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第 1章 冲压模课程设计指导--基本内容

不论冲压件的几何形状和尺寸大小如何,其生产过程一般都是从原材料剪切

下料开始，经过各种冲压工序和其他必要的辅助工序（如退火，酸洗，表面处理

等）加工出图纸所要求的零件。对于某些组合冲压件或精度要求较高的冲压件，

还需要经过切削，焊接或铆接等加工，才能完成。冲压件工艺过程的制定和模具

设计是冷冲压课程设计的主要内容。进行冲压设计就是根据已有的生产条件，综

合考虑影响生产过程顺利进行的各方面因素，合理安排零件的生产工序，最优地

选用，确定各工艺参数的大小和变化范围，设计模具，选用设备等，以使零件的

整个生产过程达到优质，高产，低耗，安全的目的。

1.1 工艺过程设计的基本内容

冲压工艺规程是模具设计的依据，而良好的模具结构设计，又是实现工艺过

程的可靠保证，若冲压工艺有改动，往往会造成模具的返工，甚至报废。冲制同

样的零件，通常可以采用几种不同方法。工艺过程设计的中心就是依据技术上先

进，经济上合理，生产上高效，使用上安全可靠的原则，使零件的生产在保证符

合零件的各项技术要求的前提下，达到最佳的技术效果和经济效益。

冲压件工艺过程设计的主要内容和步骤如下。

1.1.1 分析零件图(冲压件图)

产品零件图是分析和制定冲压工艺方案的重要依据，设计冲压工艺过程要从

分析产品的零件图人手。分析零件图包括技术和经济两个方面：

1. 冲压加工的经济性分析

冲压加工方法是一种先进的工艺方法，因其生产率高，材料利用率高，操作

简单等一系列优点而广泛使用。由于模具费用高，生产批量的大小对冲压加工的

经济性起着决定性作用，批量越大，冲压加工的单件成本就越低，批量小时，冲

压加工的优越性就不明显，这时采用其他方法制作该零件可能有更好的经济效

果。例如在零件上加工孔，批量小时采用钻孔比冲孔要经济；有些旋转体零件，

采用旋压比拉深会有更好的经济效果。所以，要根据冲压件的生产纲领，分析产

品成本，阐明采用冲压生产可以取得的经济效益。

2. 冲压件的工艺性分析

冲压件的工艺性是指该零件在冲压加工中的难易程度。在技术方面，主要分

析该零件的形状特点，尺寸大小，精度要求和材料性能等因素是否符合冲压工艺

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，对冲压件工艺性影响最



2

大的是冲压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，向设计部门提出修改意见，对零件图作出适合冲压工艺性

的修改。

另外，分析零件图还要明确冲压该零件的难点所在，对于零件图上的极限尺

寸，设计基准以及变薄量，翘曲，回弹，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的性质，数量和顺序的确定，对工件定位方法，模具制造

精度和模具结构形式的选择，都有较大影响。

不论冲压件的几何形状和尺寸大小如何,其生产过程一般都是从原材料剪切

下料开始，经过各种冲压工序和其他必要的辅助工序（如退火，酸洗，表面处理

等）加工出图纸所要求的零件。对于某些组合冲压件或精度要求较高的冲压件，

还需要经过切削，焊接或铆接等加工，才能完成。冲压件工艺过程的制定和模具

设计是冷冲压课程设计的主要内容。进行冲压设计就是根据已有的生产条件，综

合考虑影响生产过程顺利进行的各方面因素，合理安排零件的生产工序，最优地

选用，确定各工艺参数的大小和变化范围，设计模具，选用设备等，以使零件的

整个生产过程达到优质，高产，低耗，安全的目的。

1.1.2 确定冲压件的总体工艺过程

在综合方析，研究零件成形性的基础上，以材料的极限变形参数，各种变形

性质的复合程度及趋向性，当前的生产条件和零件的产量质量要求为依据，提出

各种可能的零件成形总体工艺方案。根据技术上可靠，经济上合理的原则对各种

方案进行对比，分析，从而选出最佳工艺方案（包括成形工序和各辅助工序的性

质，内容，复合程度，工序顺序等），并尽可能进行优化。

1. 选择冲压基本工序

剪裁，落料，冲孔，切边，弯曲，拉深，翻边等是常见的冲压工序，各工序

有其不同的性质，特点和用途。有些可以从产品零件图上直观地看出冲压该零件

所需工序的性质。例如平板件上的各种型孔只需要冲孔，落料或剪切工序；开口

筒形件则需拉深工序。有些零件的工序性质，必须经过分析和计算才能确定。如

图 1-1 分别为油封内夹圈和外夹圈冲压件，两个冲压件形状基本相同，只是直边

高度和外径不同经分析计算，内夹圈可选用落料冲孔和翻边，共两道工序；而外

夹圈选用落料，拉深，冲孔和翻边等四道工序来加工较为合理。
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2. 确定冲压次数和冲压顺序

冲压次数是指同一性质的工序重复进行的次数。对于拉深件，可根据它的形

状和尺寸，以及板料许可的变形程度，计算出拉深次数。其它如弯曲件，翻边件

等的冲压次数也是根据具体形状和尺寸以及极限变形程度来决定。

冲压顺序的安排应有利于发挥材料的塑性以减少工序数量。主要根据工序的

变形特点和质量要求来安排，确定冲压顺序的一般原则如下：

(1)对于有孔或有缺口的平板件，如选用简单模时，一般先落料，再冲孔或

切口，使用连续模时，则应先冲孔或切口，后落料。

(2)对于带孔的弯曲件，孔边与弯曲区的间距较大，可先冲孔，后弯曲。如

孔边在弯曲区附近或孔与基准面有较高要求时，必须先弯曲后冲孔。

(3)对于带孔的拉深件，一般都是先拉深后冲孔，但是孔的位置在零件底部，

且孔径尺寸要求不高时，也可先在毛坯上冲孔，后拉深。

(4)多角弯曲件，应从材料变形和弯曲时材料移动两方面考虑安排先后顺序，

一般情况下先弯外角，后弯内角。

(5)对于形状复杂的拉深件，为便于材料变形和流动，应先成形内部形状，

再拉深外部形状。

(6)整形或校平工序，应在冲压件基本成形以后进行。

3. 工序的组合方式

一个冲压件往往需要经过多道工序才能完成，因此，编制工艺方案时，必须

考虑是采用简单模一个个工序冲压呢？还是将工序组合起来，用复合模或连续模

生产。通常，模具的选用主要取决于冲压件的生产批量，尺寸大小和精度要求等

因素。生产批量大，冲压工序应尽可能地组合在一起，采用复合模或连续模冲压；
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小批量生产，常选用单工序简单模。但对于尺寸过小的冲压件，考虑到单工序模

