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前  言

随着我国科学技术的飞速发展和产业结构的不断调整，模具已成为现代制造业中重要的

工艺装备。而冲压模具又是各类模具中所占比例最高、应用最为广泛的一种。冲压是一种先

进的少、无切屑加工方法，具有生产率高、加工成本低、材料利用率高、制件尺寸精度稳定

等优点，易于达到产品结构轻量化、操作简单、容易实现机械化与自动化。
《多工位级进模实例图解》自2014年1月出版以来，受到了读者广泛的关注与好评，为

满足广大读者的需要，作者精选了以往设计并在生产中得到成功应用的实例，编写了本书，
以期为冲压模具设计者在快速确定模具结构时提供参考、借鉴和模仿的助推器。

本书共有14幅典型的冲压模具详细图例。所选的模具图例既注重典型模具结构，又反

映富有创新意义的设计，内容选择从一般到特殊、从简单到复杂、从单工序到多工序，文字

叙述通俗易懂。全书共5篇：第1篇，冲裁模 （共3章）；第2篇，弯曲模 （共3章）；第3
篇，拉深模 （共2章）；第4篇，成形模 （共4章）；第5篇，多工位级进模 （共2章）。

在各章节中，对于形状简单的单工序模具提供了制件图、模具总装图及全套详细的模具

零件图；对于形状复杂的单工序模具提供了制件图、工序图、模具总装图及全套详细的模具

零件图；对于多工位级进模提供了制件图、排样图、模具总装图及全套详细的模具零件图

等。全书注重与生产实践相结合，并对每副模具给出了详细的解说，读者可直观地了解到每

个模具零件的形状尺寸、几何公差、表面结构等要素及有关技术要求等，无论初学模具设计

与制造者还是有一定基础的从事模具的技术人员都能快速读懂。
本书在图例中未表示清楚的做如下解释：

1）图例中异形孔尺寸标注在中心线上，标有 “ ”形的图标，其中心为穿线孔，部分

中心线及尺寸省略。模具零件图中的型孔配合间隙直接放在加工图上，全部采用CAD的数

据加工，对制造影响不大。现代化模具制造中，有很多企业逐步把尺寸标注也做了简化。例

如，原先采用手工在模板上划线，再用冲头冲上一个小圆点，接着在小圆点上钻孔加工。在

现代化科技不断发展的背景下，大部分企业采用CAD数据传输到CNC或数控铣床上直接

编制程序点孔或加工型面 （尺寸在零件图上不标注也可加工），其精度及公差主要是靠机床

来保证的，当加工完毕时，再用受控的图样进行逐一核对，避免遗漏。线切割 （快走丝、中

走丝及慢走丝）加工的CAD数据传输方式与前述相同。

2）图例中部分型面较复杂的零件图，不能用平面图表示出来的，本书未做详细的剖视

及相应尺寸的标注，如13.6.4节的成形凸模1 （件号64），机械加工时以三维数据为准。

3）本书技术要求中的主要型孔是指定位销孔、导柱孔、导套孔、凸模固定孔、凸模过

孔、与凸模配合孔、各镶件配合固定孔、刃口及冲切废料过孔等。如第2章中的2.6.4节卸

料板18技术要求中的第4点。主要型孔采用慢走丝加工，垂直度0.002mm。其主要型孔是

指定位销孔、导套孔及凸模过孔。
本书图例中的零件加工方法有多种，在技术要求里说明了其中常用的一种，其余的不做

详细的说明。
·Ⅲ·



本书可供从事冲压模具设计及制造的工程技术人员使用，也可供大中专院校相关专业的

师生学习参考。
本书由金龙建、陈杰红编著，在编写过程中得到了陈炎嗣高级工程师和上海交通大学洪

慎章教授的热情帮助和指导，在此表示衷心的感谢！
由于作者水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请广大专家和读者批评指正，联系方式

jinlongjian2010@163.com。

金龙建
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第 1 篇　 冲　 裁　 模

第 1 章　 连接板冲孔、切角模

制件名称： 连接板。
材料及板厚： H68 黄铜 （半硬）， 1. 0 mm。
所用冲压设备： 100kN 开式压力机。

1. 1　 工艺分析

图 1-1 所示为连接板。 制件形状简单， 尺寸要求不高， 周边无毛刺方向的要求， 3 个圆

3 10
+0.1
 0

27 2710

120

33

25
50

10

4 R3

1

×

×φ

图 1-1　 连接板

孔毛刺高度控制在 0. 02mm 以内， 制件

最大外形尺寸， 长 为 120mm、 宽 为

50mm， 从图中可以看出， 制件的四角

冲切有 10mm×10mm 的缺口， 内孔由 3
个 ϕ10+0. 1

0 mm 的圆孔组成。
该制件外形未标注公差， 因此尺

寸要求并不高。 为提高材料利用率，
降低模具成本， 该制件的外形四边不

冲切。 经分析， 设计一副冲切 4 个缺口

及 3 个 ϕ10+0. 1
0 mm 圆孔的单工序模

即可。

1. 2　 冲压力的计算

（1） 冲裁力 　 因该制件外形小， 凸模采用平刃口冲裁， 冲裁力可以按式 （ 1-1）
计算：

F=Ltτ （1-1）

式中　 F———冲裁力 （N）；
L———冲裁件周边长度 （mm）；
t———材料厚度 （mm）；
τ———材料抗剪强度 （MPa）， 查表得 H68 黄铜 （半硬） 的抗剪强度为 280MPa。
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1） 外形四角冲裁力计算。 代入式 （1-1） 得

F1 = 7+7+3. 14
×6

4
〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 ×1×280N

= 5238. 8N≈5. 24kN

因外形有 4 个角， 得

5. 24kN×4= 20. 96kN

2） 内形三个圆孔冲裁力计算。 代入式 （1-1） 得

F2 = 3. 14×10×1×280N
= 879. 2N≈8. 79kN

因内形有 3 个 ϕ10mm 的圆孔， 得

8. 79kN×3= 26. 37kN

该制件总的冲裁力

F =F1+F2

= 20. 96kN+26. 37kN= 47. 33kN

（2） 卸料力　 卸料力可以按下式计算：

F卸 = k卸 F （1-2）

式中　 F卸———卸料力 （N）；
k卸———卸料力系数， 取 0. 02～0. 06， 半硬的黄铜可取 0. 04。

代入式 （1-2） 得

F卸 = 0. 04×47. 33kN= 1. 8932kN≈1. 89kN

（3） 推料力计算　 计算公式为

F推 =nk推 F （1-3）

式中　 F推———推料力 （N）；
k推———推料力系数， 取 0. 03～0. 09， 半硬的黄铜可取 0. 06；
n———凹模孔内存件的个数， n=h / t （h 为凹模刃口直壁高度， t 为制件厚度）。

代入式 （1-3） 得

F推 = 5
1
×0. 06×47. 33kN= 14. 199kN≈14. 2kN

（4） 冲压设备的选择　 如冲压过程中同时存在卸料力和推料力时， 总冲压 F总 =F+F卸+
F推， 这时所选压力机的吨位需大于 F总 30%左右。

因此 F总 =（47. 33+1. 89+14. 2）kN×1. 3 = 82. 45kN
根据所计算的总压力及装模空间， 选用 100kN 开式压力机。
·2·
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1. 3　 模具设计要注意的相关问题

1） 冲裁时， 通常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，

1

2

3

4

5

图 1-2　 防倾侧结构

1—凸模　 2—卸料板　 3—制件

4—凹模　 5—凸模导向部分

间隙取在凹模上。
2） 从图 1-1 中可以看出， 制件的四角上冲切出

10mm×10mm 的缺口， 那么靠近制件这一面凸模与凹模

为冲裁间隙配合， 而另外一面基本是过渡配合的。 如该

凸模采用无导向冲裁， 当凸模进入凹模冲裁时造成一定

的侧向力， 力的方向全部集中在外侧的一面， 而凸模在

卸料板的间隙导向下向外侧的一面倾斜， 导致凸模与凹

模相碰撞 （俗称 “啃模”）， 影响模具的使用寿命。 本

模具中的凸模采用防倾侧结构， 可以解决上述的问题，
从而提高模具的使用寿命。 当上模下行时， 凸模 1 的导

向部分 5 先导入凹模 4， 然后冲切制件 3 即可， 如图 1-2
所示。

1. 4　 模具总装图设计

连接板冲孔、 切角模如图 1-3 所示。 它由上模和下模两部分组成， 上模由上模座

1、 凸模固定板垫板 2、 凸模固定板 8、 卸料板垫板 21、 卸料板 20、 冲孔凸模 5 和切

角凸模 4 等组成； 下模由凹模板 18、 凹模垫板 16、 下模座 14 和冲圆孔凹模 17 等

组成。
1） 因该制件的圆孔毛刺高度要求较高， 为保证精度， 该模具在模座上设计滚珠导柱、

导套导向； 同时， 在模板上设计有滑动小导柱、 小导套导向。
2） 设计时， 凸、 凹模间隙对制件质量、 冲裁压力及模具寿命都有直接的影响。 因此一

定要选择一个合理的间隙。 因该制件材料为半硬的 H68 黄铜， 查表得凸模与凹模间的单面

间隙取 0. 05mm。
3） 以凸模为基准， 凸模与凸模固定板间的单面间隙为 0. 005mm； 凸模与卸料板垫板间

的单面间隙为 1. 0mm； 凸模与卸料板间的单面间隙为 0. 01mm。
4） 为防止上模与下模安装错位， 在设计小导柱时， 其中有一套小导柱位置设计为非

对称。
技巧

•该凸模比平刃凸模多出了导向部分的台阶， 可以很好地克服冲裁时所产生的侧向力。
经验

•当料厚为 3mm 以下时， 凸模导向部分高度的接触一般不低于 2t， 通常在设计时， 导

向部分高度的接触面一般取 t+5mm。
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1 2 3 4 5
7

8

15

9

10

11

12

13

1416171819

21

20

6

11 小导套 1 4 标准件

21 卸料板垫板 45 钢 1 10 小导柱 4 标准件

20 卸料板 Cr12MoV 1 9 导套 2 标准件

19 圆柱销 8 标准件 8 凸模固定板 45 钢 1

18 凹模板 Cr12MoV 1 7 卸料螺钉 4 标准件

17 冲孔凹模 SKD11 3 6 模柄 45 钢 1

16 凹模垫板 45 钢 1 5 冲孔凸模 SKD11 3

15 挡料销 CrWMn 8 4 切角凸模
SKD11

（日本牌号）
4

14 下模座 45 钢 1 3 弹簧 8 标准件

13 小导套 2 4 标准件 2 凸模固定板垫板 45 钢 1

12 导柱 2 标准件 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 1-3　 连接板冲孔、 切角模
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1. 5　 模座设计

1. 5. 1　 上模座 （见图 1-4）
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2.
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3.
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17
2.
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.0

0

85
.0

0

19
2.

50

32
5.

00
92.50

0.00

0.
00

185.00

47.50

35.00

135.50

150.00

68.50

92.50

0.00

185.00

49.50

116.50

40.00

145.00

13
3.

00

85
.0

0

23
2.

00

28
0.

00

116.50

92.50

6      9  
14   10

4     8.01（定位销孔）

4 20
2 40+0.01

 0
（导套孔）

35
   

 0
.0

1

3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

2.板厚为 35    0.01）mm   两面平行度为0.005mm

1.材料：45钢
技术要求：

Ra 6.3

4 11

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra  3.2

Ra  0.8

Ra  0.8

（ （

±（ ，

。

。

。

。

×φ
×

×

×

φ

φ

M8

×φ 4×φ
φ

19

±

图 1-4　 上模座 （图 1-3 的件 1）

1. 5. 2　 下模座 （见图 1-5）
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4.图中标有“         ”为穿丝孔

1.材料：45钢
技术要求：

Ra 0.8

11
3.

00
11

1.
00

13
3.

50

Ra 1.6

Ra 3.2

5.数量：1件

6.5    25

Ra 0.8

×φ

φ×

Ra 6.3
（ （

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

Ra 1.6Ra 1.6

Ra 1.6

φ

×
φ

2.板厚为 40    0.01）mm   两面平行度为0.005mm±（ ， 。
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm。

。

。

。

×

40
±

0.
01

（定位销孔）

图 1-5　 下模座 （图 1-3 的件 14）
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1. 6　 模板设计

1. 6. 1　 凸模固定板垫板 （见图 1-6）
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4

4      10

15
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0.
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2.调质处理硬度为320     360HBW

3.板厚为（15     0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

技术要求：

1.材料：45钢。

4.主要型孔采用快走丝加工
5.数量：1件

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

   21×φ ×φ
Ra 1.6

×φ

×φ7

19

Ra 6.3
（ （

 ～

±

。

。

。

图 1-6　 凸模固定板垫板 （图 1-3 的件 2）
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1. 6. 2　 凸模固定板 （见图 1-7）
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4.图中标有“        ”为穿丝孔
3.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm

1.材料：45钢

技术要求：

Ra 0.8

Ra 3.2

5.数量：1件

××φ
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（ （
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17    5φ
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。

。

。

。

图 1-7　 凸模固定板 （图 1-3 的件 8）
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1. 6. 3　 卸料板垫板 （见图 1-8）
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技术要求 
1.材料  45钢
2.板厚为  10    0.01  mm，两面平行度为0.005mm
3.主要型孔采用快走丝加工

5.数量  1件
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4.图中标有           为穿丝孔
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图 1-8　 卸料板垫板 （图 1-3 的件 21）
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1. 6. 4　 卸料板 （见图 1-9）
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1.材料  Cr12MoV

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求 

6.数量  1件

2.热处理硬度为50   55HRC ～ °
±

5.图中标有           为穿丝孔
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图 1-9　 卸料板 （图 1-3 的件 20）
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1. 6. 5　 凹模板 （见图 1-10）
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1.材料  Cr12MoV

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（25    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求 

6.数量  1件

2.热处理硬度为60   62HRC
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5.图中标有           为穿丝孔
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图 1-10　 凹模板 （图 1-3 的件 18）
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1. 6. 6　 凹模垫板 （见图 1-11）
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6.数量  1件
5.图中标有           为穿丝孔

1.材料  45钢
技术要求 

4.主要型孔采用快走丝加工
3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.调质处理硬度为320   360HBW
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图 1-11　 凹模垫板 （图 1-3 的件 16）
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1. 7　 模具零部件设计

1. 7. 1　 凸模

1. 切角凸模 （见图 1-12）
2. 冲孔凸模 （见图 1-13）

63
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15

R2

4   R3

M6

18

18

5
9

9
5

4.数量  4件
3.外形采用慢走丝加工，对底面垂直度为0.003mm
2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料  SKD11（日本牌号）
技术要求 

Ra 3.2

Ra 0.4

Ra 0.8 （ （

 ～ 。
。

。
。

：

：

：

×

图 1-12　 切角凸模 （图 1-3 的件 4）
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3.数量  3件

技术要求 
1.材料  SKD11
2.热处理硬度为60    62HRC

Ra 0.8 （ （

 ～ 。

。

。

Ra
 0

.4

φ

φ

φ

：

：

：

图 1-13　 冲孔凸模 （图 1-3 的件 15）

1. 7. 2　 凹模

1. 冲孔凹模 （见图 1-14）
2. 挡料销 （见图 1-15）

5
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 10.18
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 0

Ra 0.8 （ （
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技术要求 
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2.热处理硬度为60    62HRC
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图 1-14　 冲孔凹模 （图 1-3 的件 17）
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3.数量  8件

技术要求 
1.材料  CrWMn
2.热处理硬度为55   58HRC ～

。

。

。

Ra 0.8 （ （

Ra 0.4
φ  

：

：

：
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.4

图 1-15　 挡料销 （图 1-3 的件 15）
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1. 7. 3　 模柄 （见图 1-16）
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图 1-16　 模柄 （图 1-3 的件 6）
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第 2 章　 垫片落料模

制件名称： 垫片。
材料及板厚： 10 钢， 0. 8mm。
所用冲压设备： 160kN 开式压力机。

2. 1　 工艺分析

图 2-1 所示为家用电器的某零件垫片。 该制件形状简单， 尺寸要求不高， 但对制件的毛

刺高度有一定的要求 （毛刺高度控制在 0. 02mm 以内）， 制件最大外形尺寸为 75mm， 外形

由直线、 12 个 R7. 5mm 和 4 个 R4. 5mm 的圆弧连接而成。 从图 2-1 中的外形公差值可以看

出， 该制件外形只允许偏小， 不允许偏大， 经分析， 设计一副单工序落料模冲压较为合理。

75
0 0.
1

75 0
0.1

60

60

4 R4.5 0
0.1

12 R7.5 0
0.1

0.
8

 

×  

×  

 

图 2-1　 垫片

2. 2　 工序排样图设计

从资料查得， 步距方向最小搭边值 a1 取 1. 8mm， 料宽方向最小搭边值 a 取 2. 0mm。 该

制件选用卷料来冲压， 工序排样初步拟定如下两个方案。
方案 1： 采用斜排单排排列方式， 料宽为 98. 5mm， 步距为 72. 8mm （见图 2-2）， 计算

出材料利用率为 60. 45%。
方案 2： 采用直排单排排列方式， 料宽为 79mm， 步距为 76. 8mm （见图 2-3）， 计算出

材料利用率为 71. 45%。
对以上两个方案进行分析， 最终选择方案 2 的排列方式较为省料。
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72.8

98
.5

图 2-2　 方案 1 排样图

79

76.8

图 2-3　 方案 2 排样图

2. 3　 冲压力的计算

（1） 冲裁力　 因冲压出的制件用于垫片， 所以凸模采用平刃口冲裁， 该制件的材料为

10 钢， 抗剪强度取 τ= 260～340MPa； 计算出制件的周边长度 L= 336. 8mm。
冲裁力可代入式 （1-1） 得

F1 = 336. 8×0. 8×300N
= 80832N
≈81kN

（2） 卸料力 　 从相关资料查得， 该制件的卸料系数取 0. 04 ～ 0. 05。 卸料力可代入式

（1-2） 得

F卸 = 0. 05×81kN= 4kN

（3） 推料力 　 从相关资 料 查 得， 该 制 件 的 推 料 系 数 取 0. 055。 推 料 力 代 入 式

（1-3） 得

F推 = 5
0. 8

×0. 055×81kN= 27kN

（4） 冲压设备的选择　 该制件在冲压过程中同时存在卸料力和推料力时， 总冲压 F总 =
F+F卸+F推， 这时所选压力机的吨位需大于 F总 30%左右。

则 F总 =（81+4+27）kN×1. 3 = 146kN
根据所计算的总压力及装模空间， 选用 160kN 开式压力机。

2. 4　 模具总装图设计

垫片落料模如图 2-4 所示。
1） 为保证模具精度， 该模具在模座上设计有 2 套滚珠导柱、 导套导向； 同时在模板上

设计有 4 套滑动小导柱、 小导套导向。
2） 因该制件材料为 10 钢， 查得凸模与凹模间的单面间隙取 0. 045mm。
3） 为增加模具闭合高度， 该模具在凹模上增加一块凹模垫板， 材料可选为 45 钢。
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1 2 3 5 6 7

14

8

9

10

11

12

13151617

18

4

18 卸料板 Cr12MoV 1 9 卸料板垫板 45 钢 1
17 圆柱销 8 标准件 8 导套 2 标准件

16 凹模板 Cr12MoV 1 7 凸模固定板 45 钢 1
15 凹模垫板 45 钢 1 6 小导柱 4 标准件

14 挡料销 CrWMn 6 5 凸模 Cr12MoV 1
13 下模座 45 钢 1 4 模柄 45 钢 1
12 导柱 2 标准件 3 弹簧 8 标准件

11 小导套 2 4 标准件 2 凸模固定板垫板 45 钢 1
10 小导套 1 4 标准件 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 2-4　 垫片落料模

技巧

•为方便凸模刃口的维修， 该凸模采用螺钉固定， 修模刃口时， 无须拆卸凸模固定板及

卸料板等。
•本模具可采用条料及卷料来冲压， 当产量小时， 可选用条料来冲压。 工作时， 条料送

入模内， 用挡料销 14 进行挡料， 上模下行， 由弹性卸料板先对条料压紧后再进行冲压， 冲

下的制件往下模的漏料孔出件。 若产量大时， 则采用卷料来冲压， 将挡料销 14 拆卸出， 直
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接用送料装置精确定位。
经验

•该模具为落料模， 因此以凹模为设计基准， 间隙取在凸模上。

2. 5　 模座设计

2. 5. 1　 上模座 （见图 2-5）

11
5.

50

83
.5

0

15
5.

00

19
4.

50

22
6.

50

0.
00

31
0.

00

86
.5

0

22
3.

50

13
2.

00

17
8.

00

14
5.

00

37
.5

0

16
5.

00

27
2.

50

95.00

0.00

190.00

23.50

130.00

166.50

72.00

95.00

0.00

190.00

60.00

127.00
118.00

43.00

147.00

83
.5

0

11
5.

50

15
5.

00

19
4.

50

22
6.

50

23.50

72.00

166.50

60.00

118.00

2 40+0.01
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4 8.01（定位销孔）
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01

3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量  1件

2.板厚为  35   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢
技术要求
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图 2-5　 上模座 （图 2-4 的件 1）
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2. 5. 2　 下模座 （见图 2-6）
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1.材料  45钢
2.板厚为 （40   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

4.图中标有           为穿丝孔
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm

5.数量  1件

技术要求
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图 2-6　 下模座 （图 2-4 的件 13）
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2. 6　 模板设计

2. 6. 1　 凸模固定板垫板 （见图 2-7）
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4.主要型孔采用快走丝加工。
3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.调质处理硬度为320   360HBW。
1.材料：45钢。
技术要求：
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5.数量：1件
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 ～
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图 2-7　 凸模固定板垫板 （图 2-4 的件 2）
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2. 6. 2　 凸模固定板 （见图 2-8）
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技术要求：

5.数量：1件。

1.材料：45钢
2.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
4.图中标有             为穿丝孔。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

±

×
Ra 3.2

φ

φ

×

φ×

φ×

φ×

±

。

Ra 6.3 （        ）     

“ ”

图 2-8　 凸模固定板 （图 2-4 的件 7）
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2. 6. 3　 卸料板垫板 （见图 2-9）
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32.50

0.00
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137.50

170.00

50.00

13.50

109.50

117.00

156.50

13
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0

45
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0
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12
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50

32.50

60.50

137.50

156.50

109.50

13.50

60
.5

0

55.00

55
.0

0

 6   7
11   7

10
   

0.
01

技术要求：

5.数量：1件。
4.图中标有           为穿丝孔。
3.主要型孔采用快走丝加工。
2.板厚为（10    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
1.材料：45钢。

± Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

4    12φ×

8   21φ×

4   18φ×

Ra 1.6
4   8.01（定位销孔）φ×

Ra 6.3 （        ）     

×φ
φ

±

“ ”

图 2-9　 卸料板垫板 （图 2-4 的件 9）

·22·

冲压模具设计实例图解



2. 6. 4　 卸料板 （见图 2-10）
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0.00
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40.00

13.50
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137.50

170.00

33.00

137.00

13
.5

0

45
.5

0

12
4.

50

50.00

156.50

55
.0

0

55.00

4 M8

6    5.4

4     22（小导套孔）
  28    3

6 M6

20
   

0.
01

1 
  0

.0
1

137.50

32.50

27
.5

0

2.热处理硬度为50 55HRC。

6.数量：1件。

1.材料：Cr12MoV。

3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
5.图中标有          为穿丝孔。

技术要求：

“ ”

 ～

±

Ra 6.3 （        ）     

×φ

φ

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 0.8

4   8.01（定位销孔）φ×

×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×

φ×

±

±

图 2-10　 卸料板 （图 2-4 的件 18）
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2. 6. 5　 凹模板 （见图 2-11）
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43
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0

137.50

13.50

40.00

13
.5

0

27
.5

0

85
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0

55
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0

55.00

4 8.01（定位销孔）

  8 5.02

4 22（小导套孔）

25
   

0.
01

5
3

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra 0.8

2.热处理硬度为60   62HRC

6.数量：1件

技术要求

3.板厚为（25   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm

1.材料：Cr12MoV

5.图中标有           为穿丝孔

± 。

×
8 3φ

φ

φ×

×φ
φ28   3

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 6.3 （ （
：

 ～ 。

。

± 。

。

。
。

“

“

 

6      9×φ
φ14   10

图 2-11　 凹模板 （图 2-4 的件 16）
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2. 6. 6　 凹模垫板 （见图 2-12）
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50.00

13.50

117.00
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137.00
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0

27
.5

0

32.50

137.50

15
6.

