．１２ ±０．２ ±０．３ ±０．０４ ±０．０６ ±０．１

＞２～４ ±０．１５ ±０．２５ ±０．３５ ±０．０６ ±０．０８ ±０．１２

＞４～５ ±０．２ ±０．３ ±０．４０ ±０．０８ ±０．１０ ±０．１５

　　　注：１．表中所列孔距公差，适用于两孔同时冲出的情况；
２．一般精度指模具工作部分达ＩＴ８，凹模后角为１５′～３０′的情况；较高精度指模具工作部分达ＩＴ７以上，凹模

后角不超过１５′。

表２．５　孔中心与边缘距离尺寸公差 ｍｍ

材料厚度ｔ
孔中心与边缘距离尺寸

≤５０ ５０～１２０ １２０～２２０ ２２０～３６０

≤２ ±０．５ ±０．６ ±０．７ ±０．８

＞２～４ ±０．６ ±０．７ ±０．８ ±１．０

＞４ ±０．７ ±０．８ ±１．０ ±１．２

注：本表适用于先落料再进行冲孔的情况。

表２．６　冲裁件的角度偏差值

精度等级

短边长度／ｍｍ

＞１
～３

＞３
～６

＞６
～１０

＞１０
～１８

＞１８
～３０

＞３０
～５０

＞５０
～８０

＞８０
～１２０

＞１２０
～１８０

＞１８０
～２６０

＞２６０
～３６０

＞３６０
～５００

＞５００

较高精度 ±２°３０′ ±２° ±１°３０′±１°１５′ ±１° ±５０′ ±４０′ ±３０′ ±２５′ ±２０′ ±１５′ ±１２′ ±１０′

一般精度 ±４° ±３° ±２°３０′ ±２° ±１°３０′±１°１５′ ±１° ±５０′ ±４０′ ±３０′ ±２５′ ±２０′ ±１５′

表２．７　一般剪切断面表面粗糙度

材料厚度ｔ／ｍｍ ≤１ ＞１～２ ＞２～３ ＞３～４ ＞４～５

剪切断面表面粗糙度Ｒａ／μｍ ３．２ ６．３ １２．５ ２５ ５０

注：如果冲压件剪切断面表面粗糙度要求高于本表所列，则需要另加整修工序。各种材料通过整修后的表面粗糙

度Ｒａ：黄铜０．４μｍ，软钢０．４～０．８μｍ，硬钢０．８～１．６μｍ。

·８·
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例如图２．４所示的冲裁件，其中图２．４（ａ）的尺寸标注方法就不合理，这样标注，两孔的中
心距会随着模具磨损而增大，若改为图２．４（ｂ）的标注方法，则两孔的中心距与模具磨损无关，
其公差值也可减少。

图２．４　冲裁件的尺寸标注

２．１．２　冲裁过程的分析

一、冲裁时板料的受力分析

在无压边装置的冲裁过程中，板料所受外力如图２．５所示。

１—凹模；２—板料；３—凸模

图２．５　冲裁时作用于板料上的力

其中：Ｆｐ、Ｆｄ———凸、凹模对板料的垂直作
用力；

Ｆ１、Ｆ２———凸、凹模对板料的侧压力；

μＦｐ、μＦｄ———凸、凹模端面与板料间
的摩擦力，其方向与间
隙大小有关，但一般指
向模具刃口（μ是摩擦
系数，下同）；

μＦ１、μＦ２———凸、凹模侧面与板料间
的摩擦力。

从此图中可看到，板料由于受到模具表面的
力偶作用而弯曲，并从模具表面上翘起，使模具
表面和板料的接触面仅局限在刃口附近的狭小

区域，宽度约为板厚的０．２～０．４倍。接触面间
相互作用的垂直压力分布并不均匀，而是随着模
具刃口的逼近而急剧增大。

·９·
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二、冲裁过程

图２．６是常用金属板料的冲裁过程。当冲裁间隙正常时，这个过程大致可以分成三个
阶段。

图２．６　冲裁过程

１．弹性变形阶段
冲头接触板料后，开始压缩材料，并使材料产生弹性压缩、拉伸与弯曲等变形。这时冲头

略挤入材料，材料的另一侧也略挤入凹模洞口。随着冲头继续压入，材料内的应力达到弹性极
限。此时，凸模下的材料略有弯曲，凹模上的材料则向上翘。间隙越大，弯曲和上翘越严重。

２．塑性变形阶段
当冲头继续压入，压力增加，材料内的应力达屈服极限时便开始进入第二阶段，即塑性变

形阶段。这时冲头挤入材料的深度逐渐增大，即塑性变形程度逐渐增大。此时材料内部的拉
应力和弯矩都增大，变形区材料硬化加剧，冲裁变形力不断增大，直到刃口附近的材料由于拉
应力的作用出现微裂纹时说明材料开始破坏，冲裁变形力达到最大值，塑性变形阶段告终。由
于存在冲模间隙，这个阶段中除了剪切变形外，冲裁区还产生弯曲和拉伸，显然，间隙越大，弯
曲和拉伸也越大。

３．断裂分离阶段
冲头仍然不断地继续压入，已形成的上、下微裂纹逐渐扩大并向材料内延伸，楔形发展，当

上、下两裂纹相遇重合时，材料便被剪断分离。
·０１·
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冲裁过程的变形是很复杂的，除了剪切变形外，还存在拉伸、弯曲、横向挤压等变形。所
以，冲裁件及废料的平面不平整，常有翘曲现象。

三、冲裁件的断面

冲裁件的断面可明显地分为圆角带ａ、光亮带ｂ、剪裂带ｃ和毛刺带ｄ，如图２．７（ａ）所示。
板料在冲裁时的应力应变如图２．７（ｂ）所示。
圆角带ａ———当凸模压入板料时，刃口附近的板料被牵连拉入变形。
光亮带ｂ———凸模挤压切入所形成的表面，表面光滑，断面质量最佳。
剪裂带ｃ———板料在剪断分离时所形成的断裂带，表面粗糙并略带斜度。
毛刺带ｄ———冲裁毛刺是在出现微裂纹时形成的，微裂纹产生的位置在离刃口不远的侧

面上。当凸模继续下行，使已形成的毛刺拉长，并残留在冲裁件上。因此，从冲裁的原理上说，
冲裁件必然有一定的毛刺存在。当冲裁间隙合适时，毛刺的高度较小。

图２．７　冲裁件的断面情况

２．１．３　冲裁件的工艺计算

一、排样、搭边、条料宽度

１．排样

排样是指冲裁件在条料、带料或板料上的布置方法。合理的排样和选择适当的搭边值，是
降低成本、保证工件质量及延长模具寿命的有效措施。

（１）排样的方式
排样的方式有多种多样，图２．８给出了几种常见的排样方式。其中图２．８（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、

（ｄ）为有废料排样，模具沿工件全部外形进行冲裁，工件周边都留有搭边。这种排样能保证冲
·１１·
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