上料不方便和生产率低，也常选用复合模或连续模生产；若选用自动送料，一般

用连续模冲压；为避免多次冲压的定位误差，常选用复合模生产，当用几个简单

模制造费用比复合模高，而生产批量又不大时，也可考虑用将工序组合起来，选

用复合模生产。

工序的组合方式，可选用复合模或连续模。一般来说，复合模的冲压精度比

连续模高，结构紧凑，模具轮廓面积比连续模小；但是，连续模的生产率较高，

操作比较安全，容易实现单机自动化生产，若装上自动送料装置，可适用小件的

自动冲压。常见的复合模和连续模的工序组合方式，可按表 1-1 选用。

4. 辅助工序

对于某些组合冲压件或有特殊要求的冲压件，在分析了基本工序，冲压次数，顺序及工

序的组合方式后，尚须考虑非冲压辅助工序，如钻孔，铰孔，车削等机械加工，焊接,铆合,

热处理，表面处理，清理和去毛刺等工序。如多次拉深工序之间，为消除加工硬化，要进行

退火处理；为除锈要酸洗等。这些辅助工序可根据冲压件结构特点和使用要求选用，安排在

各冲压工序之间进行，也可安排在冲压工序前或后完成。

1.1.3 确定并设计各工序的工艺方案

依据所确定的零件成形的总体工艺方案，确定并设计各道冲压工序的工艺方案。内

容包括：确定完成本工序成形的加工方法；确定本工序的主要工艺参数；根据各冲压工序的

成形极限，进行必要的工艺计算，如弯曲件的最小弯曲半径，一次翻边的高度等；确定毛坯

的形状，尺寸和下料方式，计算材料利用率，确定各工序的成形力，计算本工序的材料，能

源，工时的消耗定额等，由所定的工艺方案计算并确定每个的工件形状和尺寸，绘出各工序

的工件图。



5

1.1.4 确定模具的类型和结构尺寸，进行模具设计

设计模具的一般程序如下：

1. 模具类型和结构形式的确定。根据确定的工艺方案，冲压件的形状特点，

精度要求，生产批量，模具的制造和维修条件，操作的方便性与安全性要求，以

及利用和实现机械化自动化的可能性等确定选用复合模，连续模或者简单模。应

表 1-1 复合模和连续-复合模型式
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特别注意使模具类型，模具的结构形式与模具的强度，刚度，使用寿命要求等取

得协调一致。复合模常常遇到强度问题，如落料，冲孔及翻边集中到一副复合模

上，而翻边高度又小，这时，复合模的凸凹模壁厚薄，不能满足强度要求。

2. 工件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。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理论重新分配公差，把设计尺寸换算成工艺尺寸。不过，

这样将会使零件的加工精度要求提高。当零件是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。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，平板零件最好用相距较远的两孔定位，或者一个孔和外形定位；

弯曲件可用孔或形体定位；拉深件可用外形，底面或切边后的凸缘定位。

3. 模具零件的选用、设计、计算模具的工作零件，定位，压料和卸料零件，

导向零件，连接和紧固零件要尽量按《冷冲模国家标准》(GB2851～2875-81)选

用，若无标准可选用，再进行设计。此外还有弹簧,橡皮的选用和计算。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。如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，并画出模具结构草图。

4. 绘制模具总装配图 根据模具结构草图绘制正式装配图，装配图应能清

楚地表达各零件之间的相互关系，应有足够说明模具结构的投影图及必要的剖

面，剖视图。还应画出工件图，排样，填写零件明细表和技术要求等。

5. 绘制模具零件图 按照模具的总装配图，拆绘模具零件图。零件图应标

注全部尺寸，公差,表面粗糙度，材料及热处理，技术要求等。

1.1.5 合理选择冲压设备

根据零件的大小，所需的冲压力（包括压料力，卸料力等），冲压工序的

性质和工序数目，模具的结构型式，模具闭合高度和轮廓尺寸，结合现有设备的

情况，来决定所需设备的类型，吨位，型号和数量。

选择设备和设计模具的工作是相互联系的，许多工作可交叉进行或同时进

行。如先根据计算的冲压力，粗选的设备不大，但模具的轮廓尺寸大时，可重选

大些的设备，使设备的闭合高度，漏料孔的尺寸与模具的结构尺寸相适应。通常，

设计模具和选择压力机应注意下列几点：

1. 为保证冲模正确和平衡地工作，冲模的压力中心必须通过模柄轴线而和

压力机滑块中心线相重合，以免滑块受偏心载荷，从而减少冲模和压力机导轨的

不正常磨损。
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2. 模具的闭合高度 H应介于压力机的最大装模高度 Hmax 和最小装模高度

Hmin 之间，即满足关系式

Hmin+5mm<H<Hmax-5mm

压力机的装模高度是指滑块在下死点时，滑块下表面至工作台垫板上表面之

间的距离。

3. 对于深拉深的模具，要计算拉深功，校核压力机的电机功率。

4. 拉深，弯曲工序一般需要较大行程，在拉深中，为了便于安放毛坯和取

出工件，要校核模具出件时压力机的行程，其行程不小于拉深件高度的 2.5 倍。

1.1.6 编写工艺文件和设计计算说明书

为了科学地组织和实施生产，在生产中准确地反应工艺过程设计中确定的

各项技术要求,保证生产过程的顺利进行，必须根据不同的生产类型，编写详细

程度不同的工艺文件。冲压件的工艺文件，一般以工艺过程卡的形式表示，内容

包括：工序名称，工序次数，工序草图（半成品形状和尺寸），所用模具，所选

设备，工序检验要求，板料规格和性能，毛坯形状和尺寸等(冲压工艺卡格式见

附录 4)。

设计计算说明书是编写工艺文件指导生产的主要依据，也是一项重要的技术

文件。主要内容包括零件成形过程设计中的各项计算，选用依据和技术经济分析

等。
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第 2 章 冲压模课程设计指导--设计及绘制装配图

2.1 设计及绘制装配图

冲模图纸由总装配图，零件图两部分组成。

一个零件往往需多道工序，用几副模具才能加工完成，由指导老师指定一副

模具进行设计。为防止总装配图设计反复，应先画装配结构草图，经指导教师认

可后，再画正式的总装配图。

总装配图应有足够说明冲模构造的投影图及必要的剖视，剖面图，一般主视

图和俯视图对应绘制。绘图时，先画工作零件，再画其它各部分零件，并注意与

上一步计算工作联合进行。如发现模具不能保证工艺的实施，则须更改工艺设计。

装配图的绘制除遵守机械制图的一般规定外，它还有一些习惯或特殊规定的

绘制方法。绘图的步骤如下：

2.1.1 布置图面及选定比例

1. 图样幅面应符合国家标准(GB4457.1-84)，基本幅面代号及尺寸如下表

2-1：

表 2-1 图纸基本幅面代号及尺寸

必要时允许将表中幅面的一边加长(1 号及 0号幅面允许加长两边），其加长

量根据需要确定。一般常用 1号图纸绘制装配图即可，必要时亦可用 0号图纸。

绘图时先将图纸及标题栏的外框线按规定绘出，这样在图纸上所剩的空白图面即

为绘图的有效面积。

2. 绘图比例最好取 1:1，这样直观性好。小尺寸模具的模具图可放大，大

尺寸可以缩小，但必须按照机械制图要求缩放。
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2.1.2 模具总装配图

模具总装配图的一般布置情况如图 2-1。

1. 视图

一般情况下，用主视图和俯视图表示模具结构(图 2-2)。主视图上尽可能将

模具的所有零件剖出，可采用全剖视或阶梯剖视，绘制出的视图要处于闭合状态

或接近闭合状态，也可一半处于工作状态，另一处于非工作状态(图 2-3)。俯视

图可只绘出下模或上，下模各半的视图。有必要时再绘一侧视图以及其它剖视图

和部分视图。

图 2-1 模具装配图布置

在剖视图中所剖切到的凸模和顶件块等旋转体时，其剖面不画剖面线；有时

为了图面结构清晰，非旋转形的凸模也可以不画剖面线。

条料或制件轮廓涂黑（涂红），或用双点画线表示。

2. 工件图和排样图

工件图是经模具冲压后所得到的冲压件图形。有落料工序的模具，还应画出

排样图。工件图和排样图一般画在总图的右上角，并注明材料名称，厚度及必要

的尺寸。若图面位置不够，或工件较大时，可另立一页。工件图的比例一般与模

具图一致，特殊情况可以缩小或放大。工件图的方向应与冲压方向一致（即与工

件在模具中的位置一样），若特殊情况下不一致时，必须用箭头注明冲压方向。
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3. 技术条件