50

156.50

50.00

85
.0

0

55.00

55
.0

0

4 8.01（定位销孔）

4 18

6    9

15
   

0.
01

6.数量：1件

2.调质处理硬度为320   360HBW
3.板厚为（15   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用快走丝加工

技术要求：
1.材料：45钢

5.图中标有          为穿丝孔

×φ

φ×

φ×

°

°

°

°
°

°

“

“

 ～

±

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6
Ra 1.6

Ra 6.3 （ （

图 2-12　 凹模垫板 （图 2-4 的件 15）
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2. 7　 模具零部件设计

2. 7. 1　 凸模 （见图 2-13）
58

15
4 M6

74
.8

3

74.82
46

46
14

.4
1

14.41

4 R7.41

4 R7.59

技术要求：
1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60   62HRC
3.外形采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

×

× 4 R4.41×

×

 ～
。

。
。

。

Ra 3.2 （ （

Ra
 0

.8

Ra 0.4

图 2-13　 凹模 （图 2-4 的件 5）

2. 7. 2　 挡料销 （见图 2-14）

28

3

R10

5

3.数量：6件
2.热处理硬度为55     58HRC
1.材料：CrWMn
技术要求：

 ～ °

°

°8φ

0 0.01φ
Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8 （ （

图 2-14　 挡料销 （图 2-4 的件 14）
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2. 7. 3　 模柄 （见图 2-15）

55
10

10
20

25

9
φ

50
 0.2 0.5φ

Ra 1.6

Ra 0.8

14
φ

Ra 6.3 （ （
技术要求：
1.材料：45钢
2.数量：1件

°

°

图 2-15　 模柄 （图 2-4 的件 4）
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第 3 章　 取付支架冲孔、落料倒装复合模

制件名称： 取付支架。
材料及板厚： 08F 钢， 1. 6mm。

63
.4
82
.2

35
50

1.6

6 R3

2 R1.5

10

3 24

×

×

×2 4.3φ

图 3-1　 取付支架

所用冲压设备： 开式压力机 JH21-45 （450kN）。

3. 1　 工艺分析

图 3-1 所示为取付支架， 该制件用于家用电器的连接垫

板， 内形有两个 ϕ4. 3mm 圆孔为螺钉固定孔。 从图中可以看

出， 此制件形状简单， 尺寸要求不高， 外形及内孔要求在同一

面毛刺方向， 制件最大外形尺寸， 长为 82. 2mm、 宽为 50mm。
因制件板料厚为 1. 6mm， 而外形凹形部位处有两条宽为

3mm 的细长条， 在冲裁时， 凹模凸出的部位强度较弱， 在设

计模具时要重点考虑。

3. 2　 模具设计方案确定

经分析， 该制件可采用如下三种方案来设计。
方案 1： 采用多工位级进模， 所需工位数多， 模具制造成本昂贵， 维修困难。
方案 2： 采用单工序模， 需要两个工位冲压， 工位 1 为落料外形； 工位 2 为冲两个圆孔。
方案 3： 采用冲孔、 落料复合模， 需要一副模具即可。
对以上三个方案的分析， 方案 1 模具制造成本高， 维修困难； 方案 2 模具冲压成本高， 制

件定位误差大； 方案 3 模具成本低， 冲压出的制件一致性好。 而且制件的年生产批量小， 选择

方案 3 采用复合模设计较为经济， 可以降低模具的制造成本， 使冲压出的制件一致性好。

3. 3　 模具总装图设计

取付支架冲孔、 落料倒装复合模如图 3-2 所示。 采用复合模具冲压， 制件不能从压力机
的工作台面漏下， 在模具设计时需要解决出件问题。

模具工作时， 条料放在下模的卸料板 20 上， 由浮动挡料销 11 对条料进行挡料定位。 上

模下行， 条料在凹模板 21 与卸料板 20 的压紧下， 靠凸凹模 18 对凹模板 21 施加压力， 完成

制件冲孔、 落料复合冲裁工作。 上模回程， 留在凹模板 21 内的制件由刚性推板 10 通过推杆

5 推下使制件卸料。 同时在凹模内落下制件的瞬间用压缩空气将其吹入容器中， 而中间两个

圆孔的废料从下模座的漏料孔中自由排出。
技巧

•该制件的板料较厚 （ t= 1. 6mm）， 生产批量一般， 因此在模座上无须设计导柱， 直接

在模具的内部设计小导柱导向即可。
·82·



•本模具的凸凹模 18 装在下模， 凹模板 21 装在上模， 凹模内装有推板 10 对冲压完成

的制件起卸料作用。
经验

•采用复合模也存在一定的问题。 凸凹模的壁厚受到了一定的限制 （凸凹模内、 外形

间的壁厚， 或内形与内形间的壁厚， 都不能过薄， 以免影响强度）。 冲孔落料复合模的凸凹

模， 其刃口平面与制件尺寸相同， 这就产生了复合模的 “最小壁厚” 问题。 因此， 冲孔落

料复合模许用最小壁厚可按表 3-1 选取， 表中的数值是经验数据， 仅供参考。

1 2
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

23

22

21

20

19

18

17

16

12 下限位柱 45 钢 4
23 上垫板 45 钢 1 11 浮动挡料销 CrWMn 5
22 上固定板 45 钢 1 10 推板 Cr12MoV 1
21 凹模板 Cr12MoV 1 9 上限位柱 45 钢 4
20 卸料板 Cr12MoV 1 8 螺钉-2 6 标准件
19 下固定板 45 钢 1 7 圆孔凸模 SKD11 2
18 凸凹模 Cr12MoV 1 6 螺钉-1 3 标准件
17 下垫板 45 钢 1 5 推杆 CrWMn 1
16 下垫脚-1 45 钢 2 4 模柄 45 钢 1
15 下垫脚-2 45 钢 2 3 卸料螺钉 5 标准件
14 下模座 45 钢 1 2 小导柱 4 标准件
13 圆柱销 4 标准件 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 3-2　 取付支架冲孔、 落料倒装复合模

·92·

第 3 章　 取付支架冲孔、 落料倒装复合模



表 3-1所示　 复合模最小壁厚 （单位： mm）

材料名称
材料厚度 t

≤0. 5 0. 6～0. 8 ≥1
铝、铜 0. 6～0. 8 0. 8～1. 0 （1. 0～1. 2） t

黄铜、低碳钢 0. 8～1. 0 1. 0～1. 2 （1. 2～1. 5） t
硅钢、磷铜、中碳钢 1. 2～1. 5 1. 5～2. 0 （2. 0～2. 5） t

　 　 注： 表中小的数值用于凸圆弧与凸圆弧之间或凸圆弧与直线之间的最小距离， 大的数值用于凸圆弧与凹圆弧之间或
平行直线之间的最小距离。

3. 4　 模座设计

3. 4. 1　 上模座 （见图 3-3）
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24.5
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01

4.数量  1件。

1.材料  45钢。
技术要求

3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。
2.板厚为（30   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 6.3

6     9×φ
φ14   10

φ6.5   25
7   M8   20×

4     14×φ

×φ
5     11×φ

φ

6     8.01（定位销孔）

±

：

：

：

±
（        ）

图 3-3　 上模座 （图 3-2 的件 1）
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3. 4. 2　 下模座 （见图 3-4）
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Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 3.2

φ6.5   25
7   M8   20×

4     8.01（定位销孔）×φ

5   M14   15×

×4     15φ

×5     11φ
×2     7φ

φ
φ

14   10φ

×

4     9φ×

4.数量  1件。

1.材料  45钢。
技术要求

3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。
2.板厚为（35   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

Ra 6.3：

：

：

±

（        ）

图 3-4　 下模座 （图 3-2 的件 14）
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3. 5　 模板设计

3. 5. 1　 上垫板 （见图 3-5）
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4.数量  1件。
3.板厚为（14   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.调质处理硬度为320    360HBW。
1.材料  45钢。
技术要求

±

Ra 0.8

Ra 0.8

6     9×φ

×φ4     14

φ

5     11×φ

Ra 1.6

4     8.01（定位销孔）×φ

Ra 6.3 （        ）

：

：

：

 ～

±

图 3-5　 上垫板 （图 3-2 的件 23）
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3. 5. 2　 上固定板 （见图 3-6）
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5 7

12
  2 8.01

4 14
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3.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
2.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
1.材料  45钢。

4.数量  1件。

技术要求

×φ
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φ

×φ

×φ

Ra 0.8

×φ

Ra 6.3
（           ）

：

：

：

±

Ra 0.8
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±

图 3-6　 上固定板 （图 3-2 的件 22）
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3. 5. 3　 凹模板 （见图 3-7）
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4 8.01（定位销孔）
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13

4 13.02（小导柱孔）

6 M8

3.板厚为（22    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

5.图中标有              为穿丝孔。

1.材料  Cr12MoV。
技术要求

6.数量  1件。

2.热处理硬度为60    62HRC。

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。

22
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Ra 6.3
（           ）
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“ ”

× 20

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8
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5φ

φ×φ×
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图 3-7　 凹模板 （图 3-2 的件 21）
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3. 5. 4　 卸料板 （见图 3-8）
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4 13.02（小导柱孔）
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技术要求

5.图中标有           为穿丝孔。
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

1.材料  Cr12MoV。

6.数量：1件。

2.热处理硬度为50    55HRC。
Ra 6.3

（           ）

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 1.6

Ra 0.8

±

×

×φ

Ra 0.8

Ra 0.8
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图 3-8　 卸料板 （图 3-2 的件 20）
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3. 5. 5　 下固定板 （见图 3-9）
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3.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
4.图中标有           为穿丝孔。

2.板厚为（18    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
1.材料  45钢。

5.数量  1件。

技术要求
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Ra 3.2
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图 3-9　 下固定板 （图 3-2 的件 19）
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3. 5. 6　 下垫板 （见图 3-10）
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4.主要型孔采用快走丝加工

2.调质处理硬度为320    360HBW
1.材料：45钢
技术要求：

5.数量：1件。

3.板厚为（15   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

±

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

×φ

×φ

×φ

×φ

Ra 6.3

 ～

±

。

。
。

。

φ×
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（          ）

图 3-10　 下垫板 （图 3-2 的件 17）
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书书书

3.6 模具零部件设计

3.6.1 下垫脚 1 （见图 3-11）

3.6.2 下垫脚 2 （见图 3-12）

43    0.01

6
M

8

技术要求：
1.材料：45钢。
2.高为（43   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.数量：2件。

12.5
25

15
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10
2

10
2

23
5

±

Ra 6.3

±
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 0

.8

Ra 0.8

Ra 3.2 ×

（          ）

图 3-11 下垫脚 1 （图 3-2 的件 16）
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 3 9  φ

φ
×

14   10

Ra 6.3
技术要求：
1.材料：45钢。
2.高为（20   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.数量：2件。

±

（         ）

±

Ra 0.8

Ra
 0

.8

图 3-12 下垫脚 2 （图 3-2 的件 15）
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书书书

3.6.3 凸凹模 （见图 3-13）

3.6.4 推板 （见图 3-14）
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37

25
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49.79
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15

9.79 3.21
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2 R1.6

3.外形采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm。
4.数量：1件。

技术要求：
1.材料：12CrMoV
2.热处理硬度为60   62HRC

5   M6

2 4.47

Ra 0.8
6   R2.89×

×φ
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 ～ 。
。

Ra 3.2 （          ）
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图 3-13 凸凹模 （图 3-2 的件 18）
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6 R2.97

2 R1.53

2 4.33

3.外形采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm。
4.数量：1件。

技术要求：
1.材料：12CrMoV。
2.热处理硬度为50   55HRC。

φ9
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±

5    M4×
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图 3-14 推板 （图 3-2 的件 1O）
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书书书

3.6.5 浮动挡料销 （见图 3-15）

3.6.6 模柄 （见图 3-16）
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3.数量：5件。
2.热处理硬度为55   58HRC。

1.材料：CrWMn。
技术要求：
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图 3-15 浮动挡料销 （图 3-2 的件 11）

技术要求：
1.材料：45钢。
2.数量：1件。
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3. 6. 7　 推杆 （见图 3-17）

3. 6. 8　 限位柱

1. 上限位柱 （见图 3-18）
2. 下限位柱 （见图 3-19）

20
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18   0.2

 C1.5
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 C
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5

Ra 1.6

Ra 3.2

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  CrWMn

3.数量  1件

技术要求
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图 3-17　 推杆 （图 3-2 的件 5）
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技术要求
1.材料  45钢
2.数量  4件

：
：
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°
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（ （

图 3-18　 上限位柱 （图 3-2 的件 9）
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1.材料  45钢
2.数量  4件
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图 3-19　 下限位柱 （图 3-2 的件 12）
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第 2 篇　 弯　 曲　 模

第 4 章　 取付支架 V 形弯曲模

制件名称： 取付支架。
材料及板厚： 08F 钢， 1. 6mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JH21-25 （250kN）。

R1.4

16

10 10246   R3×

35
3.

5
42

.5 50
7.

5

2      4.3×φ

48
.5

90
127
°
°

35
50

图 4-1　 取付支架

4. 1　 工艺分析

图 4-1 所示为取付支架。 此制件外形

尺寸 小 而 形 状 简 单， 外 形 由 两 条 宽 为

10mm 及一条宽为 24mm 的长条组成； 内

形由两个 ϕ4. 3mm 的圆孔组成； 该制件弯

曲圆角半径 R 为 1. 4mm， 从相关资料查

得， 符合弯曲的圆角半径的要求。 从图4-1
中可以看出， 该制件两条宽为 10mm 的弯

曲角为 90°， 而另一条宽为 24mm 的弯曲

角为 127°。
经分析， 冲压此制件需经过毛坯落料

（见第 3 章）、 弯曲两个工序来完成。 因该

制件的年生产量小， 决定设计一副冲孔、 落

料复合模 （见第 3 章） 及一副 V 形弯曲模

来冲压。

4. 2　 弯曲力的计算

弯曲力是设计模具和选择压力机吨位的

重要依据。 弯曲力的大小不仅与毛坯尺寸、 材料力学性能、 凹模支点间的距离、 弯曲半径、
模具间隙等有关， 而且与弯曲方式也有很大关系。 因此， 要从理论上计算弯曲力是非常困难

和复杂的， 计算精确度也不高。 生产中， 通常采用如下经验公式来计算 V 形弯曲力。

F自 =
0. 6kbt2Rm

r+t

·24·



式中　 F自———V 形自由弯曲时的弯曲力 （N）；
b———弯曲件的宽度 （mm）；
r———弯曲件的内弯曲半径 （mm）；

Rm———材料的抗拉强度 （MPa）， 08F 钢的 Rm 为 280～390MPa；
k———安全系数， 一般取 k= 1～1. 3；
t———板料厚度。

1） 两条宽为 10mm 的 90°弯曲代入式 （4-1） 得

F自1
= 0. 6×1. 3×（10+10）×1. 62×350

1. 4+1. 6
N

= 4. 659kN≈4. 66kN

2） 中间一条宽为 24mm 的 127°弯曲代入式 （4-1） 得

F自2
= 0. 6×1. 3×24×1. 62×350

1. 4+1. 6
N

= 5. 591kN≈5. 59kN

该制件总的弯曲力为 F自 =F自1
+F自2

= 4. 66kN+5. 59kN = 10. 25kN。 根据所计算的总压力

及结合工厂现有的压力机装模空间， 选用 250kN 开式压力机。

4. 3　 模具总装图设计

取付支架 V 形弯曲模如图 4-2 所示。 该模具结构简单， 上模主要由上模座 1、 凸模固定

板垫板 3、 凸模固定板 4、 弯曲凸模 14 和 15 及小导柱 17 等组成； 下模主要由弯曲凹模 7、
弯曲凹模镶件 12、 下模座 11 等组成。 工作时， 将毛坯放入弯曲凹模 7 上， 由挡料块 13、 18
对毛坯进行定位， 上模下行， 小导柱 17 先进入下模导向， 上模继续下行， 弯曲凸模、 弯曲

凹模将坯料进行弯曲。
技巧

•该制件 90°及 127°弯曲在一副模具上同时进行， 为方便调试， 在模具上设计两套小导

柱对上、 下模进行快速对准。
•为方便对制件弯曲长度进行调整， 在弯曲凹模上设计可调整的挡料块 13、 18。
•该模具在模座上设计两对限位柱， 在批量冲压中能很好地控制由于压力机精度不高导

致弯曲回弹不稳定的难题。
经验

弯曲回弹的确定。 由于影响回弹值的因素很多， 因此要在理论上计算回弹值是有困难

的。 模具设计时， 通常按试验总结的数据来选用， 经试冲后再对模具工作部分加以修正。 该

制件相对弯曲半径较小， 当相对弯曲半径较小 （ r / t<1） 时， 弯曲后， 弯曲半径变化不大，
可只考虑角度的回弹。 根据经验值， 两条宽为 10mm 的 90°弯曲回弹为 1°， 因此凸、 凹模设

计为 89°； 而中间一条宽为 24mm 的 127°弯曲回弹为 2. 5°， 因此凸、 凹模设计为 124. 5°， 在

试模中进一步进行修正。

·34·
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1 3 4 16

15
5

2

6

7

8

9

17

18

14

13

12

10

11

18 挡料块 2 CrWMn 1 9 螺钉 4 标准件

17 小导柱 2 标准件 8 下垫脚 45 钢 2

16 圆柱销 8 标准件 7 弯曲凹模 Cr12MoV 1

15 弯曲凸模 2 Cr12MoV 2 6 下限位柱 45 钢 2

14 弯曲凸模 1 Cr12MoV 1 5 上限位柱 45 钢 2

13 挡料块 1 CrWMn 1 4 凸模固定板 Cr12 1

12 弯曲凹模镶件 Cr12MoV 1 3 凸模固定板垫板 45 钢 1

11 下模座 45 钢 1 2 模柄 45 钢 1

10 下托板 45 钢 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 4-2　 取付支架 V 形弯曲模
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4. 4　 模座及托板设计

4. 4. 1　 上模座 （见图 4-3）
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4    8.01（定位销孔）
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14   10

Ra 0.8

1.材料  45钢

3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm
2.板厚为（30    0.01）mm  两面平行度为0.005mm

4.数量  1件

技术要求
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图 4-3　 上模座 （图 4-2 的件 1）
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4. 4. 2　 下模座 （见图 4-4）
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41
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4 8.01（定位销孔）

2 10

2 M8    20
6.5    25

 4 9  
14    10

3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm
2.板厚为（35   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢

4.数量  1件

技术要求

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  3.2

±

×

×

×
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φ

φ

φ×

 4 9  φ×
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图 4-4　 下模座 （图 4-2 的件 11）
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4.4.3 下托板 （见图 4-5）

4.5 模板设计

4.5.1 凸模固定板垫板 （见图 4-6）
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1.材料  45钢

3.数量  1件
2.板厚为（16    0.01）mm  两面平行度为0.005mm

（        ）Ra  6.3

：

：

：
±
。

。
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 4 9  φ×
14    9φ
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图 4-5 下托板 （图 4-2 的件 1O）
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技术要求
1.材料  45钢

3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量  1件

2.板厚为（20   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

（        ）Ra  6.3
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。

。
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± ，
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4 8.01（定位销孔）

7 9
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Ra  0.8

Ra  0.8
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图 4-6 凸模固定板垫板 （图 4-2 的件 3）
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4.5.2 凸模固定板 （见图 4-7）

4.5.3 弯曲凹模 （见图 4-8）
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5.图中标有           为穿丝孔

1.材料  Cr12

4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（25   0.01）mm  两面平行度为0.005
2.热处理硬度为50   55HRC

技术要求

6.数量：1件
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图 4-7 凸模固定板 （图 4-2 的件 4）
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3.板厚为（30   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm

技术要求

2.热处理硬度为60   62HRC
1.材料  Cr12MoV

6.5    25
4 M8   20

Ra  0.8
× φ

Ra  0.8

× φ

Ra  0.8

Ra  0.8

φ× （小导柱孔）

Ra  3.2

φ

φ

×

×
Ra  3.2

Ra
  0
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×

R2 89°

Ra 0.4

±

±

（        ）Ra  6.3
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： 。

。

。

。
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± ，
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5.图中标有            为穿丝孔
6.数量：1件

。
。
“ ”
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 0
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图 4-8 弯曲凹模 （图 4-2 的件 7）
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4. 6　 模具零部件设计

4. 6. 1　 凸模

1. 弯曲凸模 1 （见图 4-9）
2. 弯曲凸模 2 （见图 4-10）

4. 6. 2　 弯曲凹模镶件 （见图 4-11）
28.95

70
.3

2
67

.9
2

R1

R1.4

27

28.95

M8

60
.1

1

20
13

.5

16.95

2   R4

技术要求 

3.外形采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm
2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料  Cr12MoV

4.数量  1件

Ra 0.8

100°

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8×

Ra 3.2 （ （

Ra 0.4

124.5。

 ～
。

。
。

。

：
：

：

图 4-9　 弯曲凸模 1 （图 4-2 的件 14）
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M8

60
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1
20

8

2 R1

12
24

技术要求 

3.外形采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm
2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料  Cr12MoV

4.数量  2件

Ra 3.2 （ （

 ～

。

。

。

。

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

°

Ra 0.8

Ra 0.8 ×

：

：

：

图 4-10　 弯曲凸模 2 （图 4-2 的件 15）

1527

18.04

5
21

.0
3

2    R4

2 R1.5

技术要求  

3.外形采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm
2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料  Cr12MoV

4.数量  1件

Ra 3.2 （ （

 ～

。
。

。

。

80

Ra 0.4

×

°

Ra 0.8 ×

：
：

：

图 4-11　 弯曲凹模镶件 （图 4-2 的件 12）
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4. 6. 3　 下垫脚 （见图 4-12）
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2.数量  2件

技术要求 
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图 4-12　 下垫脚 （图 4-2 的件 8）

4. 6. 4　 挡料块

1. 挡料块 1 （见图 4-13）

20

7.5 9 17 9

50

3

4 R2.51

6

2

技术要求 

1.材料  CrWMn

2.热处理硬度为55    58HRC

3.数量  1件
 ～
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：

：

Ra 1.6 （ （

Ra
 0

.8

Ra 0.8

×

135°

4 R2.6×

°

°

°

Ra 0.8

图 4-13　 挡料块 1 （图 4-2 的件 13）
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2. 挡料块 2 （见图 4-14）

2

610.5 9.5 20 9.5

60

4 R2.6

4 R2.51

3

22

17

4.9 50.2

技术要求 

1.材料  CrWMn

2.热处理硬度为55    58HRC

3.数量  1件
 ～
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：
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×

。

。

。
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 0
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图 4-14　 挡料块 2 （图 4-2 的件 18）
　

50
15

2.数量  2件

技术要求 
1.材料  45钢

：
：
：

。
。

Ra 6.3 （ （

Ra 0.8

Ra
 1

.6

Ra 0.8 9φ

 30
 14φ
φ

图 4-15　 上限位柱

（图 4-2 的件 5）

4. 6. 5　 限位柱

1. 上限位柱 （见图 4-15）
2. 下限位柱 （见图 4-16）

4. 6. 6　 模柄 （见图 4-17）
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 30
 14

2.数量  2件

技术要求 
1.材料  45钢

：
：
：

。
。
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图 4-16　 下限位柱 （图 4-2 的件 6）
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技术要求 
1.材料  45钢

：
：
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。
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Ra 0.8
φ  

 

φ×
 14    10 φ

图 4-17　 模柄 （图 4-2 的件 2）
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第 5 章　 LED 钢片弯曲模

制件名称： LED 钢片。
材料及板厚： 12Cr18Ni9 不锈钢， 0. 5mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-45 （450kN）。

5. 1　 工艺分析

图 5-1 所示为 LED 钢片。 此制件外形窄而长， 制件最大外形长为 250mm、 宽为

23. 73mm； 内形由 1 个 74mm×8. 5mm、 1 个 69mm×8. 5mm 的长方孔和 3 个 ϕ4. 5mm 的圆孔

组成。 制件两边有两处 150°的弯曲， 一处向上， 而另一处向下， 其弯曲半径 R 为 0. 1mm。
经分析， 冲压此制件需经过毛坯落料 （冲孔、 落料复合模） 及弯曲两个工序来完成。

因该制件的年生产量小， 决定设计一副冲孔、 落料复合模 （图中未画出） 及一副上下弯曲

同时进行的单工序模来冲压。

7.
58.

5

7413 28.5 6 6 69 33.5
250

8 234

7

2.5
3  4.5

2 R0.1

150°150°

×φ

×

图 5-1　 LED 钢片

5. 2　 弯曲力和顶件力的计算

1） 该制件从资料查的抗拉强度 Rm 为 580～640MPa， 两边 150°弯曲力为

　 　 　 　 　 　 　 　 Fs =
0. 6kbt2Rm

r+t

= 0. 6×1. 3×234×0. 52×600
0. 1+0. 5

N= 45. 63kN

Fx =
0. 6kbt2Rm

r+t

= 0. 6×1. 3×250×0. 52×600
0. 1+0. 5

N= 48. 75kN

那么制件的总弯曲力为

Fz =Fs+Fx = 45. 63kN+48. 75kN= 94. 38kN

·25·



式中　 Fs———向上弯曲时的弯曲力 （N）；
Fx———向下弯曲时的弯曲力 （N）；
Fz———制件总弯曲力 （N）；
b———弯曲件的宽度 （mm）；
r———弯曲件的内弯曲半径 （mm）；

Rm———材料的抗拉强度 （MPa）；
k———安全系数， 一般取 k= 1～1. 3。

2） 压料力计算。 下压料力可近似取自由弯曲力的 30%～80%， 即

FQ下 =（0. 3～0. 8）Fz

该制件为上下弯曲同时进行， 因此下模压料力取上弯曲力的 80%， 代入上式得

FQ下 = 0. 8×45. 63kN= 36. 5kN

由于上压料力比较特殊， 因为向上弯曲的活动凸模是依靠弹簧力来弯曲成形的， 可按如

下公式计算：
FQ上 =（Fs×1. 3+FQ下）×1. 3 =（45. 63kN×1. 3+36. 5kN）×1. 3≈124. 6kN

式中　 FQ上———上压料力；
FQ下———下压料力；
Fs———向上弯曲时的总弯曲力。

3） 压力机的吨位确定。 该制件的压力机吨位可按如下计算：
F机 =FQ上+FQ下+Fz = 124. 6kN+36. 5kN+94. 38kN≈255. 5kN

式中　 F机———压力机的吨位 （kN）。
根据以上所计算， 选用 450kN 开式压力机较为合理。

5. 3　 模具总装图设计

LED 钢片弯曲模如图 5-2 所示。
1） 为确保弯曲上下模的对准精度， 该模具在模座上设置有两套 ϕ20mm 的独立导柱、

导套。
2） 该模具由上下模两部分组成， 上模主要由上模座 1、 上垫块 16、 上弯曲凹模 4 及上

模活动凸模 13 等组成； 下模主要由下模座 7、 导正销固定板 9、 下弯曲凹模 12 及下模活动

凸模 6 等组成。
3） 该模具上模活动凸模和下模活动凸模， 是靠各周边的挡块来定位的。
4） 该模具的特点是在上、 下模设置有压料装置， 能顺利完成制件的上、 下弯曲同时进

行的冲压工艺。 其冲压动作如下： 将毛坯 （冲孔、 落料工序件） 放入模具内， 毛坯是靠导

正销 10 进行定位。 上模下行， 上模活动凸模 13 与下模活动凸模 6 将毛坯压紧， 上模继续下

行， 下模活动凸模 6 在下模弹簧的压缩下随之下行， 并在下弯曲凹模 12 的作用下完成向上

弯曲； 向上弯曲结束时， 下模活动凸模 6 的底面与导正销固定块 9 的平面碰死， 上模继续下

行， 上模活动凸模 13 在上模弹簧 2 的压缩下上行， 并在上弯曲凹模 4 的作用下完成向下

弯曲。
·35·
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1 2

3

4

5

6

9 8

7

15 16

14

13

12

11

10

16 上垫块 45 钢 1 标准件 8 下模挡块 2 Cr12 2

15 上模挡块 3 Cr12 2 7 下模座 45 钢 1

14 上模挡块 2 Cr12 2 6
下模活动凸模

（兼带压料板）
Cr12MoV 1

13
上模活动凸模

（兼带压料板）
Cr12MoV 1 5 下模挡块 1 Cr12 2

12 下弯曲凹模 Cr12MoV 1 4 上弯曲凹模 Cr12MoV 1

11 下模挡块 3 Cr12 1 3 上模挡块 1 Cr12 2

10 导正销 CrWMn 2 标准件 2 弹簧 6 标准件

9 导正销固定块 45 钢 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 5-2　 LED 钢片弯曲模

技巧

•该制件内形有两个长方孔， 孔边离弯曲边的距离比较近， 在设计时压料力要比一般的

弯曲压料力适当加大， 否则会导致方孔边缘变形及翘曲现象。
经验

•该制件材料为 12Cr18Ni9 不锈钢， 弯曲 R 均为 0. 1mm。 根据经验值得， 实际制件的弯

曲角为 150°， 在模具中， 弯曲凸模设计时按 147. 5°， 在试模中进一步进行修正。
•上下弯曲在同一副模具上进行时， 在上模及下模均要设计压料力， 其中有一边的压料

力要比另一边的压料力大 1. 3 倍左右， 模具才能正常冲压。 如果上模的压料力同下模

的压料力相同， 则模具在冲压时上模的力同下模的力相抵触后影响弯曲的质量。
·45·
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5.4 模座设计

5.4.1 上模座 （见图 5-3）
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2.板厚为（28±0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求：
1.材料：45钢。

4.数量：1件。
Ra 6.3 （        ）

图 5-3 上模座 （图 5-2的件 1）

·5
5

·

第
5

章
　

LED
钢

片
弯

曲
模



书书书

5.4.2 下模座 （见图 5-4）
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11
 6 7

10 M8   20

5

18
A A

35

A

A

2.板厚为（35±0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求：
1.材料：45钢。

4.数量：1件。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 3.2

Ra 3.2
Ra 0.8

Ra 1.6

×

8 M6   15×

Ra 1.6

×φ

4×φ

5.02（定位销孔）16×φ

122×φ
φ 10

5.2φ 20

19φ 184×

  

Ra 6.3 （        ）

图 5-4 下模座 （图 5-2的件 7）
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5. 5　 模具零部件设计