在模具总装配图中，只要简要注明对该模具的要求和注意事项，在右下方适

当位置注明技术条件。技术条件包括冲压力、所选设备型号、模具闭合高度、以

及模具打的印记，冲裁模要注明模具间隙等。

4. 标题栏和明细表

标题栏和明细表放在总图右下角，若图面不够，可另立一页。其格式应符合

国家标准（GB10609.1-89,GB10609.2-89)。



11

图 2-2 装配样图 1

5. 标注

总装配图中需标注模具的闭合高度，外围尺寸，便于冲模使用管理。此

外，还应标注靠装配保证的有关配合尺寸及精度，其它尺寸一般不标注。

图 2-3 装配样图 2

2.2 设计及绘制零件图

完成模具的总装配图设计后，还不能直接按它制造各个零件。因而必须拆绘
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及设计模具零件图，以作为生产及检验各个零件的技术文件。模具零件图既要反

应出设计意图，又要考虑到制造的可能性及合理性，零件图设计的质量直接影响

冲模的制造周期及造价。因此，设计得好的零件图可以减少出废品，方便制造，

降低模具成本，提高模具使用寿命。

目前大部分模具零件已标准化，供设计时选用，这对简化模具设计，缩短设

计及制造周期，集中精力去设计那些非标准件，无疑会收到良好效果。

在课程设计中，主要是锻炼同学们的设计能力，掌握零件图的要求及绘制方

法。

在生产中，标准件不需绘制，模具总装配图中的非标准零件均需绘制零件图。

有些标准零件（如上，下模座）需补加工的地方太多时，也要求画出。

模具零件图是冲模零件加工的唯一依据，包括制造和检验零件的全部内容，

因而必须满足下列要求：

1. 正确而充分的视图

所选的视图应充分而准确地表示出零件内部和外部的结构形状和尺寸大小。

而且视图及剖视图等的数量应为最少。

2. 具备制造和检验零件的数据

零件图中的尺寸是制造和检验零件的依据，故应慎重细致地标注。尺寸既要

完备，同时又不重复。在标注尺寸前，应研究零件的工艺过程，正确选定尺寸的

基准面，以利加工和检验。零件图的方位应尽量按其在总装配图中的方位画出，

不要任意旋转和颠倒，以防画错，影响装配。

3. 注有加工尺寸的公差及表面粗糙度

所有的配合尺寸或精度要求较高的尺寸都应标注公差（包括表面形状及位置

公差）。未注尺寸公差按 IT14 级制造。模具的工作零件（如凸模，凹模和凸凹模）

的工作部分尺寸按计算出的标注。

所有的加工表面都应注明表面粗糙度等级。正确决定表面粗糙度等级是一项

重要的技术经济工作。一般地说，零件表面粗糙度等级可根据对各个表面的工作

要求及精度等级来决定。具体决定表面粗糙度等级时，可参考表 2-2 或图册中相

应的图纸类比确定。

4. 技术条件

凡是图样或符号不便于表示，而在制造时又必须保证的条件和要求都应注明

在技术条件中。它的内容随着不同的零件，不同的要求及不同的加工方法而不同。

其中主要应注明：

（1）对材质的要求。如热处理方法及热处理表面所应达到的硬度等。
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（2）表面处理，表面涂层以及表面修饰（如锐边倒钝，清砂）等要求。

（3）未注倒圆半径的说明，个别部位的修饰加工要求。

（4）其它特殊要求。

表 2-2

注：1. 表中 ——轮廓的算术平均偏差， ——不平度十点平均高度。

2. 和 分别以 和 表示为合理，表中数值为 和 两者间的参考对应值，圆括号中数值为

对应原表面光洁度等级的粗糙度系列范围中的表达值。

2.3 冲模图的一些习惯画法

模具图的画法主要按机械制图的国家标准规定。考虑到模具图的特点，

允许采用一些常用的习惯画法。

2.3.1 内六角螺钉和圆柱销的画法

同一规格，尺寸的内六角螺钉和圆柱销，在模具总装配图中的剖视图中

可各画一个，各引一个件号。当剖视图中不易表达时，也可从俯视图中引出件号。

内六角螺钉和圆柱销在俯视图中分别用双圆（螺钉头外径和窝孔）

同一规格，尺寸的内六角螺钉和圆柱销，在模具总装配图中的剖视图中可各
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画一个，各引一个件号。当剖视图中不易表达时，也可从俯视图中引出件号。内

六角螺钉和圆柱销在俯视图中分别用双圆（螺钉头外径和窝孔）及单圆表示。当

剖视位置比较小时，螺钉和圆柱销可各画一半，见图 2-4中的件 1,2,3,4。

图 2-4 螺钉和圆柱销表达

在总装配图中，螺钉过孔一般情况下要画出，为了简化画图，可以不画过孔，

但在一副模具图中应一致。

2.3.2 弹簧窝座及圆柱螺旋压缩弹簧的画法

在冲模中，弹簧可用简化画法，用双点划线表示。当弹簧个数较多时，

在俯视图中可只画一个弹簧，其余只画窝座，见图 2-5。
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图 2-5 弹簧简化法

2.3.3 弹顶器的画法

装在下模座下面的弹顶器起压料和卸料作用。目前许多工厂均有通用弹

顶器可供选用，但有些模具的弹顶器也需专门设计，故画图时要全部画出。

2.3.4 绘制零件图时的习惯画法

1. 直径尺寸大小不同的各组孔可用涂色，符号，阴影线区别（图 2-6）。

图 2-6 零件图圆孔画法

2. 圆柱销孔尺寸标注（图 2-7）

3. 推杆长度按尺寸计算后，加 10--15 使成整数。
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图 2-7 圆柱销孔标注方式

2.4 编写设计计算说明书

编写设计说明书，是整个设计工作中的一个重要组成部分。它是设计者

设计思想的体现，是设计成果的文字表达，也是学生撰写技术性总结和文件的能

力的体现。

说明书是设计者将自己的设计成果，意图，理论根据等用文字，图表系统地

阐述而成的，它应重点对设计方案加以论证和分析。除此之外，它还应包括设计

过程中独立考虑问题的出发点和最后抉择的依据，以及必要的计算过程或其他说

明。

说明书要求内容完整，分析透彻，文字简明通顺，计算结果准确，书写工整

清晰，并按合理的顺序及规定的格式缮写，计算部分只须写出计算公式，代人有

关数据，即直接得出计算结果（包括“合格”，“安全”等结论），不必写出全部

运算及修改过程。

设计说明书的内容及顺序建议为：

（1）封面（用本校统一印刷的设计说明书专用封面）

（2）设计任务书及产品图（应装订入原发的任务书）

（3）目录（标题及页次）

（4）序言

（5）零件的工艺性分析

（6）冲压零件工艺方案的拟定

（7）排样形式和裁板方法，材料利用率计算

（8）工序压力计算，压力中心的确定，压力机的选择
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（9）模具类型及结构形式的选择

（10）模具零件的选用、设计以及必要的计算

（11）模具工作零件刃口尺寸及公差的计算

（12）对本设计在技术上和经济上的分析

（13）其它需要说明的内容

（14）参考资料

设计说明书中引用的重要数据均应注明出处，只注参考资料的统一编排代号

〖*〗及页次，图号或表号等。下面举例说明设计计算说明书的编制方法及缮写

格式
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第 3章 模具设计实例

3.1 落料冲孔复合模设计实例

3.1.1 零件工艺性分析

工件为图 3-1所示的落料冲孔件，材料为 Q235钢，材料厚度 2mm，生产批

量为大批量。工艺性分析内容如下：

图 3-1 工件图

1.材料分析

Q235为普通碳素结构钢，具有较好的冲裁成形性能。

2.结构分析

零件结构简单对称，无尖角，对冲裁加工较为有利。零件中部有一异形孔，

孔的最小尺寸为 6mm，满足冲裁最小孔径 mind ≥ mm20.1 t 的要求。另外，经计

算异形孔距零件外形之间的最小孔边距为 5.5mm，满足冲裁件最小孔边距 minl ≥

mm35.1 t 的要求。所以，该零件的结构满足冲裁的要求。

3.精度分析

零件上有 4个尺寸标注了公差要求，由公差表查得其公差要求都属 IT13，

所以普通冲裁可以达到零件的精度要求。对于未注公差尺寸按 IT14精度等级查

补。

由以上分析可知，该零件可以用普通冲裁的加工方法制得。

3.1.2 冲裁工艺方案的确定

零件为一落料冲孔件，可提出的加工方案如下：

方案一：先落料，后冲孔。采用两套单工序模生产。

方案二：落料—冲孔复合冲压，采用复合模生产。

方案三：冲孔—落料连续冲压，采用级进模生产。

方案一模具结构简单，但需两道工序、两副模具，生产效率低，零件精度较

差，在生产批量较大的情况下不适用。方案二只需一副模具，冲压件的形位精度
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和尺寸精度易保证，且生产效率高。尽管模具结构较方案一复杂，但由于零件的

几何形状较简单，模具制造并不困难。方案三也只需一副模具，生产效率也很高，

但与方案二比生产的零件精度稍差。欲保证冲压件的形位精度，需在模具上设置

导正销导正，模具制造、装配较复合模略复杂。

所以，比较三个方案欲采用方案二生产。现对复合模中凸凹模壁厚进行校核，

当材料厚度为 2mm时，可查得凸凹模最小壁厚为 4.9mm，现零件上的最小孔边

距为 5.5mm，所以可以采用复合模生产，即采用方案二。

3.1.3 零件工艺计算

1.刃口尺寸计算

根据零件形状特点，刃口尺寸计算采用分开制造法。

（1）落料件尺寸的基本计算公式为

A
0maxA )(  XΔDD 式（3-1）

0
minmax

0
minAT TT

)()(    ZXΔDZDD 式（3-2）

尺寸 mm100
22.0R ，可查得凸、凹模最小间隙 Zmin=0.246mm，最大间隙

Zmax=0.360mm，凸模制造公差 mm02.0T  ，凹模制造公差 mm03.0A  。将以

上各值代入 AT   ≤ minmax ZZ  校验是否成立，经校验，不等式成立，所以可按

上式计算工作零件刃口尺寸。

即 mm835.9mm22.075.010 030.0
0

03.0
0A1

  ）（D

mm712.9mm246.0835.9 0
020.0

0
02.0T1   ）（D

（2）冲孔基本公式为

0
minT T

)(  XΔdd 式（3-3）
A

0minminA )(  ZXΔdd 式（3-4）

尺寸 mm5.4 18.0
0
R ，查得其凸模制造公差 mm02.0T  ，凹模制造公差

mm02.0A  。经验算，满足不等式 AT   ≤ minmax ZZ  ，因该尺寸为单边磨损

尺寸，所以计算时冲裁间隙减半，得

mm65.4mm)18.075.05.4( 0
02.0

0
02.0T1  d

mm76.4mm)2/246.065.4( 02.0
0

02.0
0A1

 d

尺寸 mm3 18.0
0
R ，查得其凸模制造公差 mm02.0T  ，凹模制造公差

mm02.0A  。经验算，满足不等式 AT   ≤ minmax ZZ  ，因该尺寸为单边磨损

尺寸，所以计算时冲裁间隙减半，得

mm14.3mm)18.075.03( 0
02.0

0
02.0T1  d

mm26.3mm)2/246.014.3( 02.0
0

02.0
0A1

 d

（3）中心距：
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尺寸 mm2.057 

mm05.057mm)4/2.057( L

尺寸 mm12.05.7 

mm03.05.7mm)4/12.05.7( L

尺寸 mm12.05.4 

mm03.05.4mm)4/12.05.4( L

2.排样计算

分析零件形状，应采用单直排的排样方式，零件可能的排样方式有图 3-2

所示两种。

图 3-2 排样方案图

比较方案 a和方案 b，方案 b所裁条料宽度过窄，剪板时容易造成条料的变

形和卷曲，所以应采用方案 a。现选用 4000mm×1000 mm的钢板，则需计算采

用不同的裁剪方式时，每张板料能出的零件总个数。

（1）裁成宽 81.4mm、长 1000mm的条料，则一张板材能出的零件总个数

为

22054549
22
1000

4.81
4000











（2）裁成宽 81.4mm、长 4000mm的条料，则一张板材能出的零件总个数

为

217218112
22
4000

4.81
1000











比较以上两种裁剪方法，应采用第 1种裁剪方式，即裁为宽 81.4mm、长

1000mm的条料。其具体排样图如图 3-3所示。
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图 3-3 排样图