5. 5. 1　 上模挡块

1. 上模挡块 1 （见图 5-5）

30

80
.0
0

23
.0
0

11
.0
0

0.
00

57
.0
0

69
.0
0

0.00

18.00

9.00

（定位销孔）

2.热处理硬度为50～55HRC。
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求：

1.材料：Cr12。

4.数量：2件。

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

2 5.02×φ 2 9×φ

φ14 10

Ra 6.3
（        ）

图 5-5　 上模挡块 1 （图 5-2 的件 3）

2. 上模挡块 2 （见图 5-6）
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80
.0
0

23
.0
0

11
.0
0

0.
00

57
.0
0

69
.0
0

0.00

21.00

10.50

（定位销孔）

2.热处理硬度为50～55HRC。
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求：

1.材料：Cr12。

4.数量：2件。

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

2 5.02×φ 2 9×φ

φ14 10

Ra 6.3
（        ）

图 5-6　 上模挡块 2 （图 5-2 的件 14）
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3. 上模挡块 3 （见图 5-7）

5. 5. 2　 上弯曲凹模 （见图 5-8）
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30.00
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14    10

Ra 6.3

2.热处理硬度为50    55HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求：  
1.材料  Cr12

4.数量  2件

φ

φ

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2      5.02（定位销孔）×φ

（       ）

：

：

 ～

。

。

。

。

图 5-7　 上模挡块 3 （图 5-2 的件 15）
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32.5

2.热处理硬度为58    60HRC

技术要求  

4.数量  1件
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm  外形采用精密磨床加工

1.材料  Cr12MoV

Ra 3.2 （       ）

：

：

：

 ～
。

。
。

。

3 M6   15
5.2    20φ

Ra 0.8

Ra
 0

.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2      5.02（定位销孔）×φ

×

，

±

±

°

Ra 0.4

图 5-8　 上弯曲凹模 （图 5-2 的件 4）
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5. 5. 3　 下弯曲凹模 （见图 5-9）

5. 5. 4　 上垫块 （见图 5-10）

5. 5. 5　 上模带压料弯曲凸模 （见图 5-11）
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2.热处理硬度为58    60HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm  外形采用精密磨床加工

技术要求
1.材料  Cr12MoV

4.数量  1件

±

±

Ra 0.8
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图 5-9　 下弯曲凹模 （图 5-2 的件 12）
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2.板厚为（15    0.01）mm  两面平行度为0.005mm
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

1.材料  45钢

4.数量  1件

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8 2      5.02（定位销孔）×φ
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Ra 6.3 （       ）
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×φ 6 15×φ

技术要求：
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图 5-10　 上垫块 （图 5-2 的件 16）
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2.热处理硬度为58   60HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm  外形采用精密磨床加工

技术要求
1.材料  Cr12MoV

4.数量  1件

×φ
2 M5   10
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×
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图 5-11　 上模带压料弯曲凸模 （图 5-2 的件 13）
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5. 5. 6　 下模带压料弯曲凸模 （见图 5-12）

5. 5. 7　 导正销固定块 （见图 5-13）

5. 5. 8　 下模挡块

1. 下模挡块 1 （见图 5-14）
2. 下模挡块 2 （见图 5-15）
3. 下模挡块 3 （见图 5-16）
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2.热处理硬度为58   60HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm  外形采用精密磨床加工

技术要求
1.材料  Cr12MoV

4.数量  1件

2 4.5×φ

2 M5   10
4.2    15φ

×

Ra 3.2 （       ）

Ra 0.8

Ra 0.8 Ra 0.8
Ra 0.8

±

±
Ra 0.4

32.5°

 ～
， 。

。

。

。：

：

：

图 5-12　 下模带压料弯曲凸模 （图 5-2 的件 6）
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2 4.51

2.板厚为（17   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求
1.材料  45钢

4.数量  1件

×

×

×

φ

φ×φ

±

Ra 0.8
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图 5-13　 导正销固定块 （图 5-2 的件 9）
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2.热处理硬度为50    55HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求
1.材料  Cr12

4.数量  2件

×φ φ
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×
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：
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图 5-14　 下模挡块 1 （图 5-2 的件 5）
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2 5.02（定位销孔）

2件

2.热处理硬度为50    55HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求
1.材料  Cr12

4.数量  2件
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图 5-15　 下模挡块 2 （图 5-2 的件 8）

80
.0

0

23
.0

0

11
.0

0

0.
00

57
.0

0

69
.0

0

0.00

18.00

9.00

32

2  5.02（定位销孔）  2 9  

2.热处理硬度为50   55HRC
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求
1.材料 Cr12

4.数量  2件
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。

））
Ra  6.3
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Ra 0.8
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图 5-16　 下模挡块 3 （图 5-2 的件 11）
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第 6 章　 箍圈弯曲模

制件名称： 箍圈。
材料及板厚： SUS430 不锈钢， 2. 0mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-110 （1100kN）。

6. 1　 工艺分析

如图 6-1 所示为某货车固定箍圈， 该制件形状复杂， 是一典型的圆筒卷圆件， 最大内圆

为 124mm。 以前曾有类似的制件， 按照传统工艺预弯， 卷圆成形后出现了较大的回弹， 回

弹后圆筒件开口处直径一般增大 20～30mm 左右， 而且圆筒件有明显的椭圆化倾向， 虽经反

复调整， 修研模具， 效果一直不理想， 难以冲压出合格的制件。 针对以上的情况， 考虑从设

计上彻底给予解决。 经分析， 该制件卷圆成形关键还是在预弯成形上， 预弯形状由三段不同

大小的圆弧组合而成， 其中中部的圆弧同卷圆件成形方向相反， 用于控制卷圆件的回弹量，
如图 6-2e 所示。 同时还应在卷圆成形上也要采取一定的改变圆弧直径大小措施来减小制件

的回弹， 最后用整形工序对卷圆完成的制件进行整形。

31.81   5±

2   R2.5×
2   R1.4×

2   R16.25×

2   R18.25× 120φ

φ2     11×

16
.2

30
15

85
.9

图 6-1　 箍圈

6. 2　 工序图设计

根据以上分析， 完成该制件需 7 副模具， 分别为一副冲孔、 切断模 （模具图未画出）、
五副弯曲模和一副整形模来完成。 具体工序排列如下：

① 冲孔、 切断模， 如图 6-2a 所示。
② 第 1 工序弯曲， 如图 6-2b 所示。

·26·
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图 6-2　 箍圈工序图

·36·

第 6 章　 箍圈弯曲模



③ 第 2 工序弯曲， 如图 6-2c 所示。
④ 第 3 工序头部卷圆， 如图 6-2d 所示。
⑤ 第 4 工序波浪形弯曲， 如图 6-2e 所示。
⑥ 第 5 工序卷圆弯曲， 如图 6-2f 所示。
⑦ 第 6 工序整形， 如图 6-2g 所示。

6. 3　 模具设计要注意的相关问题

1） 从图 6-1 中可以看出， 该制件有多处弯曲， 其展开长度按理论计算与实际会相差很

大， 在实际中先把所有的弯曲模具制造结束， 按理论计算的展开长度先采用线切割把制件的

毛坯加工出来， 再试制弯曲模具， 在试制中确定毛坯的最终展开长度。
2） 第 4 道工序波浪形弯曲 （见图 6-2e）， 如按通常的设计方式用 3 个相等的圆弧连接

一波浪形的弯曲， 反弹也会很大。 该模具采取了经验值， 中间的圆弧 R 为 70mm， 两边的圆

弧 R 为 52mm， 弯曲成形后， 靠近开口的 R 会比制件略小， 在整形工序使其与制件的圆弧

相同。
3） 第 3 道工序头部卷圆 （见图 6-2d）， 在凹模板 （件号 17） 必须加工出同制件头部的

圆弧相同 （见图 6-36）， 否则难以卷成与制件相同的圆弧， 影响制件的质量。

6. 4　 第 1道工序， 弯曲

箍圈第 1 道工序弯曲工序如图 6-2b 所示。

6. 4. 1　 模具总装图设计

箍圈第 1 道工序弯曲模具总装图如图 6-3 所示。
1） 为确保弯曲上、 下模的对准精度， 该模具在模座上设置有两套 ϕ16mm 的小导柱、

小导套。
2） 该工序为弯曲两头部的形状， 模具结构简单， 模具分为上下模两大部分， 上模部分

主要为凸模， 下模部分主要为凹模。 从工序图 6-2b 中可以看出， 两头部的形状对称， 该结

构无需设置卸料板压料。
3） 为方便模具维修、 调整， 该结构采用分体镶拼式组合而成。 把凸模和凹模各分为 3

块， 并用螺钉固定， 其螺纹孔为不通孔， 可防止工件在冲压过程中有压伤的现象而影响制件

的外观质量。
技巧

•本结构两头部的形状对称， 无需设置卸料板压料， 直接利用凸模与凹模进行刚性

成形。
•本结构工作面的螺钉孔均设置为不通螺纹孔， 可防止工件在冲压过程中出现压痕， 影

响制件的外观质量。
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1 2 3 4 5 6

11

17

7

910121314

16

15

8

9 凹模 3 Cr12MoV 1

17 小导柱 2 标准件 8 下垫脚 45 钢 4

16 挡料块 2 CrWMn 2 7 下模座 45 钢 1

15 小导套 CrWMn 2 标准件 6 圆柱销 4 标准件

14 下托板 45 钢 1 5 凸模 3 Cr12MoV 1

13 凹模 2 Cr12MoV 1 4 凸模 1 Cr12MoV 1

12 凹模固定板 45 钢 1 3 凸模 2 Cr12MoV 1

11 挡料块 1 CrWMn 1 2 凸模固定板 45 钢 1

10 凹模 1 Cr12MoV 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 6-3　 箍圈第 1 道工序弯曲模具总装图
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6. 4. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 6-4）
2. 下模座 （见图 6-5）
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2 10.01（定位销孔）3     11

2.板厚为（35    0.01）mm  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求
1.材料  45钢

4.数量：1件
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图 6-4　 上模座 （图 6-3 的件 1）
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1.材料  45钢。

3.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm。
4.数量  1件。

2.板厚为  （40    0.01）mm，两面平行度为0.01mm。

技术要求

±

Ra 0.8
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φ

×φ10.01（定位销孔）2
Ra 0.8

φ×

φ

φ

φ
φ

φ×
15
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图 6-5　 下模座 （图 6-3 的件 7）
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3. 下托板 （见图 6-6）

6. 4. 3　 模板设计

1. 凸模固定板 （见图 6-7）
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1.材料  45钢。

3.数量  1件。

技术要求

2.板厚为（25    0.01）mm，两面平行度为0.01mm。
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φ 11

Ra 6.3
（           ）

：
：

：
±

图 6-6　 下托板 （图 6-3 的件 14）
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3 7 12 M8
16（小导柱孔）
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3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。

6.数量  1件。

技术要求

2.调质处理  320    360HBW。
1.材料  45钢。
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φ
φ

φ

φ

5

×
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21φ 5×
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：
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Ra 6.3
（           ）5.图中标有“         ”为穿丝孔。

图 6-7　 凸模固定板 （图 6-3 的件 2）
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2. 凹模固定板 （见图 6-8）

6. 4. 4　 模具零部件设计

1. 凸模

（1） 凸模 1 （见图 6-9）
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3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面垂直度为0.002mm。
5.图中标有             为穿丝孔。
6.数量  1件。

技术要求

2.调质处理  320    360HBW。
1.材料  45钢。
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：
：  ～
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”“ Ra 6.3
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26φ 3
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图 6-8　 凹模固定板 （图 6-3 的件 12）
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2.热处理硬度为60    62HRC。
1.材料  Cr12MoV。

4.数量  1件。
3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

技术要求：

：

：
 ～
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Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

×

±

Ra 6.3
（           ）

Ra 0.8

图 6-9　 凸模 1 （图 6-3 的件 4）
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（2） 凸模 2 （见图 6-10）
（3） 凸模 3 （见图 6-11）
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Ra 3.22.热处理硬度为60    62HRC
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4.数量：1件
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图 6-10　 凸模 2 （图 6-3 的件 3）

19
.2

0

59
.2

0

74
.2

0

0.
00

0.00

40.00

20.00

74
.2

0

26
.5

4

6.
00

0.
00

39
.2

5

49
.1

1
55

.9
0

30.60

40.00

50.00

0.00

55.15
48.13
44.37
43.98
39.16

63
.9

1

73
.7

0

2 M8  20
6.7   25

R10

R18.25 R3.4

R2.3
R4.5

R18.25 R0.5

技术要求：
1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60    62HRC
3.主要型面采用慢走丝加工
4.数量：1件
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Ra 0.8
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Ra 0.4
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Ra 3.2
（        ）

 ～

。
。

。
。

×
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图 6-11　 凸模 3 （图 6-3 的件 5）

2. 凸模

（1） 凹模 1 （见图 6-12）
（2） 凹模 2 （见图 6-13）
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2.热处理硬度为60    62HRC
3.板厚为（20   0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm
4.数量：1件

1.材料：Cr12MoV
技术要求：
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图 6-12　 凹模 1 （图 6-3 的件 10）
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（3） 凹模 3 （见图 6-14）
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技术要求：
1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60    62HRC
3.主要型面采用慢走丝加工
4.数量：1件
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图 6-13　 凹模 2 （图 6-3 的件 13）
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技术要求：
1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60    62HRC
3.主要型面采用慢走丝加工
4.数量：1件

 ～
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图 6-14　 凹模 3 （图 6-3 的件 9）

3. 下垫脚 （见图 6-15）
4. 挡料块

（1） 挡料块 1 （见图 6-16）
（2） 挡料块 2 （见图 6-17）
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3.数量：4件
2.高为（100   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
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±
。

。
。

Ra 6.3

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 3.2

（        ）

×

±

图 6-15　 下垫脚 （图 6-3 的件 8）
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图 6-16　 挡料块 1
（图 6-3 的件 11）
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图 6-17　 挡料块 2
（图 6-3 的件 16）
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6. 5　 第 2道工序， 弯曲

箍圈第 2 道工序弯曲工序图如图 6-2c 所示。

6. 5. 1　 模具总装图设计

箍圈第 2 道工序弯曲模具总装图如图 6-18 所示。
1） 该工序弯曲两头部， 该模具的弯曲直接影响头部卷圆的尺寸， 因此要合理地控制弯

曲凸、 凹模的间隙， 以免导致弯曲后的回弹较大， 导致后一工序难以卷圆。
2） 该制件的板料较厚 （ t = 2. 0mm）， 为保证工序件的质量， 模具的压料采用 3 个

ϕ80mm 的强力优力胶 12 进行弹压， 优力胶 12 安装在下模座 8 的底部。
3） 冲压动作： 将前一工序冲压出的工序件放入模具内， 用挡料块 6 对工序件进行定

位。 上模下行， 对制件进行弯曲成形 （图 6-18 为模具闭合状态）。 弯曲结束， 上模上行， 在

此工序已弯曲成形结束后的工序件随凸模一起上行， 工序件从凸模的侧面出件。
技巧

•因该制件为 SUS430 不锈钢， 设计时， 在凹模的侧面加一挡块 19， 能很好地防止弯曲

过程对凹模产生的侧向力。

6. 5. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 6-19）
2. 下模座 （见图 6-20）

1 2 3 4 5 6

7

8

9

10111213141516

18

19

20

21

17

图 6-18　 箍圈第 2 道工序弯曲模具总装图
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11 优力胶顶板 3 45 钢 1
21 导套 2 标准件 10 下托板 45 钢 1
20 凹模 1 Cr12MoV 1 9 下垫脚 45 钢 4
19 挡块 CrWMn 2 8 下模座 45 钢 1
18 导柱 2 标准件 7 凹模 2 Cr12MoV 1
17 凹模固定板 45 钢 1 6 挡料块 CrWMn 2
16 优力胶顶板 1 45 钢 1 5 凸模 3 Cr12MoV 1
15 卸料螺钉 12 标准件 4 凸模 1 Cr12MoV 1
14 优力胶顶板 2 45 钢 1 3 凸模 2 Cr12MoV 1
13 压料块 Cr12MoV 1 2 凸模固定板 45 钢 1
12 优力胶 3 标准件 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 6-18　 箍圈第 2 道工序弯曲模具总装图 （续）
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图 6-19　 上模座 （图 6-18 的件 1）

2.板厚为（40±0.01）mm  两面平行度为0.01mm。
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm。
4.数量：1件。

1.材料：45钢。
技术要求：

（         ）
Ra 6.3，

34
0.

00
33

8.
30

29
4.

00

25
0.

00

23
6.

70

21
3.

30

20
0.

00

16
1.

48
15

9.
00

12
6.

48

10
1.

48

39
1.

70

42
1.

70
43

0.
00

46
6.

00

51
6.

70

53
3.

50

54
6.

70

57
1.

70

59
3.

52
60

1.
00

62
8.

52

69
5.

00

76
0.

00

36
8.

30

31
8.

30

23
3.

30
22

6.
50

18
8.

30

16
6.

48

13
1.

48

65
.0

0

0.
00

42
0.

00

44
8.

30

47
0.

00

52
6.

70

55
0.

00

59
8.

52

63
3.

52

65
8.

52

15.00

0.00

135.00

150.00

94.00

59.00

93.00

57.00

75.00
88.00

112.00

38.00
20.00

130.00

59.00

15.00

0.00

94.00

135.00

150.00

57.00

93.00

75.00

37.00

113.00

45.00

105.00

62.00

95.00

69
5.

00

72
0.

00

57
1.

70

53
3.

50

43
0.

00

34
0.

00

31
0.

00

20
0.

00

10
1.

48

40
.0

0

65
.0

0

42
0.

00

65
8.

52

48
0.

00

28
0.

00
28

0.
00

48
0.

00

（定位销孔）

44   10
2 32+0.01

 0 （导柱孔）

8 11
17   13

2 M16   11

16 M8   20

40
   

0.
01

31
0.

00

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 3.2

φ
φ

φ
φ

6.5   25φ

φ

6.5   25φ

×

××

16 M8   20×

10 8.01×

φ8 16×

×

φ8 17×

±

图 6-20　 下模座 （图 6-18 的件 8）
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3. 下托板 （见图 6-21）

6. 5. 3　 模板设计

1. 凸模固定板 （见图 6-22）
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2.调质处理硬度为320   360HBW

5.图中标有“      ”为穿丝孔
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（20±0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：
1.材料：45钢。

6.数量：1件
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图 6-22　 凸模固定板 （图 6-18 的件 2）

·37·

第 6 章　 箍圈弯曲模



2. 凹模固定板 （见图 6-23）

6. 5. 4　 模具零部件设计

1. 凸模

（1） 凸模 1 （见图 6-24）
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技术要求：
1.材料：45钢

4.数量：1件
3.主要型孔采用慢走丝和CNC加工，对底面的垂直度为0.002mm
2.板厚为（20±0.01）mm，两面平行度为0.005mm

。

。

。
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×
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图 6-23　 凹模固定板 （图 6-18 的件 17）
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3.板厚为（40.63±0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：

4.定位销孔对底面的垂直度为0.003mm

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60～62HRC

5.数量：1件
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φ
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图 6-24　 凸模 1 （图 6-18 的件 4）
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（2） 凸模 2 （见图 6-25） （3） 凸模 3 （见图 6-26）
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3.主要型面采用慢走丝加工

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60～62HRC

4.数量：1件
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图 6-25　 凸模 2 （图 6-18 的件 3）
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3.主要型面采用慢走丝加工
4.数量：1件

技术要求：

2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料：Cr12MoV

×

 ～
。

。
。

。

（         ）
Ra 3.2

Ra 0.4
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图 6-26　 凸模 3 （图 6-18 的件 5）

（4） 压料块 （见图 6-27）
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3.板厚为（30±0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：

4.数量：1件

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为53    55HRC
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图 6-27　 压料块 （图 6-18 的件 13）
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2. 凹模

（1） 凹模 1 （见图 6-28）
（2） 凹模 2 （见图 6-29）
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技术要求：

2.热处理硬度为60   62HRC
1.材料：Cr12MoV

5.图中标有“      ”为穿丝孔
6.数量：1件

4.主要型孔采用慢走丝加工，垂直度为0.002mm
3.板厚为（38±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
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图 6-28　 凹模 1 （图 6-18 的件 20）

10
.0

0

31
.5

4

42
.5

4
45

.0
0

60
.0

0

15
.0

0

0.
00

50
.0

0

0.00

48.00

12.00

30.00

60.00

2      8.01（定位销孔）

 2 9  
14   10

38
±

0.
01

R4.5

M5

3.板厚为（38±0.01）mm，两面平行度0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，垂直度为0.002mm
5.图中标有“       ”为穿丝孔

技术要求：

6.数量：1件

2.热处理硬度为60～62HRC
1.材料：Cr12MoV

。
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图 6-29　 凹模 2 （图 6-18 的件 7）

3. 挡块 （见图 6-30）
4. 挡料块 （见图 6-31）

30   0.01

60
   

0.
01

15

35
14

  2  9  
 14   11

40

3.数量  2件

2.宽为30mm  两面平行度
   为0.005mm

1.材料  45钢
技术要求 

±

±

：
：

：

。

。
。
，

Ra 6.3 （ （

Ra 0.8

Ra 0.8

φ
φ×

图 6-30　 挡块 （图 6-18 的件 19）
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技术要求 
1.材料  CrWMn
2.热处理硬度为55   58HRC
3.数量  2件

。
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6 （ （×

×

：

：

：

 ～

。

。

。

图 6-31　 挡料块 （图 6-18 的件 6）
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5. 下垫脚 （见图 6-32）
6. 优力胶顶板

（1） 优力胶顶板 1 （见图 6-33）
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图 6-32　 下垫脚 （图 6-18 的件 9）

15
.0

0

82
.5

0

15
0.

00

0.
00

16
5.

00

0.00

100.00

13.00

50.00

87.00

82
.5

0

50.00
4  11

15

×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

3.数量  1件

2.板厚为（15    0.01）mm，两
  面平行度为0.1mm

技术要求 
1.材料  45钢 Ra 6.3 （ （
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： 。
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图 6-33　 优力胶顶板 1 （图 6-18 的件 16）

（2） 优力胶顶板 2 （见图 6-34）
（3） 优力胶顶板 3 （见图 6-35）
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图 6-34　 优力胶顶板 2 （图 6-18 的件 14）
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图 6-35　 优力胶顶板 3 （图 6-18 的件 11）
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6. 6　 第 3道工序， 头部卷圆

箍圈第 3 道工序头部卷圆工序如图 6-2d 所示。

6. 6. 1　 模具总装图设计

箍圈第 3 道工序头部卷圆模具总装图如图 6-36 所示。
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

13

14

22

21

20

19

18 17 16 15

22 上模座 45 钢 1 11 下限位柱 45 钢 4
21 导套 2 标准件 10 上限位柱 45 钢 4
20 凸模挡块 CrWMn 2 9 凸模固定板 45 钢 1
19 导柱 2 标准件 8 凸模（2） SKH51 1
18 浮动挡料销 CrWMn 2 7 压料板挡块 CrWMn 4
17 凹模板 Cr12MoV 1 6 上垫脚 45 钢 5
16 弹簧固定块 45 钢 2 5 压料板 Cr12MoV 1
15 弹簧 2 标准件 4 弹簧顶杆 CrWMn 6
14 下托板 45 钢 1 3 弹簧 6 标准件

13 下垫脚 45 钢 4 2 凸模（1） SKH51 1
12 下模座 45 钢 1 1 上托板 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 6-36　 箍圈第 3 道工序头部卷圆模具总装图
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1） 该模具结构较为复杂， 为保证上下模的对准精度， 在模座上装有 2 套 ϕ38mm 的滚

珠钢球导柱、 导套。 上模下行， 滚珠钢球导柱、 导套对模具先导向， 再进行冲压。
2） 为保证上、 下模有足够的弹簧压缩行程， 上模设计有上托板 1 和上垫脚 6； 下模设

计有下托板 14 和下垫脚 13。
3） 该模具中的压料板 5 较狭窄， 为保证压料板 5 的强度， 不能在内部设置小导柱， 为

保证压料板 5 滑动的垂直度， 该结构在压料板 5 的侧面设计有 4 件压料板挡块 7， 压料板 5
在压料板挡块 7 内滑动。 该结构稳定性好， 可以代替小导柱导向。

4） 冲压动作： 将前一工序冲压出的工序件放入模具内， 用浮动导料销 18 对工件进行

粗定位。 上模下行， 模座上的滚珠钢球导柱、 导套对模具进行导向， 再用料板 5 压住工件，
上模继续下行， 凸模 （1） 2、 凸模 （2） 8 头部的导向部分对工件进行导向， 随之浮动导料

销 18 在凸模下行的同时随着下滑， 上模再继续下行， 开始对头部进行卷圆成形 （见图 6-36
卷圆时模具闭合的状态）。
经验

•第 3 道工序头部卷圆 （见图 6-2d）， 在凹模板 17 的两头加工出与制件头部的圆弧相

同 （见图 6-36）， 否则难以卷成达到制件要求的圆弧， 从而影响制件的质量。
•为防止凸模 （1） 2、 凸模 （2） 8 在卷圆中产生的侧向力， 分别在凸模 2、 8 后侧相

对应的下模设置有挡块 20， 在冲压时凸模的头部先进行导向， 再卷圆成形。

6. 6. 2　 模座及托板设计

1. 上托板 （见图 6-37）
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图 6-37　 上托板 （图 6-36 的件 1）
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2. 下托板 （见图 6-38）
3. 上模座 （见图 6-39）
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图 6-38　 下托板 （图 6-36 的件 14）
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2.板厚为（35   0.01）mm，两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量 1件
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图 6-39　 上模座 （图 6-36 的件 22）
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4. 下模座 （见图 6-40）
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（定位销孔）

8

2.板厚为（40   0.01）mm，两面平行度为0.01mm
1.材料  45钢
技术要求

5.数量  1件
4.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm
3.主要型孔采用CNC精加工

±

4     6.01φ×

（定位销孔）4     10.01φ×

2     12φ×
     20φ 21

8   M6   15×
8      9φ×

4     11φ×

     14φ 10

     17φ 15

4   M8×

     6.5φ  25
 20

     5.2φ 20

4   M10   25×

Ra 0.8Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 1.6

Ra 3.2

：
：

：

。

。
。

。

。

±

（        ）Ra 6.3

（导柱孔）2     32
     44
φ
φ
×

+0.0
0
10

图 6-40　 下模座 （图 6-36 的件 12）

6. 6. 3　 模板设计

1. 凸模固定板 （见图 6-41）
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6.