3.冲压力计算

可知冲裁力基本计算公式为

KLTF 

此例中零件的周长为 216mm，材料厚度 2mm，Q235钢的抗剪强度取

350MPa，则冲裁该零件所需冲裁力为

kN197196560N35022163.1  NF

模具采用弹性卸料装置和推件结构，所以所需卸料力 XF 和推件力 TF 为

kN85.9kN19705.0XX  FKF

kN5.32kN197055.03TT  FNKF

则零件所需得冲压力为

kN35.239kN)5.3285.9197(TX  FFFF总

初选设备为开式压力机 J23—35。

4.压力中心计算

零件外形为对称件，中间的异形孔虽然左右不对称，但孔的尺寸很小，左右

两边圆弧各自的压力中心距零件中心线的距离差距很小，所以该零件的压力中心

可近似认为就是零件外形中心线的交点。

3.1.4 冲压设备的选用

根据冲压力的大小，选取开式双柱可倾压力机 JH23—35，其主要技术参数

如下：

公称压力：350kN
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滑块行程：80mm

最大闭合高度：280 mm

闭合高度调节量：60 mm

滑块中心线到床身距离：205mm

工作台尺寸：380 mm×610 mm

工作台孔尺寸：200 mm×290 mm

模柄孔尺寸：φ50 mm×70 mm

垫板厚度：60 mm

3.1.5 模具零部件结构的确定

1.标准模架的选用

标准模架的选用依据为凹模的外形尺寸，所以应首先计算凹模周界的大小。

由凹模高度和壁厚的计算公式得，凹模高度 mm22mm7728.0  KbH ，凹

模壁厚 mm40mm228.1)2~5.1(  HC 。

所以，凹模的总长为 mm157mm)40277( L （取 160mm），凹模的宽

度为 mm100mm)40220( B 。

模具采用后置导柱模架，根据以上计算结果，可查得模架规格为上模座

160mm×125mm×35mm，下模座 160mm×125mm×40mm，导柱 25mm×

150mm，导套 25mm×85mm×33mm。

2.卸料装置中弹性元件的计算

模具采用弹性卸料装置，弹性元件选用橡胶，其尺寸计算如下：

（1）确定橡胶的自由高度 0H

工）（ HH 4~5.30  式（3-5）

mm10mm)712()10~5(1 



t
hhH 修磨工作工

由以上两个公式，取 mm400 H 。

（2）确定橡胶的横截面积 A

pFA /X 式（3-6）

查得矩形橡胶在预压量为 10%~15%时的单位压力为 0.6MPa，所以

2mm16417
MPa6.0
N9850

A

（3）确定橡胶的平面尺寸

根据零件的形状特点，橡胶垫的外形应为矩形，中间开有矩形孔以避让凸模。

结合零件的具体尺寸，橡胶垫中间的避让孔尺寸为 82 mm×25mm，外形暂定一
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边长为 160mm，则另一边长 b为

mm115mm
160

258216417
2582160








b

Ab

（4）校核橡胶的自由高度 0H

为满足橡胶垫的高径比要求，将橡胶垫分割成四块装入模具中，其最大外形

尺寸为 80mm，所以

5.0
80
400 

D
H

橡胶垫的高径比在 0.5~1.5之间，所以选用的橡胶垫规格合理。橡胶的装模

高度约为 0.85×40 mm =34mm。

3.其他零部件结构

凸模由凸模固定板固定，两者采用过渡配合关系。模柄采用凸缘式模柄，根

据设备上模柄孔尺寸，选用规格 A50×100 的模柄。

3.1.6 模具装配图

模具装配图如图 3-4 所示。

3.1.7 模具零件图

模具中上模座、下模座、垫板、凸模固定板、卸料板、凸凹模固定板、冲孔

凸模、凸凹模、凹模、推件块零件图如图 3-5～3-14 所示。
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图 3-4 装配图

1-下模座 2、12、13、19-螺钉 3、11、18-销钉 4-凸凹模固定板 5-凸凹模 6-橡胶 7-

卸料版 8-导料销 9-凹模 10-上模座 14-打杆 15-横销 16-推板 17-模柄 20-导柱 21-导
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套 22-垫板 23-凸模固定板 24-推杆 25-推件块 26-凸模 27-卸料螺钉 28-挡料销
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图 3-5 上模座零件图
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图 3-6 下模座零件图

图 3-7 推件块零件图
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图 3-8 凸凹模固定板零件图

图 3-9 卸料板零件图
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图 3-10 凸模固定板零件图

图 3-11 垫板零件图
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图 3-12 凹模零件图

图 3-13 凸模零件图 图 3-14 凸凹模零件图
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3.2 U形弯曲件模具设计

3.2.1 零件工艺性分析

工件图为图 3-15所示活接叉弯曲件，

材料 45钢，料厚 3mm。其工艺性分析内

容如下：

1.材料分析

45钢为优质碳素结构钢，具有良好的

弯曲成形性能。

2.结构分析

零件结构简单，左右对称，对弯曲成

形较为有利。可查得此材料所允许的最小弯曲半径 mm5.15.0min  tr ，而零件弯

曲半径 mm5.1mm2 r ，故不会弯裂。另外，零件上的孔位于弯曲变形区之外，

所以弯曲时孔不会变形，可以先冲孔后弯曲。计算零件相对弯曲半径

567.0/ tr ，卸载后弯曲件圆角半径的变化可以不予考虑，而弯曲中心角发生

了变化，采用校正弯曲来控制角度回弹。

3.精度分析

零件上只有 1个尺寸有公差要求，由公差表查得其公差要求属于 IT14，其

余未注公差尺寸也均按 IT14选取，所以普通弯曲和冲裁即可满足零件的精度要

求。

4.结论：由以上分析可知，该零件冲压工艺性良好，可以冲裁和弯曲。

3.2.2 工艺方案的确定

零件为 U形弯曲件，该零件的生产包括落料、冲孔和弯曲三个基本工序，

可有以下三种工艺方案：

方案一：先落料，后冲孔，再弯曲。采用三套单工序模生产。

方案二：落料—冲孔复合冲压，再弯曲。采用复合模和单工序弯曲模生产。

方案三：冲孔—落料连续冲压，再弯曲。采用连续模和单工序弯曲模生产。

方案一模具结构简单，但需三道工序三副模具，生产效率较低。

方案二需两副模具，且用复合模生产的冲压件形位精度和尺寸精度易保证，

生产效率较高。但由于该零件的孔边距为 4.75mm，小于凸凹模允许的最小壁厚

6.7mm，故不宜采用复合冲压工序。

方案三也需两副模具，生产效率也很高，但零件的冲压精度稍差。欲保证冲

压件的形位精度，需在模具上设置导正销导正，故其模具制造、安装较复合模略

复杂。

图 3-15 弯曲工件图
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通过对上述三种方案的综合分析比较，该件的冲压生产采用方案三为佳。

3.2.3 零件工艺计算

1.弯曲工艺计算

（1）毛坯尺寸计算

对于 tr 5.0 有圆角半径的弯曲件，由

于变薄不严重，按中性层展开的原理，坯

料总长度应等于弯曲件直线部分和圆弧部

分长度之和，可查得中性层位移系数

28.0x ，所以坯料展开长度为

64mm63.9)]328.02(
180
90[2)1025(2)5916(Z 



L

由于零件宽度尺寸为 18mm，故毛坯尺寸应为 64mm×18mm。弯曲件平面展

开图见图 3-16，两孔中心距为 46mm。

（2）弯曲力计算

弯曲力是设计弯曲模和选择压力机的重要依据。该零件是校正弯曲，校正弯

曲时的弯曲力 校F 和顶件力 DF 为

kN541201825  ApF校

kN5
32

5503183.17.03.0

7.0
3.0

)8.0~3.0(

2

b
2

D












tr
KBt

FF


自

对于校正弯曲，由于校正弯曲力比顶件力大得多，故一般 DF 可以忽略，即

压力机F ≥ 校F

生产中为安全，取 压力机F ≥ kN2.97548.18.1 校F ，根据压弯力大小，初

选设备为 JH23—25。

2.冲孔落料连续模工艺计算

（1）刃口尺寸计算

由图 3-2可知，该零件属于一般冲孔、落料件。根据零件形状特点，冲裁模

的凸、凹模采用分开加工方法制造。尺寸 18mm、R9mm由落料获得，2×φ8.5mm

和 46±0.31mm由冲孔同时获得。查得凸、凹模最小间隙 mm48.0min Z ，最大

间隙 mm66.0max Z ，所以 mm18.048.066.0minmax  ZZ 。

按照模具制造精度高于冲裁件精度 3～4级的原则，设凸、凹模按 IT8制造，

落料尺寸 mm180 43.0 ，凸、凹模制造公差 mm027.0AT   ，磨损系数 X 取 0.75。

冲孔尺寸 mm5.8 36.0
0
 ，凸、凹模制造公差 mm022.0AT   ，磨损系数 X 取 0.5。

根据冲裁凸、凹模刃口尺寸计算公式进行如下计算：

落料尺寸 mm180 43.0 ，

校核不等式 AT   ≤ minmax ZZ  ，代入数据得 18.0054.0027.0027.0  。

图 3-16 坯料展开图
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说明所取的 T 与 A 合适，考虑零件要求和模具制造情况，可适当放大制造公差

为： mm072.0mm18.04.0T  ， mm108.0mm18.06.0A  。

将已知和查表的数据代入公式得

mm678.17mm0.43)0.75-18()( 027.0
0

0.027
00maxA

A   XLL

mm198.17mm0.48)-678.17()( 0
027.0

0
0.027-

0
minAT T   ZLL

故落料凸模和凹模最终刃口尺寸为： mm678.17 108.0
0A
L ，

mm198.17 0
072.0T L 。

落料 R9mm，属于半边磨损尺寸。由于是圆弧曲线，应该与落料尺寸 18mm

相切，所以其凸、凹模刃口尺寸取为

mm8.839mm678.17
2
1 0.054

0
2/108.0

0A
 R

mm599.8mm198.17
2
1 0

036.0
0

2/072.0T  R

冲孔： mm5.8 36.0
0


校核 minmaxAT ZZ   ，代入数据得： 18.0044.0022.0022.0  。说明

所取的 T 与 A 合适，考虑零件要求和模具制造情况，可适当放大制造公差为：

mm072.0mm18.04.0T  ， mm108.0mm18.06.0A  。

将已知和查表的数据代入公式得

mm68.8mm)36.05.05.8()( 0
022.0

0
022.0

0
minT T   Xdd

mm16.9mm)48.068.8()( 022.0
0

022.0
00minTA

A   Zdd

故冲孔凸模和凹模最终刃口尺寸为： mm68.8 0
072.0T d ， mm16.9 108.0

0A
d 。

孔心距 46±0.31mm

因为两个孔同时冲出，所以凹模型孔中心距为

mm078.0468/62.0468/'
A  LL

（2）排样计算

分析零件形状应采用单直排的排样方式，零件可能的排样方式有如图 3-17

图 3-17 可能的排样方式



34

所示两种。

比较方案 a和方案 b，方案 a是少废料排样，显然材料利用率高，但因条料

本身的剪板公差以及条料的定位误差影响，工件精度不易保证，且模具寿命低，

操作不便，排样不适合连续模，所以选择方案 b。同时，考虑凹模刃口强度，其

中间还需留一空工位。现选用规格为 3mm×1000mm×1500mm的钢板，则需计

算采用不同的裁剪方式时，每张板料能出的零件总个数。

经查得零件之间的搭边值 mm2.31 a ，零件与条料侧边之间的搭边值

mm5.3a ，条料与导料板之间的间隙值 mm5.0C ，则条料宽度为

mm5.71mm)5.05.3264()2( 0
8.0

0
8.0

0
max   CaDB

步距 mm2.212.3181  aDS

由于弯曲件裁板时应考虑纤维方向，所以只能采用横裁。即裁成宽 71.5mm、

长 1000mm的条料，则一张板材能出的零件总个数为

个9404720
2.21

2.31000
5.71

1500




 





n

计算每个零件的面积 222 mm9.9685.8
4

2184618
4


S ，则材料

利用率为 %7.60%100
10001500

9.968940%100
bb










BL
Sn 。排样图如图 3-18所

示。

3.冲裁力计算

此例中零件的落料周长为 148.52mm，冲孔周长为 26.69mm，材料厚度 3mm，

45钢的抗剪强度取 500MPa，冲裁力基本计算公式 KLtF  。则冲裁该零件所

需落料力

图 3-18 零件的排样图
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kN6.289N289614500352.1483.11 F

冲孔力 kN1.104N104091500369.263.122 F

模具结构采用刚性卸料和下出件方式，所以所需推

件力 TF 为

kN53kN)1.1046.289(045.0
3
9)( 21TT  FFNKF

计算零件所需总冲压力

kN7.446kN)531.1046.289(T21  FFFF总

初选设备为 JC23—63。

4.压力中心计算

零件为一对称件，所以压力中心就是冲裁轮廓图形的几何中心，但由于采用

级进模设计，因此需计算模具的压力中心。排样时零件前后对称，所以只需计算

压力中心横坐标，如图 19所示建立坐标系。设模具压力中心横坐标为 0x （计算

时取代数值），则有

0201 )4.42( xFxF 

即 00 1.104)4.42(6.289 xx  ，

解得 mm2.310 x

所以模具压力中心坐标点为（-31.2 , 0）。

3.2.4 冲压设备的选用

1. 冲孔落料连续模设备的选用

根据冲压力的大小，选取开式双柱可倾台压力机 JC23—63，其主要技术参

数如下：

公称压力：630kN

滑块行程：120mm

最大闭合高度：360 mm

闭合高度调节量：80 mm

滑块中心线到床身距离：260mm

工作台尺寸：480 mm×710 mm

工作台孔尺寸：φ250mm

模柄孔尺寸：φ50 mm×80 mm

垫板厚度：90 mm

2.弯曲模设备的选用

图 3-19 压力中心的计算
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根据弯曲力的大小，选取开式双柱可倾台压力机 JH23—25，其主要技术参