00

18
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00
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00

25
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0

27
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00

技术要求

2.调质处理  320   360HBW
1.材料  45钢

5.图中标有          为穿丝孔
6.数量 1件

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（20   0.01）mm，两面平行度为0.005mm 

±

：

：

：

：  ～
±

。
。

。
。

。

。
“

“

（        ）Ra 6.3

（定位销孔）4     10.01φ×

（定位销孔）8       6.0118   M8 ×
×

φ

6       21×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8  3       11×φ

图 6-41　 凸模固定板 （图 6-36 的件 9）
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2. 压料板 （见图 6-42）
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43
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3.
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3.板厚为（30   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求

4.数量  1件

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为53   55HRC

2   R5.5× 3   M8   20×

6.7   25φ
Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

：

：

：

 ～ 。
。

。

。

±
（        ）Ra 6.3

±

图 6-42　 压料板 （图 6-36 的件 5）

3. 凹模板 （见图 6-43）
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40
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41.40
29.45
28.14
23.87
22.00

0.00
2  R0.1

2

2  R20.25

R4.3 2
2 R8

Ra 6.33.板厚为（30    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.数量 1件

1.材料 Cr12MoV
2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求

× ×

×

×

14    3φ

φ
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2     10

φ
φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2 Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×

R1.4×

6.5   25
8   M8   20× ×4      6.01（定位销孔）

：
：

：
±

 ～
。

。

。
。 （ （

图 6-43　 凹模板 （图 6-36 的件 17）
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6. 6. 4　 模具零部件设计

1. 挡块

（1） 压料板挡块 （见图 6-44）
（2） 凸模挡块 （见图 6-45）
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0.
01

10
.9

8

49
.9

8

0.
00

38
.9

8

8.00
0.00

24.00

11.00

27.00
35.00

3.数量  4件
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12
技术要求：

：

：

。

。

。

 ～ Ra  6.3 （       ）

8 6.01（定位销孔）

2 R3

φ×

×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×2     9φ
φ14   10

±

图 6-44　 压料板挡块 （图 6-36 的件 7）
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0.
00

21
.5

0

28.00

0.00

67.01

12.99

52.00

80.00

43
   

0.
01

R2

技术要求
1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53    55HRC
3.数量  2件

±

×2     11φ
φ17   13

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2     10.01（定位销孔）φ×

：

：

：

。

。

。 ～  

Ra   6.3 （       ）

图 6-45　 凸模挡块 （图 6-36 的件 20）

2. 凸模

（1） 凸模 1 （见图 6-46）
（2） 凸模 2 （见图 6-47）

50
13

12
12

13.25 12.35 3.65
42.5

75
20

50
.3

6

10

R1

R4.3

2 R2

20

Ra 3.2

4.数量  1件。
3.主要型面采用慢走丝加工。

1.材料  SKH51。
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

°

×

Ra 0.8

2   M8×

：

：

：
 ～

（       ）

图 6-46　 凸模 1 （图 6-36 的件 2）
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12
12

13.25
3.65
12.35

42.5

20
75

2 R2

R1

50
.3

6

R4.3

10

2   M8×

×
Ra 0.8

Ra 0.820°

Ra 3.2

4.数量  1件。
3.主要型面采用慢走丝加工。

1.材料  SKH51。
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求：

：

：
 ～

（       ）

Ra 0.8

Ra 0.4

图 6-47　 凸模 2 （图 6-36 的件 8）
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3. 弹簧顶杆 （见图 6-48）
4. 浮动挡料销 （见图 6-49）

18

40

20

50
8

93

R15

2.热处理硬度为55   58HRC。
3.数量  6件。

1.材料  CrWMn。
技术要求

Ra 0.8

：

：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

φ

φ

φ

图 6-48　 弹簧顶杆 （图 6-36 的件 4）

12 0.01
0.02

17
8R1

0

25
5

60
90

2.热处理硬度为55   58HRC。
3.数量  2件。

1.材料  CrWMn。
技术要求：

：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

Ra 0.8

 
 φ

20°

φ
φ

图 6-49　 浮动挡料销 （图 6-36 的件 18）

5. 上垫脚 （见图 6-50）
6. 弹簧固定块 （见图 6-51）

61
   

 0
.0

1
25

20 120
160

12
.5

2.高为（61    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.数量：5件。

1.材料  45钢。
技术要求

2     11×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

：
：
±

Ra 6.3 （       ）

±

图 6-50　 上垫脚 （图 6-36 的件 6）

70

10
.0

0

25
.0

0

50
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0
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00
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0

0.00

40.00

10.00

25.00

50.00

20

4 7
11

1.材料  45钢。
技术要求

2.数量  2件。

Ra 0.8

Ra 6.3 （       ）

62φ

×φ

φ 22

：
：
：

图 6-51　 弹簧固定块 （图 6-36 的件 16）
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7. 下垫脚 （见图 6-52）
8. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 6-53）
（2） 下限位柱 （见图 6-54）

50    0.01
12.5

25

15
13

0

16
0

4  
  M

10

23 23

Ra 0.8

±

Ra 0.8

Ra 3.2

2.高为（50    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.数量：4件。

1.材料  45钢。
技术要求：

：
±

Ra 6.3 （       ）

×

图 6-52　 下垫脚 （图 6-36 的件 13）

43

9

15

14
30

2.数量  4件。
1.材料  45钢。
技术要求

φ
φ

Ra 0.8

Ra 1.6

φ

：
：
：

Ra 6.3 （       ）

图 6-53　 上限位柱 （图 6-36 的件 10）

39
15

9

14
30

2.数量  4件。
1.材料  45钢。
技术要求：

：
：

Ra 6.3 （       ）

Ra 1.6

Ra 0.8

φ
φ

φ

图 6-54　 下限位柱 （图 6-36 的件 11）

6. 7　 第 4道工序， 波浪形弯曲

箍圈第 4 道工序波浪形弯曲工序图如图 6-2e 所示。

6. 7. 1　 模具总装图设计

箍圈第 4 道工序波浪形弯曲模具总装图如图 6-55 所示。
1） 该工序弯曲形状简单， 但模具结构复杂， 上模部分主要由上托板 1， 上垫脚 2、 10，

上模座 9， 凸模固定板垫板 11， 凸模固定板， 12 和凸模 6、 8、 22 等组成； 下模部分主要由

凹模 18、 20 和下模座 14 等组成。
2） 本结构凸模分为三部分， 分别凸模 8 和凸模 22 固定在凸模固定板 12 上， 凸模 6 与凸模

固定板进行滑配， 用卸料螺钉固定。 在弯曲成形时， 波浪弯曲中间的大圆弧部分先成形出。
3） 本结构凸模 6 采用浮动结构， 波浪弯曲中间的大圆弧部分采用强力胶 3 成形， 在设

·58·
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置强力胶时， 其弹力必须大于波浪弯曲中间大圆弧弯曲力的 1. 3 倍以上。
技巧

•为了便于加工， 该凹模采用分体结构， 在分体后防止凹模在波浪弯曲过程中有较大的

侧向力， 在凹模的左右侧面设置挡块 17 固定。
经验

•为使弯曲能顺利的进行， 预防坯料在弯曲过程中出现变薄现象。 该模具两边的凸模

2、 8、 凸模 22 固定在凸模固定板 12 上， 中间的凸模 6 采用浮动结构， 其动作为： 上模下

行， 中间的凸模 6 利用优力胶 3 的压力对工序件进行预成形， 上模继续下行， 再成形两边的

弧形， 直到上、 下限位柱碰死后， 波浪弯曲成形结束。
1

15 16

2 3 4 5 6 7 8 9 10

17

14

23

22

21

13

12

11

181920

12 凸模固定板 Cr12MoV 1
23 导套 2 标准件 11 凸模固定板垫板 45 钢 1
22 凸模 3 Cr12MoV 1 10 上垫脚 2 45 钢 4
21 导柱 2 标准件 9 上模座 45 钢 1
20 凹模 2 Cr12MoV 1 8 凸模 2 Cr12MoV 1
19 凹模挡块 2 45 钢 4 7 顶杆 CrWMn 3
18 凹模 1 Cr12MoV 1 6 凸模 1 Cr12MoV 1
17 凹模挡块 1 45 钢 2 5 优力胶顶板 45 钢 1
16 下限位柱 45 钢 4 4 优力胶定位销 45 钢 3
15 上限位柱 45 钢 4 3 优力胶 3 标准件
14 下模座 45 钢 1 2 上垫脚 1 45 钢 2
13 挡料块 CrWMn 2 1 上托板 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 6-55　 箍圈第 4 道工序波浪形弯曲模具总装图
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6.7.2 模座及托板设计

1.上托板 （见图 6-56）
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1.材料  45钢。

3.数量  1件。

技术要求

2.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.01mm。
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Ra 6.3 （       ）
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：
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φ
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图 6-56 上托板 （图 6-55 的件 1）
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2.上模座 （见图 6-57）
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+0.01
 0 （导套孔）

4 M8   20

4 18

10 M10   25

3 262 19

4 10.01（定位销孔）

12 M10   25

3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm。
2.板厚为（35    0.01）mm  两面平行度为0.01mm。

技术要求：
1.材料：45钢。

4.数量：1件。
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Ra 3.2

Ra 3.2
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×φ
φ

φ×
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×φ Ra 0.8
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图 6-57 上模座 （图 6-55 的件 9）
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3.下模座 （见图 6-58）
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44  10
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3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm。
4.数量：1件。

2.板厚为（40   0.01）mm，两面平行度为0.01mm。

技术要求：
1.材料：45钢。
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Ra 1.6 Ra 0.8 Ra 1.6
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Ra 0.8

×φ

Ra 1.6
Ra 0.8

×φ
φ

×
φ

×φ
17   15φ

×

Ra 3.2

±

（       ）Ra 6.3

图 6-58 下模座 （图 6-55 的件 14）
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6.7.3 模板设计

1.凸模固定板垫板 （见图 6-59）
20

   
0.

01

19
5.

00

16
7.

44

13
8.

00

11
1.

75

72
.7

5

23
.0

0

30
5.

00

33
2.

56

36
2.

00

38
8.

25

42
7.

25

47
7.

00

10
9.

50

0.
00

25
0.

00

39
0.

50

50
0.

00

20.00

0.00

65.00

110.00

130.00

20.00

0.00

110.00

130.00

10
9.

50

25
0.

00

39
0.

50

47
7.

00

36
2.

00

13
8.

00

23
.0

0

65.00

3 26

14 11

2 14

4 10.01（定位销孔）

2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料：45钢

4.数量：1件
3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.01mm

技术要求：

± Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

φ×

×φ

×φ

×φ

 ～ 。

。

± 。

。
（       ）Ra 6.3

图 6-59 凸模固定板垫板 （图 6-55 的件 11）

·0
9

·

冲
压

模
具

设
计

实
例

图
解



书书书

2.凸模固定板 （见图 6-6O）
35

   
0.

01

13
8.

00

23
.0

0

36
2.

00

40
4.

69

47
7.

00

10
9.

50

84
.1

1

0.
00

25
0.

00

39
0.

50

50
0.

00

49.00

20.00

0.00

110.00

130.00

20.00

0.00

110.00

130.00

81.00

10
9.

50

25
0.

00

39
0.

50

47
7.

00

36
2.

00

13
8.

00

23
.0

0

49.00

4 10.01（定位销孔）10 M10   25

3.板厚为（35   0.01）mm，两面平行度0.005mm

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.图中标有“        ”为穿丝孔

2.热处理硬度为55    58HRC

6.数量：1件

1.材料：Cr12MoV
技术要求：

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8

×
Ra 3.2

×φ

Ra 0.8

±

 ～
。

。

。

。

。

。
（       ）Ra 6.3

±

图 6-6O 凸模固定板 （图 6-55 的件 12）
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3. 优力胶顶板 （见图 6-61）
20

   
0.

01

83
.0

0

43
.5

0

12
2.

50

20
1.

50

24
5.

00

0.
00

16
2.

00
0.00

45.00

90.00

12.00

78.00

83
.0

0

16
2.

00

78.00

12.00

45.00

4 14

3 M6   15

2.板厚为（20   0.01）mm，两面
  平行度为0.005mm

技术要求：
1.材料：45钢

3.数量：1件

±

（       ）Ra 6.3

×
Ra 3.2

×φ

±

。

。

。

图 6-61　 优力胶顶板 （图 6-55 的件 5）

6. 7. 4　 模具零部件设计

1. 凸模

（1） 凸模 1 （见图 6-62）

14
.7
5

53
.7
5

84
.6
1

0.00

50.00

25.00

74
.6
1

84
.6
1

40
.6
1

37
.2
4

26
.7
4

20
.2
5

14
.5
8

0.
00

44
.3
4

84
.6
1

73.17
77.26
79.26
80.01
82.05
89.58
90.36

0.00

73.00

86.67

127.00

35.00

41
.6
6

2 R2
R4.3

R2.5

R16.25
2 R0.5

R18.25

R54

25.00

2 M10

4.数量：1件

2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料：Cr12MoV

3.主要型面采用慢走丝加工

技术要求：

Ra 0.8

×

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

×

×

Ra 0.4
Ra 0.4  ～

。
。

。
。

（       ）Ra 3.2

图 6-62　 凸模 1 （图 6-55 的件 6）
·29·
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（2） 凸模 2 （见图 6-63）

（3） 凸模 3 （见图 6-64）

52
.3
9

16
2.
39

21
4.
77

0.00

50.00

25.00

10
7.
39

10
.0
0

20
4.
77

21
4.
77

0.
00

21
4.
77

73.00

127.00

35.00

0.00

65.00
73.00

127.00

35.00

25.00

2 M10

2 R54

R70

技术要求：

3.主要型面采用慢走丝加工

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60    62HRC

4.数量：1件

Ra 0.8

×

Ra 0.8

×
Ra 0.4

Ra 0.4

（       ）Ra 3.2

Ra 0.8

 ～
。

。
。

。

图 6-63 凸模 2 （图 6-55 的件 8）

84
.6
1

30
.8
6

0.
00

69
.8
6

0.00

50.00

25.00

84
.6
1

35.00

73.00

86.67

127.00

84
.6
1

74
.6
1

89.58
90.36

82.05
80.01
79.26
77.26
73.17

0.00

44
.3
4

0.
00

14
.5
8

20
.2
5

26
.7
4

37
.2
4

40
.6
1

41
.6
6

2 R2

R2.5

R4.3
R16.25

R54

2 R0.5

R18.25

25.00

2 M10

技术要求：

3.主要型面采用慢走丝加工

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为60    62HRC

4.数量：1件

Ra 0.8

×

Ra 0.8

Ra 0.4

×

×

Ra 0.4

Ra 0.4

 ～
。

。
。

。
（       ）Ra 3.2

图 6-64 凸模 3 （图 6-55 的件 22）
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2. 凹模

（1） 凹模 1 （见图 6-65）

10（定位销孔）

3 M10

M
6

77
.3
4

70
.2
4

53
.2
5

52
.5
6

48
.4
5 22
5.
00

0.
00

11
7.
61

0.00

86.33
89.74
90.74
91.99 98.83

85.33

35.00

0.00

107.00

45.00

12
.0
0

32
.0
2

10
3.
50

19
5.
00

22
5.
00

10
3.
50

32
.0
3

12
.0
0

0.
00

19
5.
00

25.00

0.00

50.00

0.00

50.00

R4.3

R1
R1.4

R20.25
R5

R52

R72

75.24

3.主要型面采用慢走丝加工
4.数量：1件

2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料：Cr12MoV
技术要求：

25.00

×

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.4

φ

Ra 0.8

 ～
。

。

。
。

（       ）Ra 3.2

图 6-65　 凹模 1 （图 6-55 的件 18）

（2） 凹模 2 （见图 6-66）

0.00

19
5.

00

22
5.

00

50.00

19
5.

00

22
5.

00

107.00

0.00

35.00

R52 52
.5

6
53

.2
5

90.74
89.74
86.33

48
.4

5

70
.2

4
77

.3
4

85.33

98.83 91.99

10（定位销孔）

32
.0

3

10
3.

50
10

3.
50

11
7.

61

32
.0

2

45.00

50.00

0.00

25.00

0.
00

12
.0

0
12

.0
0

0.00

0.
00

3 M10

M
6

R5 R20.25
R1.4

R1
R4.3

R72

75.24

Ra 3.2

3.主要型面采用慢走丝加工
4.数量  1件

2.热处理硬度为 60   62HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求

25.00

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×

φ

：

：

：
 ～

（       ）

。
。
。

。

图 6-66　 凹模 2 （图 6-55 的件 20）
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3. 凹模挡块

（1） 凹模挡块 1 （见图 6-67）

45

0.
00

40
.0

0

33.00

14.00

67.00

86.00

100.00

20
.0

0

17   13
 2 11

4 1.01（定位销孔）

Ra 6.3

2.宽为40mm  两面平行度为0.005mm

技术要求

3.数量   2件

1.材料   45钢

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ

φ
φ

×

×

0.00

：
：

：
，

（       ）

。
。

。

图 6-67　 凹模挡块 1 （图 6-55 的件 17）

（2） 凹模挡块 2 （见图 6-68）

30

40
.0

0

18
.0

0

90
.0

0

14
0.

00

16
2.

00

18
0.

00

0.00

40.00

20.0020.00

40.00

0.00

17   13
 3 11

4  10.01（定位销孔）

Ra 6.3

1.材料   45钢
2.宽为40mm  两面平行度为0.005mm
3.数量   4件

技术要求

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

×φ
φ

：

：

：

， 。

。

。

（        ）

图 6-68　 凹模挡块 2 （图 6-55 的件 19）
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4. 挡料块 （见图 6-69）
5. 顶杆 （见图 6-70）

38.479
17

55

14
.5

2
7

R3
20

35
10

14

46.5

R1

Ra 3.2

2.热处理硬度为55   58HRC
3.数量：2件

1.材料：CrWMn
技术要求：

°

Ra 0.8

Ra 6.3

×φ

Ra 0.8

（ （

。

。
。 ～

图 6-69　 挡料块 （图 6-55 的件 13）

25

70
   

 0
.0

1

Ra 1.6

技术要求
1.材料   CrWMn

3.数量    3件
2.热处理硬度为55   58HRC

φ

±

Ra 0.8

（ （

 ～
。

。

。

：
：

：

图 6-70　 顶杆 （图 6-55 的件 7）

6. 优力胶定位销 （见图 6-71）

13

40

R2
8

Ra  6.3

3.数量：3件
1.材料：45钢
技术要求：

φ

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

（ （

。

。

图 6-71　 优力胶定位销 （图 6-55 的件 4）

7. 上垫脚 1 （见图 6-72）

98
   

 0
.0

1

25 100
150

12
.5

25

2 11
技术要求
1.材料   45钢

3.数量   4件
2.高为（98   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

Ra 0.8

±

Ra 0.8

×φ 。

。

。，±

Ra  6.3 （ （

：
：

：

图 6-72　 上垫脚 1 （图 6-55 的件 2）
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8. 上垫脚 2 （见图 6-73）
98

   
0.

01

18144

180

15

30

2 11

Ra 6.3

技术要求：
1.材料：45钢
2.高为（98   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
3.数量：4件

Ra 0.8

Ra 0.8

±

×φ

。

。

。
，

（ （

±

图 6-73　 上垫脚 2 （图 6-55 的件 10）

9. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 6-74）
（2） 下限位柱 （见图 6-75）

32

40

9

93
   

0.
01

Ra 6.3

1.材料   45钢。
2.数量   4件。

技术要求

φ
14φ

±

（ （

φ

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

：
：
：

图 6-74　 上限位柱 （图 6-55 的件 15）

99
   

 0
.0

1

9

32

40
14

Ra 6.3

1.材料：45钢
技术要求：

2.数量：4件

φ
φ

±

（ （

φ

Ra 1.6

Ra 0.8

。
。

Ra 0.8

图 6-75　 下限位柱 （图 6-55 的件 16）

6. 8　 第 5道工序， 卷圆弯曲

箍圈第 5 道工序卷圆工序图如图 6-2f 所示。
·79·
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6. 8. 1　 模具总装图设计

箍圈第 5 道工序卷圆模具总装图如图 6-76 所示。
（1） 该模具结构简单， 上下模对准是靠芯棒固定座 3 的头部导入定位导向装置 7 和定

位导向装置 18 内， 无需再设置导柱、 导套导向。
（2） 该模具利用卷圆芯棒 10 作为凸模， 把前一工序的工件 （见图 6-2e） 作反向放置在

卷圆凹模 5 上， 并用挡料块 4 和挡料块 10 对工序件进行定位。 上模下行， 卷圆芯棒 11 先接

触前一工序件的中间圆弧 R70 的顶部， 随着上模继续下行， 对制件进行卷圆。 卷圆结束，
上模回程， 已卷圆的制件随卷圆芯棒 11 一起回升， 从侧面出件。

2

3

4

5

6

78

9

11

12

1

10

12 支承块 CrWMn 1 6 下模座 45 钢 1

11 卷圆芯棒 Cr12MoV 1 5 卷圆凹模 Cr12MoV 1

10 挡料块 2 CrWMn 1 4 挡料块 1 CrWMn 1

9 固定销 CrWMn 1 3 芯棒固定座 Cr12MoV 1

8 定位导向装置 1 CrWMn 1 2 模柄 45 钢 1

7 定位导向装置 2 CrWMn 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名称 材料 数量 备注 件号 名称 材料 数量 备注

图 6-76　 箍圈第 5 道工序卷圆模具总装图
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技巧

• 为增加卷圆芯棒 11 在卷圆过程的强度， 该结构在卷圆芯棒 11 的上方加工出一缺口，
镶入支承块 12， 支承块 12 的上方与上模座 1 连接， 侧面与芯棒固定座 3 连接， 支承块 12 同

时也对卷圆件的开口处作隔离作用。

6. 8. 2　 模座设计

1. 上模座 （见图 6-77）

35
   

0.
01

95
.0

0

52
.0

0

11
0.

00

12
5.

00

16
8.

00

0.
00

22
0.

00

0.00

90.00

135.00

67.50

45.00

11
0.

00

90.00
  3 11

17    15

    9

5

3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

2.板厚为（35   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

技术要求：
1.材料：45钢

±

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra 0.8

×φ
φ

2   M10    25×
8.5    28φ

14    11φ
φ

Ra  6.3 （ （

± 。

。

。

。

，

图 6-77　 上模座 （图 6-76 的件 1）
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2.下模座 （见图 6-78）
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00
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00

13
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00

13
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00
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00

30
5.
00
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00
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00
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0.00

165.00

105.50

0.00

165.00

124.00

91.00

124.00

91.00

52.50

105.50
2 M10    25

4     10.01（定位销孔）

  4

5

45
A    A

45

A

A

2.板厚为（45   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm

1.材料：45钢
技术要求：

4.数量：1件

±

Ra 0.8

Ra 0.8

×
×

Ra 3.2

Ra 0.8

8.5    28φ φ

×φ
φ17   15

11

Ra 1.6

  Ra 1.6

Ra  6.3 （ （

，

。

。

。

。

±

图 6-78 下模座 （图 6-76 的件 6）
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6. 8. 3　 模具零部件设计

1. 芯棒固定座 （见图 6-79）
30   0.01

15.00

22
.0

0
58

.0
0

58
.0

0
16

0 
  0

.0
1
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0.

00

16
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0.00

110.05
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0.00

80.00

138.00

R10.00

R10.00

80.00

11
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35

25
.0

0

16
9.

65

50

3 M10   25
8.5   30

  2 9
14   11

17   13

±

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×
φ

±

φ ×
  4 11φ × φ

φ

φ

Ra 6.34.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（30   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为 55～58HRC

技术要求：

5.数量：1件 （        ）

。
。

。
。

。

±

图 6-79　 芯棒固定座 （图 6-76 的件 3）

2. 卷圆凹模 （见图 6-80）

45
   

0.
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19
.0

0
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.5
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0

33.00 95.00 107.00 95.00
360.00

15
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4
M

6

 8.5    30
4 M10   25

2 R20

R62

1.材料：Cr12MoV

5.数量：1件

技术要求：

3.板厚为（45   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为  60   62HRC

4.主要型面采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm

Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.4

×

±

Ra 0.8

××
φ

±

。
。

。
。

。

 ～

Ra 3.2
（        ）

图 6-80　 卷圆凹模 （图 6-76 的件 5）
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3. 卷圆芯棒 （见图 6-81）
45
   
0.
01

25

89 

91 

89 

4   M10

19

2  R2

84.43 120

50 0
   0.01

4.主要型面采用慢走丝或采用外
  圆磨和内圆磨加工，对底面的垂
  直度为0.003mm
5.数量：1件

3.板厚为（45   0.01）mm，两面平
  行度为0.005mm

2.热处理硬度为60   62HRC

技术要求：
1.材料：Cr12MoV

Ra 0.8

Ra 0.8

φ φ

φ

×

2  R1×

×

°

°

°

±

Ra  3.2
（        ）

。
。

。

。
。

±
～

 

图 6-81　 卷圆芯棒 （图 6-76 的件 11）

4. 支承块 （见图 6-82）
5. 固定销 （见图 6-83）

9.5

19    0.01

37
39

91
   

0.
01

R2

45    0.01
32.3

M8

2 M8

20

20

4.数量：1件

1.材料：CrWMn
2.热处理硬度为53   55HRC
3.高为（91    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：

±

± Ra 0.8 Ra 0.8

×

Ra 0.8

±

～
±

。
。

。
。

Ra 3.2
（        ）

图 6-82　 支承块 （图 6-76 的件 12）

   
50

   
 0

.0
1

45

技术要求：
1.材料：CrWMn
2.热处理硬度为53   55HRC
3.数量：1件

±
φ

Ra 0.8

（  
   

   
   

   
 ）

 ～
。

。
。 Ra 1.6

（        ）

图 6-83　 固定销 （图 6-76 的件 9）
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6. 定位导向装置

（1） 定位导向装置 1 （见图 6-84）
（2） 定位导向装置 2 （见图 6-85）

10
0

65
16

14
.5

18
.5

12 26.52 197
80

35

35

17   25

2 10.01（定位销孔）

技术要求：
1.材料：CrWMn
2.热处理硬度为53   55HRC
3.主要型面采用精密磨床加工
4.数量：1件

 ～

。
。
。

。

Ra 6.3
（        ）

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

3 11×φ
φ

×φ

图 6-84　 定位导向装置 1 （图 6-76 的件 8）
65

18
.5

14
.5

16
10

0

  17   25

2   10.01（定位销孔）

  3   11
35

35

80
1275219 .26

4.数量：1件
3.主要型面采用精密磨床加工
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料：CrWMn
技术要求：

φ
φ

φ

×

×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

 ～
。

。
。

。
Ra 6.3

（        ）

图 6-85　 定位导向装置 2 （图 6-76 的件 7）

7. 模柄 （见图 6-86）

70

30

60 0.2
0.5

17   15
  2 11

1.材料：45钢
技术要求：

2.数量：1件
。
。

Ra 6.3
（        ）

Ra 1.6

Ra 0.8

φ  
 

φ
φ
×

图 6-86　 模柄 （图 6-76 的件 2）
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8. 挡料块

（1） 挡料块 1 （见图 6-87）
（2） 挡料块 2 （见图 6-88）

45

23.94

20

7

61

31
15

45

19

R3

2.热处理硬度为55   58HRC

技术要求：
1.材料：CrWMn

3.数量：1件
 ～ Ra 1.6

（        ）
。

。
。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 6.3

20°

φ

图 6-87　 挡料块 1 （图 6-76 的件 4）

7

61
45

2.热处理硬度为55   58HRC

技术求求：
1.材料：CrWMn

3.数量：1件

20

19

15

R3

45

23.94

31

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 6.3

～
。

。
。

Ra 1.6
（        ）

20°

φ

图 6-88　 挡料块 2 （图 6-76 的件 10）

6. 9　 第 6道工序， 整形

箍圈第 6 道工序整形工序图如图 6-2g 所示。

6. 9. 1　 模具总装图设计

箍圈第 6 道工序整形模具总装图如图 6-89 所示。
1） 该工序为制件卷圆后整形圆弧的回弹， 结构复杂， 对模具的各零部件制造精度要

求高。
2） 模具动作： 将前一工序的卷圆件套入凸形芯棒 18 中， 凸形芯棒的凸出部分对制件

起到定位作用， 以防止制件旋转影响制件质量。 上模下行， 顶杆 4 在弹簧的压力下首先将芯

棒固定座 7 及带制件的凸形芯棒 （件号 18） 一起下压， 直到卷圆件的圆弧底部接触到凹模 9
的圆弧后， 上模继续下行， 凸模 5 及凸模 19 对卷圆件进行整形。 该结构能很好地控制卷圆

件的回弹。
·401·
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17

15

16

18

19

1314 12

9

10

11

3

5

8

4

6

7

1

2

10 下模座 45 钢 1
19 凸模 1 Cr12MoV 1 9 凹模 Cr12MoV 1
18 凸形芯棒 Cr12MoV 1 8 定位导向装置 2 CrWMn 1
17 定位导向装置 1 CrWMn 1 7 芯棒固定座 Cr12 1
16 下垫脚 1 45 钢 2 6 弹簧顶杆固定块 45 钢 1
15 下垫脚 3 45 钢 1 5 凸模 2 Cr12MoV 1
14 定位导向装置 3 CrWMn 1 4 顶杆 1 CrWMn 4
13 下垫脚 2 45 钢 1 3 凸模固定板 45 钢 1
12 定位导向装置 4 CrWMn 1 2 模柄 45 钢 1
11 顶杆 2 CrWMn 4 1 上模座 45 钢 1

件号 名称 材料 数量 备注 件号 名称 材料 数量 备注

图 6-89　 箍圈第 6 道工序整形模具总装图

技巧

• 该模具上、 下模对准是靠凸模 5 及凸模 19 的头部进入定位导向装置 8 及定位导向装

置 17 内， 无需再设置导柱、 导套导向。
• 该模具的凸形芯棒 18 固定在芯棒固定座 7 上， 而芯棒固定座在下模定位导向装置 12

和定位导向装置 14 内滑动。
·501·
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书书书

6.9.2 模座及模板设计

1.上模座 （见图 6-9O）
35

   
0.