数如下：

公称压力：250kN

滑块行程：75mm

最大闭合高度：260 mm

闭合高度调节量：55mm

滑块中心线到床身距离：200mm

工作台尺寸：370 mm×560mm

工作台孔尺寸：φ260mm

模柄孔尺寸：φ40 mm×60mm

垫板厚度：50 mm

3.2.5 模具零部件结构的确定

1.冲孔落料连续模零部件设计

（1）标准模架的选用

标准模架的选用依据为凹模的外形尺寸，所以应首先计算凹模周界的大小。

根据凹模高度和壁厚的计算公式得

凹模高度 mm25mm6435.0  KbH

凹模壁厚 mm46mm258.1)2~5.1(  HC

所以，凹模的总长 mm14846256 L ，为了保证凹模结构对称并有足

够的强度，将其长度增大到 163mm。凹模的宽度 mm15646264 B 。

模具采用后侧导柱模架，根据以上计算结果，查得模架规格为：上模座

200mm×200mm×45mm，下模座 200mm×200mm×50mm，导柱 32mm×

160mm，导套 32mm×105mm×43mm。

（2）其它零部件结构

凸模固定板与凸模采用过渡配合关系，厚度取凹模厚度的 0.8倍，即 20mm，

平面尺寸与凹模外形尺寸相同。

卸料板的厚度与卸料力大小、模具结构等因素有关，取

其值为 14mm。

导料板高度查表取 12mm，挡料销高度取 4mm。

模具是否需要采用垫板，以承压面较小的凸模进行计

算，冲孔凸模承压面的尺寸如图 3-20所示。则其承受的压

应力为
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图 3-20 凸模结构图

图 3-21 凹模结

构图

MPa334
mm15

4

kN)752(
22









A
F

查得铸铁模板的 ][ p 为 90～140MPa，故 ][ p  。因此需采用垫板，垫板

厚度取 8mm。

模具采用压入式模柄，根据设备的模柄孔尺寸，应选用规格为 A50×105 的

模柄。

2.弯曲模主要零部件设计

根据工件的材料、形状和精度要求等，弯曲模采用非标准模架。下模座的轮

廓尺寸为 255mm×110mm。

（1）工作部分结构尺寸设计

1）凸模圆角半径

在保证不小于最小弯曲半径值的前提下，当零件的相对圆角半径 tr / 较小

时，凸模圆角半径取等于零件的弯曲半径，即 mm2T  rr 。

2）凹模圆角半径

凹模圆角半径不应过小，以免擦伤零件表面，影响冲模的寿命，凹模两边的

圆角半径应一致，否则在弯曲时坯料会发生偏移。根据材料厚度取

mm8mm35.2)3~2(A  tr 。

3）凹模深度

凹模深度过小，则坯料两端未受压部分太多，

零件回弹大且不平直，影响其质量；深度过大，则

浪费模具钢材，且需压力机有较大的工作行程。该

零件为弯边高度不大且两边要求平直的 U形弯曲

件，则凹模深度应大于零件的高度，且高出值

mm50 h ，如图 3-21所示。

4）凸、凹模间隙

根据 U形件弯曲模凸、凹模单边间隙的计算公式得

mm3.3mm)304.018.03(max  CttCttZ 

5）U形件弯曲凸、凹模横向尺寸及公差

零件标注内形尺寸时，应以凸模为基准，间隙取在凹模上。而凸、凹模的横

向尺寸及公差则应根据零件的尺寸、公差、回弹情况以及模具磨损规律而定。因

此，凸、凹模的横向尺寸分别为

mm875.18mm)5.075.05.18()75.0( 0
033.0

0
033.0

0
minT T   LL

mm475.25mm)3.32875.18()2( 052.0
0

052.0
00TA

A   ZLL
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（2）弹顶装置中弹性元件的计算

由于该零件在成型过程中需压料和顶件，所以模具采用弹性顶件装置，弹性

元件选用橡胶，其尺寸计算如下

1）确定橡胶垫的自由高度 0H

工）（ HH 4~5.30 

认为自由状态时，顶件板与凹模平齐，所以

mm38mm)2558(0A  hhrH工

由上两个公式取 mm1400 H 。

2）确定橡胶垫的横截面积 A

pFA /D

查得圆筒形橡胶垫在预压量为 10%~15%时的单位压力为 0.5MPa，所以

2mm10000
5.0

5000
A

3）确定橡胶垫的平面尺寸

根据零件的形状特点，橡胶垫应为圆筒形，中间开有圆孔以避让螺杆。结合

零件的具体尺寸，橡胶垫中间的避让孔尺寸为φ17mm，则其直径 D为

mm1134100004



AD

4）校核橡胶垫的自由高度 0H

2.1
113
1400 

D
H

橡胶垫的高径比在 0.5~1.5之间，所以选用的橡胶垫规格合理。橡胶的装模

高度约为 0.85×140=120mm。

3.2.6 冲孔落料连续模装配图

有了上述各步计算所得的数据及确定的工艺方案，便可以对模具进行总体设

计并画出冲裁装配图如图 22所示。

模具闭合高度 H 模=45+8+20+15+14+12+25+50=189mm。

3.2.7 弯曲模具装配图

由上述各步计算所得的数据，对弯曲模具进行总体设计并画出装配图如图

23所示。

模具闭合高度 H 模=40+20+4+103=167 mm。
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图 22 冲孔落料级进模

1-下模座 2、4、11-螺钉 3-导柱 5-挡料销 6-导料板 7-导套 8、15、21-销钉 9-导正销 10-
上模座 12-落料凸模 13-模柄 14-防转销 16-垫板 17-凸模固定板 18-冲孔凸模 19-卸料

板 20-凹模
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图 23 弯曲模装配图

1、2-螺钉 3-弯曲凹模 4-顶板 5-销钉 6-模柄 7-凸模 8-销钉 9-定位板

10-下模座 11-顶料螺钉 12-拉杆 13-托板 14-橡胶 15-螺母
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3.3 无凸缘筒形件模具设计

3.3.1 零件工艺性分析

工件为图 3-24所示拉深件，材料 08钢，材料厚

度 2mm，其工艺性分析内容如下：

1.材料分析

08钢为优质碳素结构钢，属于深拉深级别钢，

具有良好的拉深成形性能。

2. 结构分析

零件为一无凸缘筒形件，结构简单，底部圆角半

径为 R3，满足筒形拉深件底部圆角半径大于一倍料

厚的要求，因此，零件具有良好的结构工艺性。

3. 精度分析

零件上尺寸均为未注公差尺寸，普通拉深即可

达到零件的精度要求。

3.3.2 工艺方案的确定

零件的生产包括落料、拉深（需计算确定拉深次数）、切边等工序，为了提

高生产效率，可以考虑工序的复合，本例中采用落料与第一次拉深复合，经多次

拉深成形后，由机械加工方法切边保证零件高度的生产工艺。

3.3.3 零件工艺计算

1.拉深工艺计算

零件的材料厚度为 2mm，所以所有计算以中径为准。

（1）确定零件修边余量

零件的相对高度 63.2
30

180





d
h

，经查得修边余量 mmh 6 ，所以，修正

后拉深件的总高应为 79+6=85mm。

（2）确定坯料尺寸D

由无凸缘筒形拉深件坯料尺寸计算公式得

mm105
mm456.043072.18530430

56.072.14
22

22




 rdrdhdD

（3）判断是否采用压边圈

零件的相对厚度 9.1100
105
2100 

D
t

，经查压边圈为可用可不用的范围，

为了保证零件质量，减少拉深次数，决定采用压边圈。

（4）确定拉深次数

查得零件的各次极限拉深系数分别为[ m1]=0.5，[ m2]=0.75，[ m3]=0.78，

图 3-24 拉深工件图
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[ m4]=0.8。所以，每次拉深后筒形件的直径分别为

mm5.52mm1055.0][ 11  Dmd

mm38.39mm5.5275.0][ 122  dmd

mm72.30mm38.3978.0][ 233  dmd

mm30mm58.24mm72.308.0][ 344  dmd

由上计算可知共需 4次拉深。

（5）确定各工序件直径

调整各次拉深系数分别为 53.01 m ， 78.02 m ， 82.03 m ，则调整后每

次拉深所得筒形件的直径为

mm65.55mm10553.011  Dmd

mm41.43mm65.5578.0122  dmd

mm60.35mm41.4382.0233  dmd

第四次拉深时的实际拉深系数 84.0
60.35

30

3
4 

d
dm ，其大于第三次实际拉

深系数 3m 和第四次极限拉深系数 ][ 4m ，所以调整合理。第四次拉深后筒形件的

直径为 mm30 。

（6）确定各工序件高度

根据拉深件圆角半径计算公式，取各次拉深筒形件圆角半径分别为

mm81 r ， mm5.62 r ， mm53 r ， mm44 r ，所以每次拉深后筒形件的高度

为

mm22.39

mm)832.065.55(
65.55
843.0mm)65.55

65.55
105(25.0

)32.0(43.0)(25.0

2

11
1

1
1

1

2

1





 rd
d
rd

d
Dh

mm57.55

mm)5.632.041.43(
41.43
5.643.0mm)41.43

41.43
105(25.0

)32.0(43.0)(25.0

2

22
2

2
2

2

2

2





 rd
d
rd

d
Dh

mm77.70

mm)532.060.35(
60.35
543.0mm)60.35

60.35
105(25.0

)32.0(43.0)(25.0

2

33
3

3
3

3

2

3





 rd
d
r

d
d
Dh

第四次拉深后筒形件高度应等于零件要求尺寸，即 mm854 h 。
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拉深工序件图如图 3-25 所示。