01

17
8.

00

16
1.

50

14
5.

00

12
4.

00

55
.5

0

19
5.

00

21
2.

00

22
8.

50

24
5.

00

26
6.

00

33
4.

50

15
7.

29

97
.2

9

80
.5

0

0.
00

23
2.

71

29
2.

71

30
9.

50

39
0.

00

0.00

127.00

170.00

70.00

110.50

28.00

101.50

126.50
128.50
130.00

12
5.

00

26
5.

00

70.00

33
4.

50

19
5.

00

55
.5

0

28.00

80
.5

0

30
9.

50

85.0085.00
18

0.
00

21
0.

00
Ra 3.2

2.板厚为（35   0.01）mm
  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔对底面的
  垂直度为0.003mm
4.数量  1件

1.材料  45钢。
技术要求

±

4     28   27φ×

2    M10   25×
8.5   30φ

14   11φ
16     9φ×

×4    10.01（定位销孔）φ
±

。

。

。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

（        ）
Ra 6.3

：

：

：

，

图 6-9O 上模座 （图 6-89 的件 1）
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2.下模座 （见图 6-91）
40

   
 0

.0
1

18
2.

50

16
4.

00
16

2.
25

14
5.

00
14

2.
00

13
0.

00

11
9.

00
11

2.
00

79
.8

0

25
.0

0

20
7.

50

22
6.

00
22

7.
75

24
5.

00
24

8.
00

26
0.

00

27
1.

00
27

8.
00

31
0.

20

36
5.

00

12
0.

00

97
.5

0

61
.8

0

0.
00

19
5.

00

27
0.

00

29
2.

50

32
8.

20

39
0.

00

70.00

33.75

0.00

95.00

170.00

141.50

121.50
107.50

45.00

19.00

106.25

151.00

123.00

108.50

93.50

25
.0

0

79
.8

0

31
0.

20

36
5.

00

33.75

70.00

95.00

141.50

19
5.

00

45.00

106.25

151.00

19.00

2.板厚为（40   0.01）mm  
  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔对底面的
  垂直度为0.003mm
4.数量  1件

1.材料  45钢
技术要求：

6   M6   15×
5.2    20φ

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

3     11×

×

φ

φ

17    15φ

2     9 4     12.02φ

φ
×

20    21

12   M10   25×
8.5   30φ

4   M8   20×
6.5   25φ

±

：

：

±

。

。
。

（        ）
Ra 6.3

10     10.01（定位销孔）×φ
，

图 6-91 下模座 （图 6-89 的件 1O）
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3.凸模固定板 （见图 6-92）

30
   

0.
01

14
0.

50

12
4.

00

10
7.

50

87
.5

0
86

.5
0

66
.0

4

18
.0

0

15
7.

50

17
4.

50

19
1.

00

20
7.

50

22
5.

21
22

7.
50

22
8.

50

29
7.

00

43
.0

0

0.
00

27
2.

00

31
5.

00

0.00

73.51

117.00

135.00

100.50

18.00

91.50

116.50
118.50

18.00

15
7.

50

18
.0

0

29
7.

00

31
5.

00

27
2.

00

43
.0

0

73.51

Ra 0.8

3.板厚为（30    0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.002mm
5.图中标有“        ”为穿丝孔

2.调质处理硬度为
   320   360HBW

6.数量  1件

1.材料  45钢
技术要求

±

Ra 0.8

6     9×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2 6    M8    20×
6.5   25φ

4     28φ×

4     10.01（定位销孔）×φ

 ～

。

。

。

。

。
。

±

：
：

：

（       ）
Ra 6.3

图 6-92 凸模固定板 （图 6-89 的件 3）
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6. 9. 3　 模具零部件设计

1. 凸模

（1） 凸模 1 （见图 6-93）
（2） 凸模 2 （见图 6-94）

95   0.01
17.50 60.00

45
.0

0 22
.5

0
18

5.
00

20

R15

R62

81
.5

2

115.2

R2
R10

技术要求：

2.热处理硬度为
   60   62HRC

1.材料：Cr12MoV

3.主要型面采用慢
  走丝加工
4.数量：1件

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8

2   M8   20×

6.7   25φ

2   R10×

 ～

。

。

。
。

（       ）Ra 3.2

±

图 6-93　 凸模 1 （图 6-89 的件 19）

95   0.01
17.50 60.00

45
.0

0 22
.5

0
81

.5
2

20
18

5.
00

R2

115.2

R15

R62

R10

2.热处理硬度为
   60    62HRC
3.主要型面采用慢
  走丝加工
4.数量：1件。

技术要求：
1.材料：Cr12MoV

±

 ～

。

。

。

（        ）
Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8

2   M8   20×
6.7   25φ

2   R10×

图 6-94　 凸模 2 （图 6-89 的件 5）

2. 芯棒固定座 （见图 6-95）

27
.2

5
65

.5
0

12
0.

00

80
.5

0

13
9.

00

15
5.

00

0.
00

10
0.

00

16
0.

00

27.25

0.00

92.75

26.23
21.00

5.00

60.00

93.77
99.00

115.00
120.00

30    0.01
15.00

80
.5

0

15
.0

0

10
0.

00

60.00

15
5.

00

0.00 5.数量：1件

技术要求：

2.热处理硬度为
  53   55HRC

1.材料：Cr12

3.板厚为（30   0.01）mm，
  两面平行度为
  0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝
  加工，对底面的垂直
  度为0.002mm

±

 ～

。

。

。

。

。
±

（       ）Ra 6.3

Ra 3.2

Ra 1.6 Ra 1.6

Ra 0.8

2   M6   15×

5.2    20φ
4     9φ
φ
×
14   11

2     8.01（定位销孔）φ×

图 6-95　 芯棒固定座 （图 6-89 的件 7）
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3. 弹簧顶杆固定块 （见图 6-96）

46
.5

0

10
.0

0

11
3.

50

15
0.

00

16
0.

00

63
.0

0

30
.0

0

9.
00

0.
00

97
.0

0

13
0.

00

15
1.

00

18.00

0.00

36.00

9.00

34.00

45.00

18.00

Ra 3.2

2.数量  1件

技术要求
1.材料  45钢

60
   

0.
01

±

Ra 1.6

6   M8   20×
6.5   25φ

4     15.02×φ
28   26φ

：
：
：

。
。

（        ）
Ra 6.3

图 6-96　 弹簧顶杆固定块 （图 6-89 的件 6）

4. 定位导向装置

（1） 定位导向装置 1 （见图 6-97）
（2） 定位导向装置 2 （见图 6-98）

11
5

R5

17
.0

0

35
.0

0

0.
00

35
.0

0

50
.0

0

25.00

0.00

50.00

75.00

27.50

13.75

72.50

86.25

100.00

17
.0

0

Ra 1.6

Ra 0.8
Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

3     11×φ
φ17   35

   2     10.01
（定位销孔）

×φ

φ12   55

4.数量  1件

3.主要型面采用
  精密磨床加工

2.热处理硬度为
   53   55HRC

1.材料  CrWMn
技术要求：

 ～

：

：

。

。

。
。

（       ）Ra 6.3

图 6-97　 定位导向装置 1 （图 6-89 的件 17）

11
5

17
.0

0

35
.0

0

50
.0

0

0.
00

27.50

13.75

0.00

72.50

86.25

25.00

50.00

75.00

100.0035
.0

0

0.
00

50
.0

0

3.主要型面采用
  精密磨床加工

技术要求：
1.材料：CrWMn
2.热处理硬度为
   53   55HRC

4.数量：1件

Ra 1.6

Ra 1.6
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

R5

2    10.01（定位销孔）φ
φ

×
12   55

。

。

。

。

 ～

3     11×φ
φ17   35

（       ）Ra 6.3

图 6-98　 定位导向装置 2 （图 6-89 的件 8）
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（3） 定位导向装置 3 （见图 6-99）
（4） 定位导向装置 4 （见图 6-100）

75

19
.0

0

45
.0

0

64
.0

0

35
.0

0

12
.0

0

0.
00

80
.0

0

34.50

49.00

65.00

0.00

16.00

  3  11

2  10.01（定位销孔）
 12   35

2.热处理硬度为53   55HRC
3.主要型面采用精密磨床加工
4.数量  1件

1.材料  CrWMn
技术要求 

Ra 1.6

Ra 0.8

：
：

：

 ～

。
。

。
。

Ra 6.3 （ （

Ra 1.6

Ra 0.8

×φ
φ

×φ
 17   25φ

图 6-99　 定位导向装置 3 （图 6-89 的件 14）

75

45
.0

0

64
.0

0

19
.0

0

80
.0

0

35
.0

0

12
.0

0

0.
00

35.00

0.00

34.50

49.00

65.00

16.0016.00

19
.0

0

 17    25
  3  11

2  10.01（定位销孔）

2.热处理硬度为53   55HRC
3.主要型面采用精密磨床加工
4.数量  1件

1.材料  CrWMn
技术要求 

：
：

：

 ～

。
。

。
。

Ra 6.3 （ （

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 1.6

×φ
φ

 12    35φ
φ×

图 6-100　 定位导向装置 4 （图 6-89 的件 12）

5. 凹模 （见图 6-101）

70

225

45
   

 0
.0

1
22

.5
0

15.00 22.50 75.00 75.00 22.50
225.00

 8.5    30
3 M10   25

2  10.01（定位销孔）

2 R10

2 R2

R62

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为60   62HRC
3.板厚为（45    0.01）mm，两面平行

4.主要型面采用慢走丝加工，对底

技术要求 

5.数量  1件

Ra 3.2 （ （

：
：

 ～
。

。

。

： 。
。面的垂直度为0.003mm

±
度为0.005mm

Ra 0.8

Ra 0.4
×

×

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

×
φ

±

×φ
Ra 0.8

图 6-101　 凹模 （图 6-89 的件 9）
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6. 凸形芯棒 （见图 6-102）

50
   

 0
.0

1

30 

10

17

120 

2     8.01（定位销孔）

 6.7    25
4 M8    20

2 R6

°

Ra 0.8

±

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为60   62HRC
3.板厚为（45    0.01）mm，两面平行

4.主要型面采用慢走丝或CNC加工，对底面的

技术要求 

5.数量  1件

Ra 3.2 （ （

：
：

 ～
。

。

： 。
。

。

垂直度为0.003mm

± 度为
0.005mm

 

Ra 0.8

90°

30°

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.4

φ×

30°

。

×
φ  ×

图 6-102　 凸形芯棒 （图 6-89 的件 18）

7. 下垫脚

（1） 下垫脚 1 （见图 6-103）

30
   

 0
.0

1

25
.0

0
12

.5
0

19.00 132.00

170.00

2     9
2.高为（30    0.01）mm  两面平行度

3.数量  2件

1.材料  45钢
技术要求 

Ra 6.3 （ （

°
°

°

：

：
：
±

为0.005mm

Ra 0.8

Ra 0.8

φ×

±

，

图 6-103　 下垫脚 1 （图 6-89 的件 16）
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（2） 下垫脚 2 （见图 6-104）
（3） 下垫脚 3 （见图 6-105）
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36.50

  6  7
 11   22

4  20    37

2  14

2.高为（50    0.01）mm，两面平行度
3.数量  1件

1.材料  45钢
技术要求 

Ra 6.3 （ （
°

°

°

：

：
：
± 为0.005mm

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ ×φ

×φ

φ

图 6-104　 下垫脚 2 （图 6-89 的件 13）
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151.00
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  2  9
 14    10

Ra 6.3 （ （

φ
φ×

±

Ra 0.8

Ra 0.8

2.高为（20    0.01）mm，两面

3.数量  2件

1.材料  45钢
技术要求 

°

°

°

：

：
：
±

为0.005mm平行度

图 6-105　 下垫脚 3 （图 6-89 的件 15）

8. 顶杆

（1） 顶杆 1 （见图 6-106）
（2） 顶杆 2 （见图 6-107）

 2
5

15
 0
 

 0
.0
3

5
59

3.数量  4件

1.材料  CrWMn
技术要求 

2.热处理硬度为55   58HRC

：
：

：
 ～

。

。
。

Ra 1.6 （ （

φ
φ

 

Ra 0.8 Ra 0.8

图 6-106　 顶杆 1 （图 6-89 的件 4）

12
 0
 

 0
.0
3

 1
7

5 49

3.数量  4件

1.材料  CrWMn
技术要求 

2.热处理硬度为55   58HRC

：
：

：
 ～

。

。
。

φ
φ

 

Ra 0.8 Ra 0.8

图 6-107　 顶杆 2 （图 6-89 的件 11）

9. 模柄 （见图 6-108）

30

 6
0

 0
.2

 0
.5

2.数量  1件

技术要求 
1.材料  45钢

Ra 6.3 （ （

：
：

：

。
。

φ
  

Ra 0.8

Ra 1.6

  2  11
 17   15
×φ
φ

70

图 6-108　 模柄 （图 6-89 的件 2）
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第 3 篇　 拉　 深　 模

第 7 章　 基板保护罩拉深模

制件名称： 基板保护罩。
材料及板厚： SECD 镀锌钢板， 0. 5mm。
所用冲压设备： 3150kN 液压机。

7. 1　 工艺分析

图 7-1 所示为某洗衣机的基板保护罩， 年生产批量为 6 万多件。 从图中可以看出， 该制

件整体为带凸缘的长盒凸形件， 外形长为 383. 3mm、 宽为 237. 5mm， 拉深高为 19mm， 制件

6
R15

19

23
7.
5

22
0.
5

228.5
383.3

×

95°

R6
.2

图 7-1　 基板保护罩

表面不得有划伤、 压

伤现象。 该制件的加

工难点在于其材料为

镀锌钢板， 在冲压后

不作任何的表面处理，
直接安装在某洗衣机

电器部分的线路板上，
起屏蔽保护作用。 因

此， 在拉深时表面不

能加任何的润滑油，
这样就增加了拉深模

具的制造难度。 经分析， 确定在拉深试制结束后对拉深凹模的表面进行 TD 处理， 以提高模

具的使用寿命， 减少凹模表面拉毛等现象。

7. 2　 毛坯展开计算

从图 7-1 中可以看出， 该制件为带凸缘盒形件， 整体形状简单。 其毛坯尺寸的计算原则

是： 在确保毛坯表面积与制件表面积相等的前提下， 应使材料的分配尽可能满足获得 “盒
形凸缘处平齐的拉深件”。 遵循这一原则设计的毛坯， 有助于降低盒形件拉深时的不均匀变

形和减小材料的不必要浪费。
计算该制件的毛坯尺寸主要有如下两个方案：
方案 1 采用理论计算法。 盒形件拉深时， 它的材料流动是从转角部分的圆角处转移到直边
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处， 可见转角处发生拉深变形， 直边处以弯曲变形为主。 那么， 毛坯尺寸计算时， 圆角部分则

按拉深工艺计算其展开， 直边部分按弯曲工艺计算其展开， 再进一步修正毛坯的外形即可。
方案 2 采用软件计算法。 软件计算法是利用计算机上的专业 CAE 软件并用网格的划分方

27
5

25
8.
70

243.24
420

图 7-2　 制件毛坯图

式计算取得。 利用软件计算得到制件的

毛坯如图 7-2 所示。 根据制件的展开形

状可以看出， 该制件坯料为凸字形， 完

成该制件需经过毛坯落料、 拉深和外形

切边三个工序。 考虑到制件的拉深高度

较低 （H= 19mm）， 为减少模具的加工

工序， 降低冲压成本， 因此将毛坯简化

为规则的长方形， 长为 420mm、 宽为

275mm， 可直接从材料厂家采购， 无需

再用模具冲切出凸字形的毛坯外形。
本章主要介绍拉深模具， 拉深后

的外形切边不作详细的解释。

7. 3　 模具设计要注意的相关问题

1） 螺钉孔和定位销孔设计。 在拉深模中压料板与凹模板的螺钉孔和定位销孔设计不同

于其他的冲裁模或弯曲模， 冲裁模或弯曲模的螺钉孔设计可以在凹模的工作部分边缘排布，
螺钉孔或定位销孔可以设置不通孔或通孔。 而拉深模在毛坯边线的内部相对应的凹模或压料

板上设置螺钉孔或定位销孔时， 必须为不通孔， 以避免毛坯在拉深过程中， 板料的流动导致

制件表面拉伤或拉裂等现象。 如果压料板或凹模板的板厚较薄， 螺钉孔或定位销孔必须为通

孔时， 那么要把螺钉孔或定位销孔的位置设置在制件毛坯边线的外侧较合理。
2） 排气孔设计。 该拉深模在拉深工作过程中， 凸模、 凹模 （包括内卸料板） 及压料板

均紧贴着拉深件坯料。 如果凸模及凹模未设置排气孔， 在卸料过程中根据抽真空的原理， 导

致拉深件表面吸附后变形不平整， 因此必须在凸模、 内卸料板及相对应位置上设置排气孔。
3） 因该制件的表面不允许有拉伤、 划伤现象， 因此拉深凹模要考虑采用 TD 表面处理，

为避免 TD 处理后导致拉深凸模与凹模的间隙过小影响拉深的效果， 在设计拉深凹模时， 凹

模的工作部分间隙要比通常的间隙稍大些 （根据 TD 镀层的厚度来选取）。

7. 4　 模具总装图设计

基板保护罩模具结构如图 7-3 所示。 模具的外形长为 720mm， 宽为 550mm， 闭合高度为

315mm。 此模具的特点如下：
1） 该模具设置在 3150kN 液压机上使用， 因此拉深时的压边采用液压机自身带的顶杆

来传递， 使模具设计更简单化。
2） 该制件外形较大， 在凸模固定板 20 上直接加工出定位销孔， 同时凸模也加工出定

位销孔， 两者之间进行定位， 再用螺钉固定即可。
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3） 为保证上、 下模的对准精度， 该模具采用三层导向定位。 其一为在拉深成形时， 凸

模与凹模在拉深件板料厚度的作用下进行自动导向对准定位； 其二为安装在凸模固定板 20
上的小导柱 15 与安装在凹模板 3 上的小导套 7 进行导向定位； 其三为安装在下模座 11 上的

导柱 23 与安装在上模座 1 上的导套 26 进行导向定位。

1 2 3 4 5 6 7 8

22

26
25

24
23

9

10

12

13

11

20 19 18 17 16 15 1421

26 导套 4 标准件 13 下托板 45 钢
25 挡料销 CrWMn 4 标准件 12 下垫脚 1 45 钢 2
24 挡料销垫圈 45 钢 4 11 下模座 45 钢 1
23 导柱 4 10 下限位柱 45 钢 4
22 压料板 SKD11 4 SKD11 9 上限位柱 45 钢 4
21 下垫脚 2 45 钢 4 8 小导套垫圈 45 钢 4
20 凸模固定板 45 钢 1 7 小导套 4 标准件
19 顶板 45 钢 1 6 弹簧 14 标准件
18 下垫脚 3 45 钢 7 5 螺钉 6 标准件
17 凸模 Cr12MoV 1 4 内卸料板 Cr12MoV 1
16 顶板限位柱 45 钢 10 3 凹模板 SKDII 1
15 小导柱 4 标准件 2 凹模垫板 45 钢 1
14 顶杆 CrWMn 16 1 上模座 45 钢 1

件号 名称 材料 数量 备注 件号 名称 材料 数量 备注

图 7-3　 基板保护罩模具总装图

技巧

• 本结构在 3150kN 的液压机上进行拉深， 压料采用油压机上的下顶缸来进行， 其动作

为： 油压机下顶缸上的顶杆 （图中未画出） 的压力传递到顶板 19， 由顶板 19、 模具顶杆 14
将力传递到压料板 22， 对坯料进行压料及顶出工作。
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• 本结构下模上设置顶板 19， 因此中间不能设置下垫脚， 为保证下模座的强度， 在顶

板的中间设置 7 个圆形下垫脚 18。
• 应该凸模较大， 凸模 17 与凸模固定板 20 采用销钉连接、 螺钉紧固即可， 无需在固

定板上加工出与凸模外形相同的固定孔。
经验

• 该盒形件拉深带有 5°的锥度， 加工时， 凸模的形状与制件相同， 凹模可加工成垂直的形

状， 无需与制件的形状相同。 凹模周边的 R 角大小及位置与制件凸缘的 R 角大小及位置相同。
• 为使挡料销能起到挡料的作用， 该挡料销 25 的有效定位面高出压料板 22 上表面 3～5mm。

7. 5　 模座及托板设计

7. 5. 1　 上模座 （见图 7-4）
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304.00

2.板厚为（45    0.01）mm，两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量  1件

1.材料  45钢
技术要求 

Ra 0.8

Ra 0.8

±

：
：

：

±
。

。
。

。

Ra 6.3 （ （

Ra 0.8

φ××φ

φ
×φ

×φ

×φ

×φ

×φRa 0.8

×
Ra 3.2

φ

图 7-4　 上模座 （图 7-3 的件 1）
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书书书

7.5.2 下模座 （见图 7-5）
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2.板厚为（50    0.01）mm
  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导柱孔对底
  面的垂直度为0.003mm

1.材料  45钢

4.数量  1件
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：

：

。

。

。

。

±
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Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

8.5 30

17 15

17 15

±

+0.01
0

，

图 7-5 下模座 （图 7-3 的件 11）
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书书书

7.5.3 下托板 （见图 7-6）
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2.板厚为（25   0.01）mm  
  两面平行度为0.01mm。

1.材料：45钢。

3.数量：1件。
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图 7-6 下托板 （图 7-3 的件 13）
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7. 6　 模板设计

7. 6. 1　 凹模垫板 （见图 7-7）
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技术要求

1.材料  45钢。

2.板厚为（20   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

3.数量  1件。

Ra 0.8
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×φ

4 10.01×φ
Ra 1.6

：

：

：

± 。 Ra 6.3 （       ）

×φ

φ
6 11×φ

14 31×φ8 14×φ

4 8×φ

±

图 7-7　 凹模垫板 （图 7-3 的件 2）

·021·

冲压模具设计实例图解



7. 6. 2　 凹模板 （见图 7-8）
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3.板厚为（40   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm

5.图中标有           为穿丝孔

2.热处理硬度为60   62HRC

1.材料  SKD11
技术要求

6.数量  1件
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14   M10   25×
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图 7-8　 凹模板 （图 7-3 的件 3）
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7. 6. 3　 压料板 （见图 7-9）
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5.图中标有            为穿丝孔。
6.数量  1件。

技术要求 

1.材料  SKD11

2.热处理硬度为60   62HRC

3.板厚为（40    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm
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图 7-9　 压料板 （图 7-3 的件 22）
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7. 6. 4　 凸模固定板 （见图 7-10）
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1.材料  45钢。
2.板厚为（22   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求 

3.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm
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图 7-10　 凸模固定板 （图 7-3 的件 20）
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7. 6. 5　 顶板 （见图 7-11）
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± Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

7      47×

×

φ

Ra 6.3 （       ）

：

：

：

± 。

。

图 7-11　 顶板 （图 7-3 的件 19）
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7. 7　 模具零部件设计

7. 7. 1　 内卸料板 （见图 7-12）
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2.热处理硬度为53    55HRC

5.数量：1件

4.外形采用中走丝加工

1.材料：Cr12MoV

技术要求：

3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
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图 7-12　 内卸料板 （图 7-3 的件 4）
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7. 7. 2　 凸模 （见图 7-13）

62
.1

4

0.
00

31
1.

14

37
3.

28

10
7.

64

26
5.

64

28
.6

4

0.
00

18
6.

64

34
4.

64

37
3.

28
69.24

46.24

0.00

175.24

198.24

227.48

122.24

69.24

46.24

0.00

175.24

198.24

227.48

31
1.

14

62
.1

4

28
.6

4

18
6.

64

34
4.

64

122.24

17.00 17.00

28
2.

81

64
.4

7

27
.5

0
51

.5
   

0.
01

4 8

4 10.01（定位销孔）

8.5   26
8 M10   22

3.板厚为（20   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

4.拉深型面采用CNC加工后再拋光处理

5.数量：1件

技术要求：
1.材料：Cr12MoV

2.热处理硬度为53    55HRC
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图 7-13　 凸模 （图 7-3 的件 17）
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7. 7. 3　 下垫脚

1. 下垫脚 1 （见图 7-14）
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。
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图 7-14　 下垫脚 1 （图 7-3 的件 12）

2. 下垫脚 2 （见图 7-15）
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2.高为（80   0.01）mm，两面平行度为0.01mm。

技术要求：
1.材料：45钢。

3.数量：4件。
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±

Ra 0.8Ra 3.2
×

± （       ）Ra 6.3

图 7-15　 下垫脚 2 （图 7-3 的件 21）
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3. 下垫脚 3 （见图 7-16）
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1.材料：45钢
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±

。

。

。

φ
25 25

图 7-16　 下垫脚 3 （图 7-3 的件 18）

7. 7. 4　 垫圈

1. 小导套垫圈 （见图 7-17）
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2.数量  4件。
1.材料  45钢。
技术要求
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φ

φ

：

：
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图 7-17　 小导套垫圈 （图 7-3 的件 8）

2. 挡料销垫圈 （见图 7-18）
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2.数量  4件。
1.材料  45钢。
技术要求

φ
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：
：

：
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图 7-18　 挡料销垫圈 （图 7-3 的件 24）
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7. 7. 5　 挡料销 （见图 7-19）

7. 7. 6　 顶板限位柱 （见图 7-20）
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图 7-19　 挡料销 （图 7-3 的件 25）
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图 7-20　 顶板限位柱 （图 7-3 的件 16）

7. 7. 7　 顶杆 （见图 7-21）
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2.热处理硬度为50   53HRC
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图 7-21　 顶杆 （图 7-3 的件 14）

7. 7. 8　 限位柱

1. 上限位柱 （见图 7-22）
2. 下限位柱 （见图 7-23）

11

17
40

55
.5

17

技术要求
1.材料  45钢
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图 7-22　 上限位柱 （图 7-3 的件 9）
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图 7-23　 下限位柱 （图 7-3 的件 10）
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第 8 章　 家用电器管壳拉深模

制件名称： 管壳。
材料及板厚： ST14， 0. 8mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-160 （1600kN）。

8. 1　 工艺分析

图 8-1 所示为某家用电器的管壳拉深件， 年需求量较大 （年产量 100 余万件）。 该制件

外形由外径 ϕ23. 75　 0
-0. 05mm、 凸缘 ϕ27. 5+0. 05

　 0 mm 和高度 （118. 3±0. 05） mm 的尺寸组成。 从

图 8-1 可以看出， 该制件是一个窄凸缘圆筒形拉深件， 尺寸及外观要求高。 因该制件直径是

高度的 5 倍以上， 因此， 该制件判定为深拉深件。 经分析， 该制件可采用单工序模及传递模

设计较为合理， 结合本工厂实际设备的状况及加工能力， 选用单工序模设计， 其冲压工艺由

圆形毛坯落料、 拉深及制件落料等工序组成。

8. 2　 工艺计算

8. 2. 1　 毛坯计算

图 8-1 所示的制件为窄凸缘拉深件。 从资料查得， 当制件 d凸 / d = 1. 19， 凸缘直径为

ϕ27. 5mm 时， 修边余量 δ= 2. 5mm。 其毛坯尺寸可以按图 8-2 的相关尺寸计算。

R0.3

R1

11
8.

3 
   

0.
05

27.5 +0.05
0

23.75  0
0.050.

8 _

±

φ

φ

图 8-1　 管壳

R1
.4

11
7.
5

R0.7

22.95
32.5

φ
φ

图 8-2　 加修边余量后的制件
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　 　 毛坯直径可按以下公式计算：

D = d2
2+4d1h = 32. 52+4×22. 95×117. 5mm

= 108. 824mm≈108. 8mm

根据经验值得拉深件的毛坯直径为 108. 5mm。

8. 2. 2　 拉深系数及拉深直径计算

拉深系数是拉深工艺中的重要参数， 此制件首次拉深把凸缘部分的材料全部拉入凹模

内， 因此首次拉深按无凸缘零件计算拉深系数， 以后各次拉深系数按窄凸缘筒形拉深件计

算， 由毛坯相对厚度：

t
D
×100= 0. 8

108. 5
×100≈0. 73

从资料查得首次拉深的拉深系数 m1 = 0. 53 ～ 0. 55； 以后各次拉深系数 m2 = 0. 76， m3 =
0. 79， m4 = 0. 82， m5 = 0. 84。 求得各工序拉深直径如下。

首次拉深直径：

d1 =m1D= 0. 53×108. 5mm≈57. 5mm

第二次拉深直径：

d2 =m2d1 = 0. 76×57. 5mm
≈43. 7mm （取值 43. 5mm）

第三次拉深直径：

d3 =m3d2 = 0. 79×43. 5mm
≈34. 0mm

第四次拉深直径：

d4 =m4d3 = 0. 82×34. 0mm
≈28. 0mm

第五次拉深直径：

d5 =m5d4 = 0. 84×28. 0mm
≈23. 5mm

从以上计算可以看出， 第五次拉深直径 d5 小于图 8-1 所示制件的外径。 考虑该制件

拉深高度较高， 根据以往的经验分析， 要再加一道拉深工序， 那么该制件共为 6 次拉深。
经调整后的拉深系数为： m′1 = 0. 56， m′2 = 0. 77， m′3 = 0. 80， m′4 = 0. 83， m′5 = 0. 85，
m′6 = 0. 89。

重新计算各工序的拉深直径：
首次拉深直径：
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d′1 =m′1D= 0. 56×108. 5mm
≈60. 8mm （取值 60. 5mm）

第二次拉深直径：

d′2 =m′2d1 = 0. 77×60. 5mm
≈46. 6mm （取值 46. 5mm）

第三次拉深直径：

d′3 =m′3d2 = 0. 80×46. 5mm
≈37. 2mm （取值 37. 5mm）

第四次拉深直径：

d′4 =m′4d3 = 0. 83×37. 5mm
≈31mm

第五次拉深直径：

d′5 =m′5d4 = 0. 85×31mm
≈26. 3mm （取值 26. 5mm）

第六次拉深直径：

d′6 =m′6d5 = 0. 89×26. 5mm
≈23. 6mm （取值 23. 75mm）

8. 2. 3　 各工序拉深高度及凸、 凹模圆角半径的计算

（1） 凸、 凹模圆角半径计算

1） 首次拉深凹模圆角半径按公式 rd = 0. 8 （D-d） t计算， 得： rd1≈5. 0mm。
以后各次拉深凹模圆角半径按公式 rdn =（0. 6～0. 9） rd（n-1）计算， 得： rd2≈3. 7mm， rd3≈

2. 8mm， rd4≈2mm， rd5≈1. 5mm， rd6≈1. 1mm。
2） 凸模圆角半径按公式 rp = （0. 6 ～ 1） rd， 计算， 得： rp1≈5. 0mm， rp2≈3. 7mm， rp3≈

2. 5mm， rp4≈1. 8mm， rp5≈1. 5mm， rp6≈1. 0mm。
（2） 各工序拉深高度计算　 对于窄凸缘筒形拉深件， 可在前几次拉深中不留凸缘， 先

拉成圆筒形件， 而在以后各工序的拉深中， 当拉深直径与凸缘的直径相接近时， 开始留出

凸缘。
具体计算如下：
首次拉深高度：

　 　 　 　 h1 = 0. 25（Dk1-d1）+0. 43
r1
d1

（d1+0. 32r1）

= 0. 25×（108. 5×1. 785-60. 5）+0. 43× 5
60. 5

×（60. 5+0. 32×5）〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 mm

≈35. 5mm
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第二次拉深高度：

　 　 　 　 h2 = 0. 25（Dk1k2-d2）+0. 43
r2
d2

（d2+0. 32r2）

= 0. 25×（108. 5×1. 785×1. 299-46. 5）+0. 43× 3. 7
46. 5

×（46. 5+0. 32×3. 7）〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 mm

≈53mm

第三次拉深高度：

　 h3 = 0. 25（Dk1k2k3-d3）+0. 43
r3
d3

（d3+0. 32r3）

= 0. 25×（108. 5×1. 785×1. 299×1. 25-37. 5）+0. 43× 2. 5
37. 5

×（37. 5+0. 32×2. 5）〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 mm

≈70. 3mm

第四次拉深高度：
设第四次拉深时多拉入 4%的材料，为了计算方便先求出假想的毛坯直径：

D4 = （1+x）D2 = （1+0. 04）×108. 52 mm≈110. 65mm

故 h4 = 0. 25
d4

（D2
4-d2

凸）+0. 43（ r4+R4）+
0. 14
d4

（ r24-R2
4）

= 0. 25
31

（110. 652-32. 52）+0. 43（1. 8+2）+0. 14
31

（1. 82-22）〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 mm

≈91. 8mm

第五次拉深高度：
设第五次拉深时多拉入 2%的材料 （其余 2%的材料返回到凸缘上）， 为了计算方便先求

出假想的毛坯直径：

D5 = （1+x）D2 = （1+0. 02）×108. 52 mm≈109. 57mm

故　 　 　 　 h5 =
0. 25
d5

（D2
5-d2

凸）+0. 43（ r5+R5）+
0. 14
d5

（ r25-R2
5）

= 0. 25
26. 5

（109. 572-32. 52）+0. 43（1. 5+1. 5）+0. 14
31

（1. 52-1. 52）〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 mm

≈104. 5mm

第六次拉深高度等于制件的高度， 得 h6 = 117. 5mm。

8. 3　 工序图设计

根据以上的毛坯尺寸、 拉深系数、 拉深直径及各工序拉深高度的计算， 绘制出图 8-3 所

示的制件工序图。
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图 8-3　 制件工序图

因该制件的年产量较大， 为便于维修及调试， 把拉深前毛坯落料工序单独作为一道工

序。 具体冲压工艺安排如下：
工序 1： 落料， 毛坯为 ϕ108. 5mm， 如图 8-3a 所示 （本章未作具体介绍）。
工序 2： 首次拉深， 如图 8-3b 所示。
工序 3： 第二次拉深， 如图 8-3c 所示。
工序 4： 第三次拉深， 如图 8-3d 所示。
工序 5： 第四次拉深， 如图 8-3e 所示。
工序 6： 第五次拉深， 如图 8-3f 所示。
工序 7： 第六次拉深及凸缘整形， 如图 8-3g 所示。
工序 8： 落料 （制件与凸缘处废料分离）， 如图 8-3h 所示。

8. 4　 模具工作部分尺寸的确定

1） 该制件料厚为 0. 8mm， 有压边圈拉深凸、 凹模间隙计算如下。
首次拉深及第二、 第三次拉深凸、 凹模的间隙如下：

c= 1. 2t= 1. 2×0. 8 = 0. 96mm
第四、 第五次拉深凸、 凹模的间隙如下：

c= 1. 1t= 1. 1×0. 8 = 0. 88mm
第六次拉深 （最后一次拉深） 凸、 凹模的间隙如下：

c= t= 0. 8mm
2） 拉深凸、 凹模工作部分尺寸的计算。
从图 8-1 可以看出， 该制件公差标注在外形， 则模具的制造公差以凹模为基准。 其制件

公差一般是由最后一道拉深工序来控制， 因此对最后一道拉深工序的凸、 凹模工作部分尺寸

·431·
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要求较为严格。
首次拉深、 第二～第五次拉深的凹模尺寸如下：

Dd1 = 60. 5+0. 06
　 0 mm

Dd2 = 46. 5+0. 06
　 0 mm

Dd3 = 37. 5+0. 06
　 0 mm

Dd4 = 31+0. 06
　 0 mm

Dd5 = 26. 5+0. 06
　 0 mm

由以下公式计算出最后一次拉深凹模的尺寸如下：
Dd6 =（D-0. 75Δ） +δd

　 0 =（23. 75-0. 75×0. 05） +0. 015
　 0 mm

≈23. 71+0. 015
　 0 mm

首次拉深、 第二～第五次拉深的凸模尺寸如下：
dp1 = 58. 58　 0

-0. 04mm
dp2 = 44. 58　 0

-0. 035mm
dp3 = 35. 58　 0

-0. 035mm
dp4 = 29. 24　 0

-0. 035mm
dp5 = 24. 74　 0

-0. 035mm
由以下公式计算出最后一次拉深凸模的尺寸如下：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 dp =（D-0. 75Δ-2c） 　 0

-δp

=[（23. 75-0. 75×0. 05-2×0. 8） 　 0
-0. 01]mm

≈22. 11　 0
-0. 01mm

8. 5　 首次拉深

管壳首次拉深工序图如图 8-3b 所示。

8. 5. 1　 模具总装图设计

管壳首次拉深模具总装图如图 8-4 所示。
1） 通常首次拉深采用拉深带毛坯落料复合工序冲压。 为提高材料利用率， 使模具维

修、 调试更方便。 该模具毛坯落料采用一出三排列连续冲压 （图中未画出）， 首次拉深为单

独的拉深模具结构 （见图 8-4）。
2） 为保证模具的导向精度， 该模具内导向装置采用自润滑小导柱、 导套导向， 外导向

装置采用滚珠导柱、 导套导向。
3） 为增加拉深凹模及压边圈的耐磨性， 该模具采用硬质合金 （YG15） 制造。
4） 为使压边圈压料更稳定， 该模具使用氮气弹簧代替普通的弹簧或橡胶。
5） 冲压动作： 用手工放入 ϕ108. 5mm 的圆形毛坯， 毛坯靠挡料销 19 来定位。 上模下

行， 利用下模的导柱、 小导柱与上模的导套、 小导套先导向。 上模继续下行， 拉深凹模 14
与压边圈 5 将毛坯压紧后， 这时开始进入拉深工序， 直到上限位柱 17 与下限位柱 21 紧贴时

拉深结束。 上模上行， 拉深工序件利用氮气弹簧 23 及顶件器 13 顶出拉深工件。
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9 10 11 12 13 14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

8

7

6

5

4

3

2

1

26

26 调压垫 Cr12 8 13 顶件器 Cr12 1
25 下托板 45 钢 1 12 拉深凹模垫板 Cr12 1
24 下垫脚 45 钢 3 11 垫圈 45 钢 4
23 氮气弹簧 4 标准件 10 上垫脚 45 钢 2
22 拉深凸模垫板 Cr12 1 9 上托板 45 钢 1
21 下限位柱 45 钢 2 8 导套 4 标准件

20 压边圈垫板 Cr12 1 7 小导套 2 4 标准件

19 挡料销 CrWMn 3 标准件 6 拉深凸模 SKH51 1
18 压边圈固定板 Cr12MoV 1 5 压边圈 硬质合金YG15 1
17 上限位柱 45 钢 2 4 小导套 1 4 标准件

16 拉深凹模固定板 Cr12MoV 1 3 拉深凸模固定板 Cr12 1
15 上模座 45 钢 1 2 导柱 4 标准件

14 拉深凹模 硬质合金YG15 1 1 下模座 45 钢 1
件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 8-4　 管壳首次拉深模具总装图
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8.5.2 模座及托板设计

1.上模座 （见图 8-5）

2.下模座 （见图 8-6）
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图 8-5 上模座 （图 8-4 的件 15）
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3.定位销孔和导柱孔的垂直度为0.003mm。
4.数量  1件。

2.板厚（50    0.01）mm，两面平行度为0.01mm。
1.材料  45钢。
技术要求：
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± Ra 6.3 （       ）

44   10
（导柱孔）+0.01

Ra 0.8

图 8-6 下模座 （图 8-4 的件 1）·7
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3.上托板 （见图 8-7）

4.下托板 （见图 8-8）
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8.5.3 模板设计

1.拉深凹模垫板 （见图 8-9）

2.拉深凹模固定板 （见图 8-1O）
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图 8-9 拉深凹模垫板 （图 8-4 的件 12）
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2.热处理硬度为55   58HRC

技术要求：
1.材料：Cr12MoV

5.数量：1件
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图 8-1O 拉深凹模固定板 （图 8-4 的件 16）
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3.压边圈垫板 （见图 8-11）

4.压边圈固定板 （见图 8-12）
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图 8-11 压边圈垫板 （图 8-4 的件 2O）
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83.00

115.00

165.00

11
5.

00

60
.0

0

20
.5

0

209.50

147.00

65.00

78
.0

0

15
2.

00

20
9.

50

4  8.01

 108.02

30
   

0.
01

3  8.02

4 M10   25
 8.5   30

8 M6

8 M6  15
 5.2   20

 31   3
4 25（小导套孔）

Ra  6.3

3.板厚为（30    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料：Cr12MoV
技术要求：

14
.2

   
0.

01

 25.2φ±

±

Ra 1.6 Ra  0.8

Ra  3.2

Ra  3.2

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  3.2

Ra  0.8

φ

×

（定位销孔）
φ×

× φ

φ×

φ
×

φ
φ×

。
。

。

。
。

 ～
±

（       ）

图 8-12 压边圈固定板 （图 8-4 的件 18）
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5.拉深凸模固定板 （见图 8-13）

6.拉深凸模垫板 （见图 8-14）

37
.5

0

0.
00

18
9.

50

23
0.

00

65
.0

0

16
5.

00

11
5.

00

60
.0

0

20
.5

0

0.
00

17
0.

00

19
2.

50

20
9.

50

23
0.

00

65.00

20.50

0.00

165.00

209.50

230.00

115.00

45.00

0.00

185.00

230.00

207.50

20.50

65.00

165.00

209.50

20
9.

50

11
5.

00

60
.0

0

20
.5

0

185.00

115.00

25
   

0.
01

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
3.板厚为（25   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料：Cr12
技术要求：

5.数量：1件

。

。

。
。

。

 ～
±

（       ）Ra  6.3

±

4  8.01

4  14

 58.6

4  33
4  20

 25   5

8 M10

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×

×φ

×φ

φ
φ
× （小导柱孔）

φ×
（定位销孔）

φ

图 8-13 拉深凸模固定板 （图 8-4 的件 3）

11
5.

00

60
.0

0

0.
00

18
9.

50

20
9.

50

23
0.

00

65
.0

0

20
.5

0

0.
00

16
5.

00
17

0.
00

23
0.

00

115.00

20.50

0.00

209.50

230.00

65.00

0.00

165.00

230.00

207.50

20.50

115.00

209.50

20
.5

0

165.00

65.00

15
   

0.
01

4.主要型孔采用快走丝加工
3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料：Cr12
技术要求：

5.数量：1件

。
。

。
。

。

 ～
±

（       ）Ra  6.3

±

4  8.01 

4  20 4  33

9  12

Ra 1.6

φ×
（定位销孔）

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ φ×

φ×

图 8-14 拉深凸模垫板 （图 8-4 的件 22）
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8. 5. 4　 模具零部件设计

1. 拉深凸模 （见图 8-15）

2. 拉深凹模 （见图 8-16）

23

R5

3.数量：1件
2.热处理硬度为62   64HRC

技术要求：
1.材料：SKH51

Ra   6.3

 ～
。

。

。

（       ）

M10

 5

0.01

 5
 58.58  0

 0.04

11
4.

7 
   

0.
1

φ

φ
_

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8
Ra  3.2

±

φ

图 8-15　 拉深凸模 （图 8-4 的件 6）

1.材料：YG15
技术要求：

2.数量：1件
。
。

（         ）
Ra 1.6

A

8
0 0.

05

65
±

0.
02

112

108  0
0.01

+0.06

R5

Ra 0.8 

Ra 0.8 

Ra 0.2Ra 0.2

Ra 0.02

φ
_

0.01 A
φ

60.5φ

_

0

图 8-16　 拉深凹模 （图 8-4 的件 14）

3. 压边圈 （见图 8-17）

4. 顶件器 （见图 8-18）

30
16

A
0.01 A

3 M6

108
 0
0.01

58.62  0
0.01

90

1.材料：YG15
2.M6的螺纹孔采
  用放电加工

技术要求：

3.数量：1件

120°

120°

φ

×

φ

φ _

_

。

。

。

（         ）
Ra 3.2

Ra 0.2

Ra 0.8

Ra 0.8

图 8-17　 压边圈 （图 8-4 的件 5）

M10

16
24

60.4

1.材料：Cr12

2.热处理硬度为53～55HRC

3.数量：1件

技术要求：

（         ）
Ra 3.2

。

。

。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8
φ

图 8-18　 顶件器 （图 8-4 的件 13）
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5. 垫圈 （见图 8-19）
6. 调压垫 （见图 8-20）
7. 挡料销 （见图 8-21）

35

2.数量：4件
1.材料：45钢
技术要求：

。
。

（         ）
Ra 3.2

30.5 22.5φφ

Ra 1.6

图 8-19　 垫圈

（图 8-4 的件 11）
8

15
3.数量：8件

技术要求：
1.材料：Cr12
2.热处理硬度为
   53   55HRC ～

。

。

。

（         ）
Ra 6.3

7

11
25

φ

φ
φ

Ra 0.8 Ra 1.6

图 8-20　 调压垫

（图 8-4 的件 26）

40

2.热处理硬度为
   55   58HRC

1.材料：CrWMn
技术要求：

3.数量：3件

5

（         ）
Ra 0.8

 ～

。

。

。
10

8 0
0.01

R10

φ

Ra 0.4
Ra 0.4

φ _

图 8-21　 挡料销

（图 8-4 的件 19）

8. 垫脚

（1） 上垫脚 （见图 8-22）
（2） 下垫脚 （见图 8-23）

60   0.0140
20

28
0

15
25

0

2 12×φ 3.数量：2件

2.高为（60±
   0.01）mm，
  两面平行度
  为0.005mm

1.材料：45钢
技术要求：

。

。

。

（         ）
Ra 6.3

Ra 0.8

±

图 8-22　 上垫脚 （图 8-4 的件 10）

80    0.01

25
0

28
0

15

40
20

2 12

2.高为（80±
   0.01）mm，
  两面平行度
  为0.005mm
3.数量：3件

1.材料：45钢
技术要求：

×φ

。

。

（         ）
Ra 6.3

Ra 0.8

±

图 8-23　 下垫脚 （图 8-4 的件 24）

9. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-24）
（2） 下限位柱 （见图 8-25）

17
80

50
14

9

技术要求：
1.材料：45钢。
2.数量：2件。

Ra 0.8

Ra 1.6

（         ）
Ra 6.3

φ
φ

φ

图 8-24　 上限位柱 （图 8-4 的件 17）

90
17

9

50
14

技术要求：
1.材料：45钢
2.数量：2件

φ

。
。

φ

φ

Ra 1.6

Ra 0.8

（         ）
Ra 6.3

图 8-25　 下限位柱 （图 8-4 的件 21）
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8. 6　 第二次拉深

管壳第二次拉深工序图如图 8-3c 所示。

8. 6. 1　 模具总装图设计

6 7
8

9 10
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1

2

3

4

5

20 下托板 45 钢 1 10 推杆 CrWMn 1
19 下垫脚 45 钢 2 9 模柄 45 钢 1
18 氮气弹簧 3 标准件 8 顶件器 Cr12 1
17 拉深凸模垫板 Cr12 1 7 拉深凹模垫板 Cr12 1
16 拉深凸模固定板 Cr12 1 6 上模座 45 钢 1
15 下限位柱 45 钢 4 5 导套 2 标准件

14 调压杆 CrWMn 3 4 拉深凸模 SKH51 1
13 上限位柱 45 钢 4 3 带定位压边圈 Cr12MoV 1
12 拉深凹模固定板 Cr12MoV 1 2 导柱 2 标准件

11 拉深凹模 YG15 1 1 下模座 45 钢 1
件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 8-26　 管壳第二次拉深模具总装图
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管壳第二次拉深模具总装图如图 8-26 所示。
1） 为提高模具的使用寿命， 该模具的拉深凹模采用硬质合金 YG15 制造。
2） 上模采用模柄 9 与压力机滑块下平面连接， 导向装置采用滑动导柱、 导套导向。
3） 该模具中的带定位压边圈 3 与拉深凹模 11 的高度靠调压杆 14 来调节控制。
4） 该模具拉深结束后， 拉深件留在拉深凹模 11 内， 利用推杆 10 的头部碰到压力机的

打杆上， 并利用顶件器把拉深件从凹模内推出。
5） 冲压动作： 把首次拉深工序件套入带定位压边圈 3 上， 上模下行， 直到调压杆 14 接

触到带定位压边圈 3 上， 原则上调压杆 14 与带定位压边圈 3 上的头部圆弧处保留 1 个料厚

的间隙， 这时拉深工作开始进行。 拉深结束， 上模上行， 带定位压边圈 3 在氮气弹簧 18 的

压力下， 把该工序拉深件从拉深凸模 4 上卸下， 使拉深件留在拉深凹模 11 内， 上模继续上

行， 直至推杆 10 的头部碰到压力机的推杆上， 并利用顶件器把拉深件从凹模内顶出。

8. 6. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 8-27）

13
5.

00

11
0.

50

0.
00

29
5.

00

35
0.

00

15
2.

63

55
.0

0

0.
00

21
5.

00

23
9.

50

35
0.

00

15
5.

00

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

0.00

220.00

110.00

183.00

37.00
45.50

143.16

75.36

0.00

220.00

110.00

183.00

37.00

174.50

11
0.

50

29
5.

00

55
.0

0

23
9.

50

+0.01
 0 （导套孔）

6.7   25
4 M8   20

2      8.01（定位销孔）

106   20.5
20

 4 11
17   15

45
   

0.
01

1.材料  45钢
2.板厚为（45   0.01）mm   两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求

4.数量  1件

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 3.2

Ra 0.8

×

φ

×φ

2      55×φ

φ
φ

φ
φ

3   M8×

×

Ra 6.3 （       ）

：
：

：

。
。

。

。
± ，

图 8-27　 上模座 （图 8-26 的件 6）
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2.下模座 （见图 8-28）

3.下托板 （见图 8-29）
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5.

00

82
.0

0

0.
00

23
9.

50

29
5.

00

35
0.

00

15
0.

00

11
0.

50

55
.0

0

0.
00

21
5.

00

26
8.

00

35
0.

00

20
0.

00

12
5.
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22
5.

00

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

37.00

0.00

110.00

183.00

220.00

15.00

174.50

66.70

37.00

0.00

110.00

183.00

220.00
205.00

45.50

153.30

82
.0

0

15
0.

00

23
9.

50

29
5.

00

15.00

26
8.

00

20
0.

00

11
0.

50

55
.0

0

205.00

2 8.01（定位销孔）

3 20

4 M8   20
6.5   25 4   M10   25

8.5   30

 5 11
17   15

50
   

0.
01

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

±

1.材料  45钢
2.板厚为（50   0.01）mm  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求

4.数量  1件
Ra 6.3 （       ）

：
：

：

。
。

。

。
±

×φ

×
φ

×φ

×φ

 2 32×φ

φ

φ

×φ3      20.1   45

44   10φ

+0.01
0

（导柱孔）

×

，

图 8-28 下模座 （图 8-26 的件 1）

0.
00

26
8.

00

35
0.

00

82
.0

0

0.
00

35
0.

00

0.00

220.00

15.00
0.00

220.00
205.00

26
8.

00

15.00

82
.0

0

205.00

 4 11
17   13

25
   

0.
01

2.板厚为（25   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

技术要求 

3.数量  1件。

1.材料  45钢。

×φ
φ

Ra 0.8

Ra 0.8

±

：

：

：

± ， 。 Ra 6.3 （       ）

图 8-29 下托板 （图 8-26 的件 2O）
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8.6.3 模板设计
1.拉深凹模垫板 （见图 8-3O）

2.拉深凹模固定板 （见图 8-31）

45
.0

0

20
.5

0

17
0.

00

0.
00

12
5.

00

14
9.

50

85
.0

0

0.00

149.50

20.50

170.00

85.00

20
.5

0

20.50

14
9.

50

0.00

170.00

0.
00

17
0.

00

15
   

0.
01

3.板厚为（15   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12
技术要求  

4.数量  1件
Ra 6.3 （       ）

2      8.01（定位销孔）

14

4 12×φ

φ

×φ

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 1.6

：
：

：

 ～ 。
。

。

。± ，

±

图 8-3O 拉深凹模垫板 （图 8-26 的件 7）
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.0
0

20
.5

0

14
9.

50

52
.5

0

0.
00

12
5.

00

17
0.

00

15
0.

00

85
.0

0

28.71

0.00

141.29
149.50

85.00

20.50

170.00

0.00

17
0.

00

52
.5

0

149.50

14
9.

50

20
.5

0

82
   

0.
01

3.板厚为（82   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，垂直度0.002mm
5.数量  1件

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求

±

：
：

：

。

。

。
。

。 ～
±

Ra 6.3 （       ）

2      8.01（定位销孔）

  108.02
114   10 3 M10   25

8.5   30
×
φ

Ra 3.2
φ

φ

φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

4   M10   25
8.5   30

Ra 3.2

×
φ

×

图 8-31 拉深凹模固定板 （图 8-26 的件 12）
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3.拉深凸模固定板 （见图 8-32）

4.拉深凸模垫板 （见图 8-33）

45
.0

0

20
.5

0

11
0.

00

17
0.

00

60
.0

0

0.
00

12
5.

00

14
9.

50

35
.0

1

13
4.

99

85
.0

0

41.70

0.00

128.30

170.00

85.00

20.50

149.50
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.5

0

11
0.

00

41.70

128.30

14
9.

50

60
.0

0

149.50

85.00

20.50

25
   

0.
01

1.材料  Cr12

3.板厚为（25   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，垂直度0.002mm
5.数量  1件。

2.热处理硬度为53   55HRC

技术要求  

Ra 6.3 （       ）

：

：

： 。
。

。
。

 ～
±

Ra 0.8

±

（定位销孔）

44.6

4 M10×

3 14×φ

3 20.1×φ

2 8.01×φ

Ra 3.2

φ
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

图 8-32 拉深凸模固定板 （图 8-26 的件 16）
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.0

0

128.30

149.50

85.00

20.50

17
0.

00

0.00

170.00

0.
00

15
   

0.
01

技术要求 

5.数量  1件

1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（15   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用快走丝加工

：

：
：
。

。
。

。
。

 ～
±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 6.3 （       ）

±

2     8.01（定位销孔）

5 12×φ

3 20×φ

3 20.1×φ

×φ
Ra 1.6

图 8-33 拉深凸模垫板 （图 8-26 的件 17）
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8.6.4 模具零部件设计

1.拉深凸模 （见图 8-34）

2.拉深凹模 （见图 8-35）

3.带定位压边圈 （见图 8-36）

M10

25
12

0.
1

17
4.