图 3-25 拉深工序件图

2.落料拉深复合模工艺计算

（1）落料凸、凹模刃口尺寸计算

根据零件形状特点，刃口尺寸计算采用分开制造法。落料尺寸为φ 0
87.0105 ，

落料凹模刃口尺寸计算如下。

查得该零件冲裁凸、凹模最小间隙 mm246.0min Z ，最大间隙

mm360.0max Z ，凸模制造公差 mm025.0T  ，凹模制造公差 mm035.0A  。

将以上各值代入 AT   ≤ minmax ZZ  校验是否成立。经校验，不等式成立，所以

可按下式计算工作零件刃口尺寸。

mm565.104

mm87.05.0105

)(

035.0
0

035.0
0

0maxA
A













）（

XΔDD

mm319.104

mm)246.0565.104(

)(

0
025.0

0
025.0

0
minT T











 ZDD A

（2）首次拉深凸、凹模尺寸计算

第一次拉深件后零件直径为 55.65mm，由公式 KttZ  max 确定拉深凸、凹

模间隙值 Z，查得 5.0K ，所以间隙 mm3mm25.0mm2 Z ，则

首次拉深凹模 mm65.57mm)265.55()( 08.0
0

08.0
001A

  AtdD  。

首次拉深凸模 mm65.51mm)665.57()2( 0
05.0

0
05.0

0
T  

T
ZDD A 
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（3）排样计算

零件采用单直排排样方式，查得零件间的搭边值为 1.5mm，零件与条料侧边

之间的搭边值为 1.8mm，若模具采用无侧压装置的导料板结构，则条料上零件的

步距为 106.5mm，条料的宽度应为

mm6.109

mm)18.12105(

)2(

0
7.0

0
7.0

0
max











 caDB

选用规格为 2mm×1000mm×1500mm的板料，计算裁料方式如下。

裁成宽 109.6mm，长 1000mm 的条料，则每张板料所出零件数为

117913
5.106

1000
6.109

1500










裁成宽 109.6mm，长 1500mm 的条料，则每张板料所出零件数为

126149
5.106

1500
6.109

1000










经比较，应采用第二种裁法，零件的排样图如图 3-26 所示。

（3）力的计算

模具为落料拉深复合模，动作顺序是先落料后拉深，现分别计算落料力 落F 、

拉深力 拉F 和压边力 压F 。

kN3.274N4.274310
N320210514.33.1




 KLtF落

kN8.111N24.111834
N8.0400265.5514.3

11




 KtdF b拉

kN7.9N37.9672

N2.2])82265.55(105[
4

])2[
4

22

2
1

2









 PrtdDF A（压

因为拉深力与压边力的和小于落料力，即

落压拉 FFF  KN5.1217.98.111 ，所以，应按照落料力的大小选用设备。

图 3-26 零件排样图
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初选设备为 J23—35。

3.第二次拉深模工艺计算

（1）拉深凸、凹模尺寸计算

第二次拉深件后零件直径为 43.41 mm，拉深凸、凹模间隙值仍为 3mm，则

拉深凸、凹模尺寸分别为

mm41.45mm)241.43()( 08.0
0

08.0
002A

A   tdD

mm41.39mm)641.45()2( 0
05.0

0
05.0

0
T T   ZDD A

（2）拉深力计算

kN4.65N55.65427
N6.0400241.43

22








 KtdF b拉

根据以上力的计算，初选设备位 J23—10。

4.第三次拉深模工艺计算

计算方法与第二次拉深模工艺计算相同，此处从略。

5.第四次拉深模工艺计算

（1）拉深凸、凹模尺寸计算

因为零件标注外形尺寸（ 04.032  ）mm，所以要先计算凹模，即

mm98.31mm)08.075.004.32()75.0( 08.0
0

08.0
00maxA

A   dD

拉深凸模 mm58.27mm)4.498.31()2( 0
05.0

0
05.0

0
T T   ZDD A

（2）拉深力计算

kN2.45N45216
N6.0400230

4








 KdtF b拉

3.3.4 冲压设备的选用

1.落料拉深复合模设备的选用

根据以上计算，同时考虑拉深件的高度选取开式双柱可倾压力机 JH23—40，

其主要技术参数如下：

公称压力：4000kN

滑块行程：80mm

最大闭合高度：330 mm

闭合高度调节量：65 mm

滑块中心线到床身距离：250mm

工作台尺寸：460 mm×700 mm

工作台孔尺寸：250 mm×360 mm

模柄孔尺寸：φ50 mm×70 mm

垫板厚度：65mm

2.第二次拉深模设备的选用
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考虑零件的高度，选取开式双柱可倾压力机 JH23—80，以保证拉深的顺利

操作，其主要技术参数如下：

公称压力：800kN

滑块行程：130mm

最大闭合高度：380 mm

闭合高度调节量：90mm

滑块中心线到床身距离：290mm

工作台尺寸：540 mm×800 mm

模柄孔尺寸：φ60mm×80 mm

垫板厚度：100mm

3.3.5 模具零部件结构的确定

1.落料拉深复合模零部件设计

（1）标准模架的选用

标准模架的选用依据为凹模的外形尺寸，所以应首先计算凹模周界的大小。

根据凹模高度和壁厚的计算公式得

凹模高度 mm21mm1052.0  KbH 。

凹模壁厚 mm38mm218.1)2~5.1(  HC 。

所以，凹模的外径为 mm181382105 D 。

以上计算仅为参考值，由于本套模具为落料拉深复合模，所以凹模高度受拉

深件高度的影响必然会有所增加，其具体高度将在绘制装配图时确定。另外，为

了保证凹模有足够的强度，将其外径增大到 200mm。

模具采用后置导柱模架，根据以上计算结果，查得模架规格为：上模座

200mm×200mm×45mm，下模座 200mm×200mm×50mm，导柱 32mm×

190mm，导套 32mm×105mm×43mm。

（2）其它零部件结构

拉深凸模将直接由连接件固定在下模座上，凸凹模由凸凹模固定板固定，两

者采用过渡配合关系。模柄采用凸缘式模柄，根据设备上模柄孔尺寸，选用规格

为 A50×100 的模柄。

2.第二次拉深模零部件设计

由于零件高度较高，尺寸较小，所以未选用标准模架，导柱导套选用标准件，

其规格分别为 35mm×230mm，35mm×115mm×43mm。模柄采用凸缘式模柄，

规格为 A60×90。

3.3.6 落料拉深复合模装配图
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落料拉深复合模装配图如图 3-27 所示。

图 3-27 落料拉深复合模

1-下模座 2、3、10、12、23-螺钉 4-凹模 5-导柱 6-挡料销 7-导套 8-凸凹模固定板 9-上模

座 11-模柄 13-横销 14-打杆 15-推件块 16、22、24-销钉 17-凸凹模 18-卸料版 19-拉深凸

模 20-压边圈 21-顶杆
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3.3.7 第二次拉深模具装配图

第二次拉深装配图如图 3-28 所示。

图 3-28 第二次拉深装配图

1-下模座 2-导柱 3-螺钉 4-凸模固定板 5-顶杆 6-压边圈 7-拉深凹模 8-推件块 9-上模座

10-导套 11、12-螺钉 13-横销 14-打杆 15-模柄 16-销钉 17-凸模
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