7
 5

R3.7

 44.58
 0
 0.0350.01

 5

Ra 0.8
Ra 3.2

φ

Ra 0.4

Ra 0.4

φ _

φ

3.数量  1件
2.热处理硬度为62   64HRC
1.材料  SKH51
技术要求 ：

：

：

Ra  6.3 （ （

 ～

°

°
°

图 8-34 拉深凸模 （图 8-26 的件 4）

A

13
.7

 46.5+0.03
 0

 108
 0
 0.01 0.01 A

 112
8

 0
 

 0
.0

582
   

0.
02

R3.7

φ

φ

 _

Ra 0.8

Ra 0.8
φ

±

_

Ra 0.8

Ra 0.02

Ra 0.02

1.材料  YG15
2.数量  1件

技术要求  
：
：

：
。
。

Ra 1.6 （ （

图 8-35 拉深凹模 （图 8-26 的件 11）
30

80
   

0.
03

±

Ra 0.8

3 M10

 58.5  0
 0.05

 44.68
+0.03
 0A

0.02 A

 47.68

R5

R10

 150
 100

φ

φ
φ

120

Ra 1.6 

Ra 1.6 

Ra 0.4

Ra 0.4φ

φ _

×

°

120°

3.数量  1件
2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求 

Ra 3.2 （ （

：
：

：
 ～
°

°
°

图 8-36 带定位压边圈 （图 8-26 的件 3）
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4.模柄 （见图 8-37）

5.推杆 （见图 8-38）

116 

 80

 50 0.2
 0.5

 104
10

20
10

0

 48

 20

4

3  14

3  9

2 C2

2.数量  1件
1.材料  45钢
技术要求 

°

φ×

φ

Ra 0.8
Ra 1.6

Ra 1.6

φ
φ _

_

φ

×

φ×

φ

120°

124°

Ra 6.3 （ （

：
：
：

。
。

图 8-37 模柄 （图 8-26 的件 9）

  18

M10
 13

12
3

16
20

9

3.数量  1件
2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  CrWMn 
技术要求 

Ra 3.2 （ （

：
：

：
 ～
°

°
°

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

φ

图 8-38 推杆 （图 8-26 的件 1O）
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6. 顶件器 （见图 8-39）
7. 调压杆 （见图 8-40）

M10

16
24

3.数量  1件
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12 
技术要求 

Ra 3.2 （ （

：
：

：
 ～

°
°

°

 46.4

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

φ

图 8-39　 顶件器 （图 8-26 的件 8）

M10

12
50

.866
.8

17
15

3.数量  3件
2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  CrWMn 
技术要求 

Ra 3.2 （ （

：
：

：
 ～
°

°
° 16φ

Ra 1.6

Ra 1.6

图 8-40　 调压杆 （图 8-26 的件 14）

8. 下垫脚 （见图 8-41）
9. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-42）
（2） 下限位柱 （见图 8-43）

20
40

15
19

0
22

0

105   0.01

3.数量  2件

技术要求 
1.材料  45钢
2.高为（105    0.01）mm，
  

±

Ra 6.3 （ （

：

：

：

。

。
±

2  12φ×

Ra 0.8

两面平行度为0.005mm。

图 8-41　 下垫脚 （图 8-26 的件 19）

11
0

 9

32

 14
 45
φ
φ

φ

2.数量  4件
1.材料  45钢
技术要求 

Ra 6.3 （ （

：
：
：

。
。

Ra 0.8

Ra 1.6

图 8-42　 上限位住 （图 8-26 的件 13）

12
0

32

2.数量  4件
1.材料  45钢
技术要求 

Ra 6.3 （ （

：
：
：

。
。

 9

 14
 45

Ra 0.8

Ra
 1

.6

φ

φ
φ

Ra 1.6

图 8-43　 下限位柱 （图 8-26 的件 15）

·151·

第 8 章　 家用电器管壳拉深模



8. 7　 第三次拉深

管壳第三次拉深工序图如图 8-3d 所示。

8. 7. 1　 模具总装图设计

11 12
13109

1

2

3

5

6

7

8

21

20

19

18

17

16

15

14

4

11 模柄 45 钢 1
21 下托板 45 钢 1 10 衬板 Cr12 1
20 下垫脚 45 钢 2 9 上模座 45 钢 1
19 氮气弹簧 3 标准件 8 顶件器 Cr12 1
18 拉深凸模固定板 Cr12MoV 1 7 导套 2 标准件

17 下限位柱 45 钢 4 6 拉深凹模 YG15 1
16 调压杆 CrWMn 3 5 拉深凸模 SKH51 1
15 拉深凹模固定板 Cr12MoV 1 4 带定位压边圈 Cr12MoV 1
14 上限位柱 45 钢 4 3 导柱 2 标准件

13 拉深凹模垫板 Cr12 1 2 拉深凸模垫板 Cr12 1
12 推杆 CrWMn 1 1 下模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 8-44　 管壳第三次拉深模具总装图
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管壳第三次拉深模具总装图如图 8-44 所示。 该模具结构特点与第二次拉深相似， 其不

同点如下：
1） 为减少拉深凹模 6 及拉深凹模固定板 15 的高度， 却增加了拉深凹模垫板 13 的高度，

还在拉深凹模垫板 13 后面加一块衬板 10。
2） 冲压动作。 把第二次拉深工序件套入带定位压边圈 4 上， 上模下行， 直到调压杆 16

接触到带定位压边圈 4 上， 原则上调压杆 16 与带定位压边圈 4 上的头部圆弧处保留 1. 1 倍

的料厚间隙， 这时拉深工作开始进行。 拉深结束， 上模上行， 带定位压边圈 4 在氮气弹簧

19 的压力下， 把该工序的拉深件从拉深凸模 5 上卸下， 使拉深件留在拉深凹模 6 内， 上模

继续上行， 直至推杆 12 的头部碰到压力机的打杆上， 并利用顶件器 8 把拉深件从凹模内

推出。

8. 7. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 8-45）

13
5.

00

11
0.

50

0.
00

29
5.

00

35
0.

00

15
2.

63

55
.0

0

0.
00

21
0.

00

23
9.

50

35
0.

00

15
5.

00

21
5.

00

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

110.00

37.00

0.00

183.00

220.00

45.50

143.16

75.36

110.00

37.00

0.00

183.00

220.00

174.50

11
0.

50

29
5.

00

45.50

23
9.

50

55
.0

0

174.50

2 55+0.01
 0 （导套孔）

2 8.01（定位销孔）

106    20.5
  20

 4  11
 17    15

4 M8    20
6.7    25

3 M8

45
   

 0
.0

1

1.材料  45钢。
2.板厚为（45    0.01）mm  两面平行度为0.01mm。
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求 

4.数量  1件。

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

±

×φ

×φ

×

Ra 1.6

Ra 3.2

φ

φ

φ
φ

φ

×

×

：

：

：

±

Ra 6.3 （         ）

，

图 8-45　 上模座 （图 8-44 的件 9）
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2.下模座 （见图 8-46）

3.下托板 （见图 8-47）

13
5.

00

82
.0

0

0.
00

23
9.

50

29
5.

00

35
0.

00

15
0.

00

11
0.

50

55
.0

0

0.
00

21
0.

00

26
8.

00

35
0.

00

20
0.

00

12
5.

01

22
5.

00

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

37.00

0.00

110.00

183.00

220.00

15.00

174.50

66.70

37.00

0.00

110.00

183.00

220.00
205.00

45.50

153.30

55
.0

0

11
0.

50

20
0.

00

26
8.

00

29
5.

00

23
9.

50

15
0.

00

82
.0

0

 44   10
2 32+0.01

 0 （导柱孔）

2  8.01（定位销孔）

3     20

 5  11
 17   154

M8   20
 6.5   25

50
   

 0
.0

1

1.材料  45钢。
2.板厚为（50    0.01）mm  两面平行度为0.01mm。
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求 

4.数量  1件。

：

：

：

±

Ra 6.3 （         ）

，

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

±

×φ

×

φ 4 M10   25
 8.5   30
×
φ

3   20.1   45×

φ
×φ

×φ

φ

φ
φ×

图 8-46 下模座 （图 8-44 的件 1）

0.
00

26
8.

00

35
0.

00

82
.0

0

0.
00

35
0.

00

0.00

220.00

15.00
0.00

220.00
205.00

82
.0

0

205.00

26
8.

00

15.00
 4   11

 17   13

25
   

 0
.0

1
2.板厚为（25    0.01）mm  两面平行度为0.005mm。

技术要求 

3.数量  1件。

1.材料  45钢。
：

：

：

， Ra 6.3 （         ）

Ra 0.8

Ra 0.8

φ
×φ

±
±

图 8-47 下托板 （图 8-44 的件 21）
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8.7.3 模板设计

1.衬板 （见图 8-48）

2.拉深凹模垫板 （见图 8-49）

45
.0

0

20
.5

0

17
0.

00

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

85
.0

0

0.00

149.50

20.50

170.00

85.00

14
9.

50

149.50

20
.5

0

20.50

15
   

 0
.0

1

Ra 6.3

4.数量：1件

技术要求：
1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（15    0.01）mm  两面平行度为0.005mm

（        ）
。

。

。

。

±

4 12×

14

Ra 0.8

Ra 0.8

2 8.01（定位销孔）

Ra 1.6

×φ

φ

φ

 ～
± ，

图 8-48 衬板 （图 8-44 的件 1O）

45
.0

0

20
.5

0

17
0.

00

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

85
.0

0

0.00

149.50

20.50

170.00

85.00

20
.5

0

17
0.

00

0.00

149.50

14
9.

50

20.50

50
   

 0
.0

1

4.数量：1件

技术要求：
1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（50    0.01）mm，两面平行度为0.005mm Ra 6.3

。

。
。

。

±

2 8.01（定位销孔）

38.8

4 12

×

×φ

φ

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

±
 ～

（       ）

图 8-49 拉深凹模垫板 （图 8-44 的件 13）
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3.拉深凹模固定板 （见图 8-5O）

4.拉深凸模固定板 （见图 8-51）

45
.0

0

20
.5

0

14
9.

50

52
.5

0

0.
00

12
0.

00

17
0.

00

85
.0

0

28.71

0.00

141.29
149.50

85.00

20.50

170.00

149.50

14
9.

50

20
.5

0

20.50

52
.5

0

17
0.

00

50
   

0.
01

 Ra6.3

3.板厚为（50±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件

2.热处理硬度为55～58HRC
1.材料：Cr12MoV
技术要求：

（        ）

。

。
。

。
。

±

  99.02
105   10

3 M10    25
8.5    30

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 0.8

×
φ

4 M10    25
8.5    30
×
φ

φ
φ

2 8.01（定位销孔）φ×

图 8-5O 拉深凹模固定板 （图 8-44 的件 15）
45
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0

20
.5

0

11
0.

00

17
0.

00

60
.0

0

0.
00

12
0.

00

14
9.
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35
.0

1

13
5.

00

85
.0

0

41.70

0.00

128.30

170.00

85.00

20.50

149.50

20
.5

0

11
0.

00

41.70

128.30

14
9.

50

60
.0

0

149.50

85.00

20.50

170.00

4 M10

25
   

0.
01

Ra 6.3
1.材料：Cr12MoV

3.板厚为（25   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件

2.热处理硬度为53   55HRC

技术要求：

×

（       ）

。
。

。

。

。

±

2 8.01（定位销孔）

3 14

3 20.1  

35.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ×
φ

φ×

φ×

±
 ～

图 8-51 拉深凸模固定板 （图 8-44 的件 18）
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5.拉深凸模垫板 （见图 8-52）

8.7.4 模具零部件设计

1.拉深凸模 （见图 8-53）
45

.0
0

20
.5

0

11
0.

00

17
0.

00

60
.0

0

0.
00

12
0.

00

14
9.
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13
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0

41.70

0.00

128.30

170.00

85.00

20.50

149.50

60
.0

0

14
9.

50

128.30

41.70

20.50

85.00

149.50

20
.5

0

11
0.

00

2      8.01（定位销孔）

5 12

3 20.1  

3 20

15
   

0.
01

 6.3

技术要求：

5.数量：1件

1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（15    0.01）mm，两
  面平行度为0.005
4.主要型孔采用快走丝加工

φ×

φ×

φ×

φ×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

（       ）Ra
。

。

。

。
。

±

±
mm

 ～

图 8-52 拉深凸模垫板 （图 8-44 的件 2）

M10

5

R2.5

35.58  0
0.0350.01

5

59
.6

25

21
2.

7

Ra 6.3

3.数量：1件
2.热处理硬度为62   64HRC
1.材料：SKH51
技术要求：

Ra 0.4

Ra 0.4φ

φ -

φ

Ra 3.2

Ra 0.8

（       ）

。

。
。 ～

图 8-53 拉深凸模 （图 8-44 的件 5）
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2.拉深凹模 （见图 8-54）

3.带定位压边圈 （见图 8-55）

50
   

0.
02

12
.8

Ra 1.6

1.材料：YG15
2.数量：1件

技术要求：

。

。

（       ）

±

37.5 +0.03
 0

99
 0
0.01

103

8
0.

05

R2.8

φ

φ

φ

-

Ra 0.02

Ra 0.02

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.4

-0
0.01 A

A

图 8-54 拉深凹模 （图 8-44 的件 6）

15
.8 30

95
   

0.
03

18

Ra 3.2

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为55   58HRC

技术要求：

3.数量：1件

（       ）

。

。
。 ～

±

3 M10

44.5
 0
0.05

38.68 3 22

R3.7

R10

A

0.02 A

35.68
+0.03
 0

100

φ

φ

-

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 1.6

Ra 1.6

×φφ
×

φ
60°

60°60°

60°

60°

图 8-55 带定位压边圈 （图 8-44 的件 4）
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4.模柄 （见图 8-56）

5.推杆 （见图 8-57）

6.顶件器 （见图 8-58）

7.调压杆 （见图 8-59）
4

10
0

20
10

Ra 6.3

技术要求：
1.材料：45钢
2.数量：1件

（       ）

。
。

2 C2

80

3 9

3   1448

20

104

50φ
φ

Ra 1.6

Ra 0.8Ra 1.6

φφ

φ×

×

φ

124°

φ

120°

116°

×

图 8-56 模柄 （图 8-44 的件 11）

16

M10

12
3

22
9

Ra 3.2

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料：CrWMn

3.数量：1件

技术要求：
。

。

。

（       ）

18

13

φ

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

 ～

图 8-57 推杆 （图 8-44 的件 12）

M10

16
24

Ra 3.2

1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC

技术要求：

3.数量：1件
 ～

（       ）

37.4

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

φ

图 8-58 顶件器 （图 8-44 的件 8）

M10

12
15

17
65

.881
.8

3.数量：3件

技术要求：
1.材料：CrWMn
2.热处理硬度为55   58HRC

。
。

。

Ra 3.2 （       ）16φ

Ra 1.6

Ra 1.6

 ～

图 8-59 调压杆 （图 8-44 的件 16）
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8. 下垫脚 （见图 8-60）

40
20

20
5

22
0

15

67   0.01

2.高为（67   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢
技术要求 

3.数量  2件

2     12×φ

±

Ra 0.8

：
：

：
°

°
°

±

Ra 6.3 （ （

图 8-60　 下垫脚 （图 8-44 的件 20）

9. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-61）
（2） 下限位柱 （见图 8-62）

130

9 45

32

2.数量  4件
1.材料  45钢
技术要求

φ φ

14
φ

：
：
：

。
。

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 6.3 （ （

图 8-61　 上限位柱 （图 8-44 的件 14）

138

9 45

32

φ φ
14
φ

Ra 0.8

Ra 1.6

2.数量  4件
1.材料  45钢
技术要求

：
：
：

。
。

Ra 6.3 （ （

图 8-62　 下限位柱 （图 8-44 的件 17）
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8. 8　 第四次拉深

管壳第四次拉深工序图如图 8-3e 所示。

8. 8. 1　 模具总装图设计

1

2

3

4

5

6

7

8

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

10
11 12

13

9

12 推杆 CrWMn 1
23 下托板 45 钢 1 11 模柄 45 钢 1
22 垫柱 45 钢 3 10 上模座 45 钢 1
21 氮气弹簧 3 标准件 9 顶件器 Cr12 1
20 下模座 45 钢 1 8 导套 2 标准件
19 拉深凸模固定板 Cr12MoV 1 7 拉深凹模 YG15 1
18 下限位柱 45 钢 4 6 拉深凸模 SKH51 1
17 调压杆 CrWMn 3 5 带定位压边圈 Cr12MoV 1
16 拉深凹模固定板 Cr12MoV 1 4 带定位压边圈固定座 Cr12 1
15 拉深凹模垫板 Cr12 1 3 导柱 2 标准件
14 上限位柱 45 钢 4 2 拉深凸模垫板 Cr12 1
13 衬板 Cr12 1 1 下垫脚 45 钢 2

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 8-63　 管壳第四次拉深模具总装图

·161·

第 8 章　 家用电器管壳拉深模



管壳第四次拉深模具总装图如图 8-63 所示。 该模具结构特点与第三次拉深的不同点

如下：
1） 该工序的带定位压边圈较为单薄， 为方便加工， 将其分解为带定位压边圈 5 及带定

位压边圈固定座 4， 如碰到异常薄壁处损坏， 直接更换带定位压边圈 5 即可， 无需更换带定

位压边圈固定座 4。
2） 冲压动作如下： 把第 3 次拉深工序件套入带定位压边圈 5 上， 上模下行， 直到调压

杆 17 接触到带定位压边圈固定座 4 上， 原则上调压杆 17 同带定位压边圈 5 上的头部圆弧处

保留 1 个料厚的间隙， 这时开始拉深工作。 拉深结束， 上模上行， 带定位压边圈固定座 4 和

带定位压边圈 5 在氮气弹簧 21 的压力下， 把该工序拉深件从拉深凸模 6 上卸下， 使拉深件

留在拉深凹模 7 内， 上模继续上行， 直至推杆 12 的头部碰到压力机的打杆上， 并利用顶件

器 9 把拉深件从凹模内顶出。

8. 8. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 8-64）

13
0.

00

11
0.

50

0.
00

29
5.

00

35
0.

00

15
2.

63

55
.0

0

0.
00

21
0.

00

23
9.

50

35
0.

00

15
5.

00

21
5.

00

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

110.00

37.00

0.00

183.00

220.00

45.50

143.16

75.36

110.00

37.00

0.00

183.00

220.00

174.50

2 55
+0.01
 0 （导套孔）

2 8.01（定位销孔）

106    20.5
   20

17   15
 4 11

6.7   25
4 M8   20

45
   

0.
01

1.材料：45钢。
2.板厚为（45   0.01）mm，两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求：

4.数量：1件。

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8
×φ

Ra 3.2

×
φ

×φ
φ

×φ

Ra 0.8

Ra 3.2
3   M8×

φ

φ
Ra 1.6

± 。
。

（       ）Ra 6.3

Ra 1.6

图 8-64　 上模座 （图 8-63 的件 10）

·261·

冲压模具设计实例图解



书书书

2.下模座 （见图 8-65）

3.下托板 （见图 8-66）

13
0.

00

82
.0

0

0.
00

23
9.

50

29
5.

00

35
0.

00

15
0.

00

11
0.

50

55
.0

0

0.
00

21
0.

00

26
8.

00

35
0.

00

20
0.

00

12
5.

01

22
5.

00

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

0.00

220.00

110.00

183.00

37.00

15.00

174.50

66.70

0.00

220.00

110.00

183.00

37.00

205.00

45.50

153.30

82
.0

0

15
0.

00

23
9.

50

15.00

66.70

174.50

26
8.

00

20
0.

00

11
0.

50

55
.0

0

205.00

45.50

2 8.01（定位销孔）

3 20.1

6.5    25
4 M8   20

50
   

 0
.0

1

2.板厚为（50    0.01）mm  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

技术要求：
1.材料：45钢。

±

φ×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

×
φ

×φ

3 20×φ

5 11×
17   15φ
φ

2 32
+0.01
 0 （导柱孔）×φ

Ra 0.8

44    10φ

8.5    30φ
4 M10   25×

Ra 3.2

±

。
。

。
（       ）Ra 6.3

，

图 8-65 下模座 （图 8-63 的件 2O）

0.
00

35
0.

00

15
0.

00

82
.0

0

0.
00

26
8.

00

35
0.

00

22
5.

00

0.00

220.00

15.00

153.30

66.70

0.00

220.00
205.00

110.00

205.00

82
.0

0

26
8.

00

15
0.

00

15.00

 3 7

25
   

0.
01

2.板厚为（25   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

技术要求

3.数量  1件

1.材料  45钢

±

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

 4 11×φ

φ11    8

φ17    13

：

：

：

。

。

。± ， Ra 6.3
（ （

图 8-66 下托板 （图 8-63 的件 23）
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8.8.3 模板设计

1.衬板 （见图 8-67）

2.拉深凹模垫板 （见图 8-68）

40
.0

0

20
.5

0

17
0.

00

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

85
.0

0

0.00

149.50

20.50

170.00

72.93

14
9.

50

149.50

20.50

20
.5

0

15
   

 0
.0

1

3.板厚为（15   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12
技术要求

4.数量  1件

±

：
：

：

。

。

。

。

 ～
± ， Ra 6.3

（ （

2 8.01（定位销孔）

14

4  12×φ

φ

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

×φ

图 8-67 衬板 （图 8-63 的件 13）
40

.0
0

20
.5

0

17
0.

00

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

85
.0

0

0.00

149.50

20.50

170.00

85.00

20
.5

0

20.50

149.50

14
9.

50

4 M10

66
   

0.
01

4.数量：1件。

技术要求：
1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（66    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

±

×

4 M10×

 ～ 。
。

。

（       ）Ra 6.3±

2 8.01（定位销孔）

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

38.8φ
Ra 0.8

图 8-68 拉深凹模垫板 （图 8-63 的件 15）
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3.拉深凹模固定板 （见图 8-69）

4.拉深凸模固定板 （见图 8-7O）

40
.0

0

20
.5

0

14
9.

50

52
.5

0

0.
00

12
0.

00

17
0.

00

85
.0

0

28.71

0.00

141.29
149.50

85.00

20.50

170.00

20
.5

0

14
9.

50

149.50

52
.5

0

50
   

0.
01

3.板厚为（50    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件。

2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料：Cr12MoV
技术要求：

±

17   15
4     11

。
 ～ 。

±
。

（       ）Ra 6.3

2 8.01（定位销孔）

3 M10   25
8.5   30

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ×

Ra 0.8
 99.02
105   10
φ
φ

Ra 3.2
×
φ

φ
φ
×

图 8-69 拉深凹模固定板 （图 8-63 的件 16）
40

.0
0

20
.5

0

11
0.

00

17
0.

00

60
.0

0

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

35
.0

0

13
5.

00

85
.0

0

41.70

0.00

128.30

170.00

85.00

20.50

149.50

14
9.

50

60
.0

0

149.50

85.00

20.50

11
0.

00

41.70

128.30

25
   

0.
01
1.材料：Cr12MoV。

3.板厚为（25    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
5.数量：1件。

2.热处理硬度为53   55HRC。

技术要求：
±

 ～
±

（       ）Ra 6.3

3 20.1  

3 14

4 M10

29.26

Ra 0.8

Ra 0.8

2 8.01（定位销孔）φ×

Ra 0.8

φ×

φ

φ×

×
Ra 3.2

图 8-7O 拉深凸模固定板 （图 8-63 的件 19）
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5.拉深凸模垫板 （见图 8-71）

8.8.4 模具零部件设计

1.拉深凸模 （见图 8-72）

40
.0

0

20
.5

0

11
0.

00

17
0.

00

60
.0

0

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

35
.0

0

13
4.

99

85
.0

0

41.70

0.00

128.30

170.00

85.00

20.50

149.50

14
9.

50

60
.0

0

128.30

41.70

11
0.

00

20
.5

0

20.50

85.00

149.50

15
   

0.
01

技术要求：

5.数量：1件。

1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
4.主要型孔采用快走丝加工。

±

±
 ～ 。

。

（       ）Ra 6.3

2 8.01（定位销孔）

3 20.1  

5 12

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6
φ×

×φ

φ×

3 20φ×

图 8-71 拉深凸模垫板 （图 8-63 的件 2）

M10

25

24
3.

8 
  0

.1

R1.8

49
.6

3.数量：1件。
2.热处理硬度为62   64HRC。
1.材料：SKH51。
技术要求：

 ～ （       ）Ra 6.3

29.24  0
0.035

3

3

φ

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.4
φ

φ -
0.01

±

图 8-72 拉深凸模 （图 8-63 的件 6）
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2.拉深凹模 （见图 8-73）

3.带定位压边圈组件 （见图 8-74）

11
8

 0 0.
05

50
   

0.
02

31+0.03
 0

99  0
0.01

103

R2

1.材料  YG15
2.数量  1件

技术要求

±

-
φ

φ

-
0.01 A

A
Ra 0.02

Ra 0.02

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ

：
：
：

。
。

Ra  1.6
（ （

图 8-73 拉深凹模 （图 8-63 的件 7） 图 8-74 带定位压边圈组件
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（1） 带定位压边圈固定座 （见图 8-75）
（2） 带定位压边圈 （见图 8-76）

1830
   

 0
.0

1 15
   

0.
01

1.材料 Cr12
2.热处理硬度为55    58HRC

技术要求

3.板厚为（30   0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm
4.数量 1件

～
°

°

°
°

：

：
：

±

±

3   M10×

Ra 6.3
（ （

120。

120。
±

58
+0.02
 0φ

32φ

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 3.2

100φ

46φ

150φ

4      7×φ
φ11   8

图 8-75　 带定位压边圈固定座 （图 8-63 的件 4）

15
95

   
0.

02
1.材料 Cr12MoV
2.热处理硬度
为55   58HRC

技术要求

3.数量 1件

：

：

： 。

。

。

 ～

Ra 3.2
（ （

A

±

（29.3   0.02）

58  0
0.02

35.5  0
0.02 ◎ 0.02 A

◎ 0.02 A

R2.5

R10

4   M6   10×
孔   13

φ

φ

±

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.4

Ra 0.4 -φ

-

图 8-76　 带定位压边圈 （图 8-63 的件 5）

4. 推杆 （见图 8-77）

18

16

M
1013

239

118

2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料 CrWMn

3.数量 1件

技术要求

φ

Ra 1.6 Ra 1.6

φ

：

：

：

 ～

°

°
°

Ra 3.2
（ （

图 8-77　 推杆 （图 8-63 的件 12）

5. 顶件器 （见图 8-78）
6. 调压杆 （见图 8-79）

M10

16
24

1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC

技术要求

3.数量  1件

：

：

： 。

。
。

 ～

30.9φ

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 3.2
（ （

图 8-78　 顶件器 （图 8-63 的件 9）

M10

12
35

1780
.896

.8

3.数量 3件

技术要求
1.材料 CrWMn
2.热处理硬度为55   58HRC

：

：

：

。

。

。 ～

Ra 3.2
（ （

16φ

Ra 1.6

Ra 1.6

图 8-79　 调压杆 （图 8-63 的件 17）

·861·

冲压模具设计实例图解



7. 模柄 （见图 8-80）
8. 下垫脚 （见图 8-81）
9. 垫柱 （见图 8-82）
10. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-83）
（2） 下限位柱 （见图 8-84）

4

10
0

20
10

1.材料 45钢
2.数量 1件

技术要求：
：
： 。

。

Ra 6.3
（ （

2 C2

80

48

20

104

50
0.2
0.5-

-
φ
φ

3     14φ×φ

×

3     9×φ
φ

Ra 1.6 Ra 0.8

Ra 1.6

φ

120°

116°

124°

图 8-80　 模柄 （图 8-63 的件 11）

20
40

15
19

0
22

0

67   0.01

2.高为 （67   
   0.01）mm，两面平
  行度为0.005mm

1.材料  45钢
技术要求

3.数量  2件

±

：

：
：

。

。

。

Ra 6.3
（ （

2     12×φ

Ra 0.8

±

图 8-81　 下垫脚 （图 8-63 的件 1）

7
25

32
.2

2.数量  3件
1.材料  45钢
技术要求

φ

φ ：

：

： 。

。

Ra 6.3
（ （

Ra 1.6

图 8-82　 垫柱 （图 8-63 的件 22）

14
5

9

45
14

32 2.数量 4件
1.材料 45钢
技术要求

φ
φ

Ra 1.6

：

：

：

。
。

φ

Ra 6.3
（ （

Ra 0.8

图 8-83　 上限位柱 （图 8-63 的件 14）

15
4

9

14
45

32

2.数量 4件
1.材料  45钢
技术要求

Ra 1.6

φ

：
：

：

。
。

Ra 6.3
（ （

φ
φ

Ra 0.8

图 8-84　 下限位柱 （图 8-63 的件 18）
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8. 9　 第五次拉深

管壳第五次拉深工序图如图 8-3f 所示。

8. 9. 1　 模具总装图设计

1

2

3

4

5

6

7

8
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

9 10 11 12

22 下托板 45 钢 1
21 下垫脚 45 钢 2
20 氮气弹簧 3 标准件
19 拉深凸模垫板 Cr12 1
18 带定位压边圈固定座 Cr12MoV 1

17 下限位柱 45 钢 4

16 调压杆 CrWMn 3
15 拉深凹模固定板 Cr12MoV 1
14 拉深凹模垫板 Cr12 1
13 上限位柱 45 钢 4
12 衬板 Cr12 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

11 推杆 CrWMn 1
10 模柄 45 钢 1
9 上模座 45 钢 1
8 顶件器 Cr12 1
7 导套 2 标准件

6 拉深凹模
硬质合金
YG15 1

5 拉深凸模 SKH51 1
4 带定位压边圈 Cr12MoV 1
3 导柱 2 标准件
2 拉深凸模固定板 Cr12MoV 1
1 下模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 8-85　 管壳第五次拉深模具总装图
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管壳第五次拉深模具总装图如图 8-85 所示。 该模具结构特点与第四次拉深模具

相同。
冲压动作： 把第四次拉深工序件套入带定位压边圈 4 上， 上模下行， 直到调压杆 16 接

触到带定位压边圈 4 上， 原则上调压杆 16 同带定位压边圈 4 上的头部圆弧处保留 1. 1 倍的

料厚间隙， 这时拉深工作开始进行。 拉深结束， 上模上行， 带定位压边圈 4 在氮气弹簧 20
的压力下， 把该工序的拉深件从拉深凸模 5 上卸下， 使拉深件留在拉深凹模 6 内， 上模继续

上行， 直至推杆 11 的头部碰到压力机的打杆上， 并利用顶件器 8 把拉深件从凹模内推出。

8. 9. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 8-86）
13

0.
00

11
0.

50

0.
00

29
5.

00

35
0.

00

15
2.

63

55
.0

0

0.
00

21
0.

00

23
9.

50

35
0.

00

15
5.

00

2
1
5
.0

0

17
5.

00

30
3.

00

47
.0

0

110.00

37.00

0.00

183.00

220.00

45.50

143.16

75.36

110.00

37.00

0.00

183.00

220.00

174.50

45.50

29
5.

00

11
0.

50

55
.0

0

23
9.

50

2 55+0.01
 0 （导套孔）

106    20.5
   20

3 M8

6.7    25

2 8.01（定位销孔）

 4 11
17    15

45
   

0.
01

Ra  6.3

1.材料  45钢
2.板厚为（45   0.01）mm，两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求

4.数量  1件

±

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

φ
4   M8   20×

Ra 3.2

Ra 1.6

Ra 3.2

Ra 0.8

φ
φ

×

φ×

×φ
φ

：

：

：

±

（         ）

φ×
Ra  0.8

。

。

。

。

图 8-86　 上模座 （图 8-85 的件 9）
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2. 下模座 （见图 8-87）
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00
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00
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00
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00
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00
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22
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17
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00

30
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00

47
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0

37.00

0.00

110.00

183.00

220.00

15.00

174.50

66.70

37.00

0.00

110.00

183.00

220.00
205.00

45.50

153.30

15
0.

00

82
.0

0

29
5.

00
66.70

20
0.

00

55
.0

0

11
0.

50

26
8.

00

44   10

3 20

3 20.1

 5 11
17   15

4 M10   25
8.5   30

2 8.01（定位销孔）

4 M8   20
6.5   25

50
   

0.
01

2.板厚为（50   0.01）mm
  两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导柱孔
  对底面的垂直度为

4.数量  1件

技术要求
1.材料  45钢

Ra 0.8

Ra 0.8

±

Ra  6.3 （         ）

φ×

φ×

Ra 0.8

Ra 3.2 

×φ

φ
×

φ
φ×

2      32 0
+0.01

φ

Ra 3.2
×

×φ （导柱孔）
φ

Ra 0.8

：
：

±

：

  0.003mm

。

。

。

。

，

图 8-87　 下模座 （图 8-85 的件 1）

3. 下托板 （见图 8-88）

0.
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35
0.

00

15
0.

00

82
.0

0

0.
00

26
8.

00

35
0.

00

22
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99
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15.00

153.30

66.70

0.00

220.00
205.00

110.00

26
8.

00

82
.0

0

15.00

15
0.

00

 4 11
17   13

11   8
 3 7

25
   

 0
.0

1

2.板厚为（25   0.01）
   mm  两面平行度为

技术要求

3.数量  1件

1.材料  45钢

±

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ
φ

φ
φ×

Ra  6.3 （         ）

：

：

：
   0.005mm。

。

。
±

，

图 8-88　 下托板 （图 8-84 的件 22）
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8.9.3 模板设计

1.衬板 （见图 8-89）

2.拉深凹模垫板 （见图 8-9O）

40
.0

0

20
.5

0

17
0.

00

0.
00

12
0.

00

14
9.

50

85
.0

0

0.00

149.50

20.50

170.00

85.00

20
.5

0

20.50

14
9.

50

149.50

15
   

0.
01

3.板厚为（15   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12
技术要求

4.数量  1件

±

Ra  6.3 （         ）

：

：

 ～

：

± ，

。
。

。

。

14

4 12

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6
2     8.01（定位销孔）×φ

φ

×φ

图 8-89 衬板 （图 8-85 的件 12）
40

.0
0

20
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0

17
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00
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00
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50

85
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0

0.00

149.50

20.50

170.00

85.00
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0

20.50

14
9.

50

149.50
2 8.01（定位销孔）

4 M10

4 M10

27.85

78
.9

   
0.

01

4.数量  1件

技术要求
1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53    55HRC
3.板厚为（78.9    0.01）mm  两面平行度为0.005mm

±

Ra 0.8Ra 3.2
×

Ra 0.8Ra 3.2
×

φ×
Ra 0.8

Ra 0.8
φ

Ra  6.3 （         ）

：
：

：

 ～

。

。

。

。± ，

图 8-9O 拉深凹模垫板 （图 8-85 的件 14）

·3
71

·

第
8

章
　

家
用

电
器

管
壳

拉
深

模



书书书

3.拉深凹模固定板 （见图 8-91）

4.拉深凸模固定板 （见图 8-92）

40
.0

0

20
.5

0

14
9.

50

52
.5

0

0.
00
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0.

00

17
0.

00
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0
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0.00

141.29
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170.00

17
0.

00

52
.5

0

149.50

14
9.

50

20
.5

0

50
   

 0
.0

1

3.板厚为（50   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm
5.数量  1件

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求

±

Ra  6.3 （         ）

：

：

： 。
。

。
。

。

 ～
± ，

，

 99.02
105   10

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2      8.01（定位销孔）×

φ
φ

Ra 0.8

3 M10   25
8.5   30φ

×
Ra 3.2

17   15
 4 11
φ
φ×

φ

图 8-91 拉深凹模固定板 （图 8-85 的件 15）
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0

85.00

20.50

139.50

25
   

0.
01

1.材料  Cr12MoV

3.板厚为（25   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm
5.数量  1件

2.热处理硬度为53   55HRC

技术要求 

±
Ra  6.3 （         ）

：

：

：
。

。
。

。

。
 ～

± ，
，

3 20.1  

3 14

4 M10

2 8.01（定位销孔）

24.76

Ra 0.8

Ra 0.8

φ×

φ

Ra 0.8
φ×

×
Ra 3.2

×φ
Ra 0.8

图 8-92 拉深凸模固定板 （图 8-85 的件 2）
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5.拉深凸模垫板 （见图 8-93）

8.9.4 模具零部件设计

1.拉深凸模 （见图 8-94）
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00

60
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0
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9.
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149.50

85.00

20.50

15
   

0.
01

技术要求

5.数量  1件

1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53    55HRC
3.板厚为（15   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用快走丝加工

Ra  6.3 （         ）

：
：

：

 ～

。
。

。
。

。

± ，

3 20.1  

3 20

2 8.01（定位销孔）

5 12

Ra 0.8

Ra 1.6
×φ

×φ

×φ

×φ

±

图 8-93 拉深凸模垫板 （图 8-85 的件 19）

M10

27
6.

7 
  0

.1

3

R1.5

24.740.01

3

25
49

.6

3.数量  1件
2.热处理硬度为62   64HRC
1.材料  SKH51
技术要求

Ra 3.2

Ra 0.8

φ

±

Ra 0.4

Ra 0.4
φ

φ

Ra  6.3 （         ）

：
：

：
 ～
。

。
。

图 8-94 拉深凸模 （图 8-85 的件 5）
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2.拉深凹模 （见图 8-95）

3.带定位压边圈固定座 （见图 8-96）

26.5+0.03
 0

99
 0
0.01 0.01 A

A

103

8
0 0.

05

50
   

0.
02

11
.5

R1.5

1.材料  YG15
2.数量  1件

技术要求 
Ra  1.6 （         ）

：
：
：

。
。

-φ

φ

Ra 0.02

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ

±

-

图 8-95 拉深凹模 （图 8-85 的件 6）
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58+0.02
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   4 7

15
   

0.
01

30
   

 0
.0

1
18

27.5

46

100

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为55   58HRC

技术要求

4.数量  1件
3.板厚为（30    0.01）mm  两面平行度为0.005mm

±

Ra 1.6

Ra 3.2

Ra 1.6φ

±

φ

×

°

φ

φ

×φ
φ

Ra  6.3 （         ）

：
：

：
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。

。

。
。± ，

120

φ

120°

图 8-96 带定位压边圈固定座 （图 8-85 的件 18）
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4.带定位压边圈 （见图 8-97）

5.顶件器 （见图 8-98）

6.推杆 （见图 8-99）

7.调压杆 （见图 8-1OO）
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2

A

15

R10

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为55   58HRC

技术要求
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0.02

4 M6   10
孔   13

（24.8    0.02）

R1.8
0.02 A

0.02 A

-φ
Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 0.8

±φ

58
 0
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图 8-97 带定位压边圈

（图 8-85 的件 4）
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：
：

：
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φ

图 8-98 顶件器

（图 8-85 的件 8）
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2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料  CrWMn

3.数量  1件

技术要求：
：

：
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。

。

。
φ

Ra 1.6
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φ

Ra  3.2 （         ）

图 8-99 推杆

（图 8-85 的件 11）
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35
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8
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3.数量  3件

技术要求
1.材料  CrWMn
2.热处理硬度为55   58HRC

：
：

：
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。

。

。
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φ
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图 8-1OO 调压杆

（图 8-85 的件 16）
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8.
模

柄
（
见

图
8-
1O
1）

9.
下

垫
脚

（
见

图
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1O
2）
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10. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-103）

162.8

9

32

45 14

技术要求
1.材料  45钢
2.数量  4件

：
：

：
。

。

Ra  6.3 （         ）

Ra 0.8
Ra 1.6

φφφ

图 8-103　 上限位柱 （图 8-85 的件 13）

（2） 下限位柱 （见图 8-104）

169.1

91445

32

技术要求
1.材料  45钢
2.数量  4件

Ra 0.8Ra 1.6

φφφ

Ra  6.3 （         ）

：
：

：
。
。

图 8-104　 下限位柱 （图 8-85 的件 17）

8. 10　 第六次拉深及凸缘整形

管壳第六次拉深工序图如图 8-3g 所示。

8. 10. 1　 模具总装图设计

管壳第六次拉深模具总装图如图 8-105 所示。 该模具结构特点如下：
1） 因该工序拉深件的直径同上一工序拉深件的直径相差较小， 故凸模不能设置定位压

边圈导向。 该模具采用拉深凸模作粗定位， 而精定位是靠拉深凸模的 R 角及拉深凹模的 R
角进行导向定位。
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

11

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

12 13 14 15

10

26

26 小导柱 4 标准件 13 模柄 45 钢 1
25 下托板 45 钢 1 12 上模座 45 钢 1
24 下垫脚 2 45 钢 1 11 顶件器 Cr12 1
23 拉深凸模垫板 Cr12 1 10 导套 2 标准件

22 下限位柱 45 钢 4 9 拉深凸模 SKH51 1
21 卸料板垫板 Cr12 1 8 垫圈 45 钢 4
20 卸料板镶件 SKDII 1 7 小导套 4 标准件

19 拉深凹模 YG15 1 6 导柱 2 标准件

18 拉深凹模固定板 Cr12MoV 1 5 卸料板 Cr12MoV 1
17 拉深凹模垫板 Cr12 1 4 拉深凸模固定板 Cr12 1
16 上限位柱 45 钢 4 3 下模座 45 钢 1
15 衬板 Cr12 1 2 下垫脚 1 45 钢 2
14 推杆 CrWMn 1 1 顶杆 CrWMn 4

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 8-105　 管壳第六次拉深模具总装图
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　 　 2） 该结构中的卸料板只是起卸料及整形凸缘处的平面度作用， 不作拉深件的定位。 该

结构不同于前工序的结构， 该结构卸料板要有延迟顶出功能， 因此是靠液压机或其他气动延

迟顶出机构卸料。
3） 冲压动作。 卸料板组件先不顶出， 把前一工序的拉深件套入拉深凸模 9 上， 这时拉

深凸模 9 同前一工序的拉深件有比较松动的间隙， 拉深凸模 9 只是作拉深件的粗定位作用。
上模开始下行， 直到拉深凸模 9 头部 R 角与毛坯 （前一工序拉深件） 的顶部 R 角及拉深凹

模 19 口部的 R 角接触这一刻， 这时拉深件靠 R 角与 R 角之间自动导向精确定位。 上模继续

下行， 拉深工作开始进行， 拉深快结束时， 上模继续下行， 边拉深边整形凸缘的平面度， 凸

缘的平面度是依靠卸料板镶件 20 进行整形的。 上模上行， 如制件粘在上模上， 是靠上模推

杆 14 上的顶件器 11 出件， 反之粘在下模上， 用卸料板出件。 卸料板顶出拉深件后， 又要复

位到原位置， 依次循环拉深。

8. 10. 2　 模座及托板设计

1. 上模座 （见图 8-106）

12
7.

00

11
0.

50

0.
00

26
4.

00

27
9.

50

39
0.

00

26
8.

50

17
2.

63

19
5.

00

60
.0

0

0.
00

26
3.

00

33
0.

00

39
0.

00

11
8.

50

27
1.

50

17
5.

00

47
.0

0

34
3.

00

23
5.

00

120.00

0.00

240.00

193.00

47.00
42.50

172.50

153.16

85.36

120.00

0.00

240.00

193.00

47.00

197.50

67.50

33
0.

00

19
5.

00

60
.0

0

11
8.

50
11

0.
50

12
7.

00

27
9.

50

2 55+0.01
 0 （导套孔）

106
20

6.7    25

4 8.01（定位销孔）

17

45
   

 0
.0

1

1.材料  45钢
2.板厚为（45    0.01）mm，两面平行度为0.01mm。
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求

4.数量  1件。

Ra 3.2

4   M8   20×

Ra 1.6

Ra 3.2

Ra 0.8

φ

φ

φ

φ

φ 20.5

3   M8×

×

×

8     11
15

×φ

Ra 0.8

4     10×φ

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

±

Ra 6.3 （       ）

：
：

：

±

φ

。

图 8-106　 上模座 （图 8-105 的件 12）
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2. 下模座 （见图 8-107）
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26
3.
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27
9.

50

31
3.

00

39
0.

00

34
3.

00

47
.0

0

120.00

47.00

0.00

193.00

240.00

225.00

15.00

42.50

170.00

120.00

47.00

0.00

193.00

240.00

225.00

15.00

197.50

70.00

24
3.

00

11
0.

50

19
5.

00

33
0.

00

27
9.

50

14
7.

00

60
.0

0

170.00

12
7.

00

70.00

17   15

8   M10   25
8.5

6.5   25

50
   

 0
.0

1

技术要求Ra 0.8

4     8.01（定位销孔）

×
φ

φ

30

Ra 3.2

4     25×φ

9     11

×φ

×φ φ44   10

2     32+0.01

（导柱孔）
×

×

φ

φ

0 Ra 0.8

Ra 3.2

2.板厚为（50    0.01）
   mm，两面平行度
   为0.01mm。
3.定位销孔和导柱
  孔对底面的垂直
  度为0.003mm。
4.数量  1件。

Ra 6.3 （       ）

：
1.材料  45钢。：

：

±

4   M8   20

Ra 0.8

Ra 0.8

±

图 8-107　 下模座 （图 8-105 的件 3）

3. 下托板 （见图 8-108）
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0
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24
3.

00

26
4.

00

31
3.

00

39
0.

00

14
4.

50
14

7.
00

12
7.

00

77
.0

0

0.
00

26
3.

00

31
3.

00

39
0.

00

24
5.

50

0.00

240.00

225.00

15.00

42.50

170.00

0.00

240.00

225.00

15.00

197.50

70.00

12
7.

00

14
7.

00

170.00

70.00

42.50

197.50

24
3.

00

25
   

 0
.0

1

2.板厚为（25    0.01）
   mm，两面平行度
  为0.005mm。

技术要求

3.数量  1件。

1.材料  45钢
：

：

：

±

Ra 6.3 （       ）

±

Ra 0.8

Ra 0.8

4     8.01（定位销孔）×φ

8     11
17   13
×φ
φ

×φ4     15.5

。

图 8-108　 下托板 （图 8-105 的件 25）
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书书书

8.1o.3 模板设计

1.衬板 （见图 8-1O9）

2.拉深凹模垫板 （见图 8-11O）
37

.0
0

20
.5

0

17
4.

00
17

8.
50

18
9.

50

10
5.

00

28
.5

0

0.
00

17
3.

00
18

1.
50

21
0.

00
95.00

17.50

0.00

172.50

190.00

42.50

0.00

147.50

190.00

37
.0

0

20
.5

0

21
0.

00

0.
00

17.50

95.00

172.50

10
5.

00

147.50

42.50

14

3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为53    55HRC。
1.材料  Cr12。
技术要求

4.数量  1件。

：
：

：

 ～
Ra 6.3 （       ）

Ra 0.8

Ra 0.8

15
   

 0
.0

1

4     8.01（定位销孔）×φ

×φ

±

Ra 1.6

4     22

8     12×φ φ

±

图 8-1O9 衬板 （图 8-1O5 的件 15）
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00
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.5

0

0.
00

17
3.

00
18

1.
50

21
0.

00

95.00

17.50

0.00

172.50

190.00

42.50

0.00

147.50

190.00

20
.5

0

37
.0

0

18
9.

50

17.50

95.00

172.50

10
5.

00

147.50

42.50

21
0.

00

25.1

91
.5

   
0.

01
±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

8   M10×

8   M10×

4     8.01（定位销孔）×φ

φ

×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

4     22

3.板厚为（91.5    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为53    55HRC。
1.材料  Cr12。
技术要求

4.数量  1件。

：
：

：

 ～
Ra 6.3 （       ）±

图 8-11O 拉深凹模垫板 （图 8-1O5 的件 17）
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书书书

3.拉深凹模固定板 （见图 8-111）

4.卸料板 （见图 8-112）
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0
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42.50

147.50

10
5.

00

21
0.

00

18
9.

50

  99.02

31   23

50
   

 0
.0

1

8     11
17   15

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ
φ

φ
×φ

4     8.01（定位销孔）×φ

4     25（小导套孔）×φ
φ

105   10

±

3.板厚为（50    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  Cr12MoV。
技术要求

5.数量  1件。

：
：

：

 ～
Ra 6.3 （       ）±

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。

图 8-111 拉深凹模固定板 （图 8-1O5 的件 18）
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00

17
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00
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21
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00

95.00

17.50

0.00

172.50

190.00

42.50

0.00

147.50

190.00

21
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00

37
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0

20
.5

0

10
5.

00

17.50

95.00

172.50

15
3.

00

57
.0

0

147.50

42.50

  40.02

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

30
   

 0
.0

1
±

Ra 0.8
4     8.01（定位销孔）×

×

φ

3.板厚为（30    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  Cr12MoV。
技术要求

5.数量  1件。

：
：

：

 ～
Ra 6.3 （       ）±

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。

4     25（小导套孔）×φ

31   3φ

φ
4   M10    22

8.5    28

8   M6   15

φ

φ

φ

45   8

5.2    20
×

图 8-112 卸料板 （图 8-1O5 的件 5）
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5.卸料板垫板 （见图 8-113）

6.拉深凸模固定板 （见图 8-114）
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00

57
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147.50

42.50

25

15
   

 0
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1

3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为53    55HRC。
1.材料  Cr12。
技术要求

5.数量  1件。

：
：

：

 ～
Ra 6.3 （       ）±

4.主要型孔采用快走丝加工。

Ra 1.6

Ra 1.6
4     8.01（定位销孔）×φ

φ

4     22×φ

8     7×φ

φ11   8

4     14×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

±

图 8-113 卸料板垫板 （图 8-1O5 的件 21）
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00
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00
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.0

0
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.5

0

42.50

147.50

4   8.01（定位销孔）
4  20（小导柱孔）

 25   5

4  14

 22.13

25
   

0.
01

Ra  6.3
1.材料：Cr12

3.板厚为（25   0.01mm），两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件。

2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求：

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8 Ra  3.2

（       ）

8 M10×
×φ

×φ φ

φ

±

×φ

。
。

。
。

 ～
±

图 8-114 拉深凸模固定板 （图 8-1O5 的件 4）
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7.拉深凸模垫板 （见图 8-115）

8.10.4 模具零部件设计

1.拉深凸模 （见图 8-116）

57
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0 

20
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0

15
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00
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00
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00
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00

37
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00
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95.00

0.00

190.00

18
9.

50

10
5.

00

37
.0

0

172.50

17.50

95.00

15
   

0.
01

Ra  6.3

技术要求：

5.数量：1件。

1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（15    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用快走丝加工。

。
。

。
 ～

±

（       ）

4    8.01（定位销孔）

4     25

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  1.6×φ

φ×

9     12φ×

±

图 8-115 拉深凸模垫板 （图 8-1O5 的件 23）

M10

25

0.01  22.11
 0
 0.01

18
6.

7 
   

0.
1

 3

R1

 3

35
.4

Ra   6.3

3.数量：1件
2.热处理硬度为62    64HRC
1.材料：SKH51
技术要求：

Ra  0.4

Ra  0.4

Ra  3.2

Ra  0.8

φ

±

φ

φ -

 ～

。

。

。

（       ）

图 8-116 拉深凸模 （图 8-1O5 的件 9）
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2.拉深凹模 （见图 8-117）

3.推杆 （见图 8-118）

4.卸料板镶件 （见图 8-119）

 23.71+0.015
 0

11

 99  0
 0.01

8
 0

 
 0

.0
5

50
   

0.
02

 103

R1.1

Ra   1.61.材料：YG15
2.数量：1件

技术要求：

。
。 （       ）

φ

Ra  0.8 Ra  0.8

Ra  0.8

Ra 0.02

Ra  0.8Ra  0.4

0.01 Aφ

φ

-

A

± -

图 8-117 拉深凹模 （图 8-105 的件 19）

 18

16

M10
 13

12
6.

5

27
3

Ra   3.2

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料：CrWMn

3.数量：1件

技术要求：

φ

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

。
。

。

 ～

（       ）

图 8-118 推杆 （图 8-105 的件 14）

 22.13
 0

+0.01

 40
 0
 0.01

0.01 A

 43

829
.2

   
 0

.0
1

Ra  1.6

3.数量：1件
2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料：SKD11
技术要求：

A

φ

φ

-

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

φ

±

 ～

。

。

。

（       ）

图 8-119 卸料板镶件 （图 8-105 的件 20）
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5.顶杆 （见图 8-12O）

6.顶件器 （见图 8-121）

7.垫圈 （见图 8-122）

8.模柄 （见图 8-123）

31
17

3

Ra  3.2

2.热处理硬度为55   58HRC
1.材料：CrWMn

3.数量：1件

技术要求：

 18

 15

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

φ

。
。

。

 ～

（       ）

图 8-12O 顶杆 （图 8-1O5 的件 1）

M10

16
24

 23.7
Ra 3.2

1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53～55HRC

技术要求：

3.数量：1件

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  1.6

φ

。

。

。

图 8-121 顶件器 （图 8-1O5 的件 11）

 22.5 30.5
20

Ra  3.2

技术要求：

1.材料：45钢

2.数量：4件。

。
（       ）

φ φ

Ra 1.6

图 8-122 垫圈 （图 8-1O5 的件 8）

2 C2

 80

3    14 48

4

 20

10
0

20
10

 104

 50
 0.2
 0.5

Ra  6.31.材料：45钢。 
2.数量：1件。

技术要求：

Ra 1.6

Ra  0.8
Ra 1.6

φ
φ

-
-

φ

φ

φ×

3    9φ×

 

×

φ

（       ）

124°

120°

116°

图 8-123 模柄 （图 8-1O5 的件 13）
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9.下垫脚 1 （见图 8-124）

10.下垫脚 2 （见图 8-125）

20
40

15
21

0
24

0

93.5   0.01

Ra  6.32.高为（93.5   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
3.数量：2件。

技术要求：
1.材料：45钢。

±

2  12×φ

±
（       ）

图 8-124 下垫脚 1 （图 8-105 的件 2）
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15
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0.00

172.50

17.50

145.00

190.00

27
.0

0

145.00

17.50

45.00

9.
50

29
.5

0

2.高为（93.5   0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm。
3.数量：1件。

技术要求：
1.材料：45钢。

±

±

（       ）Ra   6.3

4  20

4  8.01（定位销孔）

4  12

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  1.6

φ×

φ×

φ×

图 8-125 下垫脚 2 （图 8-105 的件 24）
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11. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-126）

118

 9 4
5

 1
4

32

技术要求：
1.材料：45钢。
2.数量：4件。

φφ

Ra 1.6 Ra 0.8

φ

图 8-126　 上限位柱 （图 8-105 的件 16）

（2） 下限位柱 （见图 8-127）

 1
4 4
5  9

123.5

32

技术要求：
1.材料：45钢。
2.数量：4件。

Ra 0.8Ra 1.6

φφφ

图 8-127　 下限位柱 （图 8-105 的件 22）

8. 11　 制件落料

管壳落料工序图如图 8-3h 所示。

8. 11. 1　 模具总装图设计

管壳落料模具总装图如图 8-128 所示。 该模具结构特点如下：
1） 该模具采用倒装落料结构， 使分离的制件在凹模内利用顶件器的顶力出件。
2） 为方便落料凸模的维修及节约模具制造成本， 该工序的落料凸模采用镶拼式结构，

分别为落料凸模固定座 3、 落料凸模刃口 4 和制件导正销 15 组成。 如落料凸模刃口 4 磨损或

损坏， 卸下固定螺钉， 取出制件导正销 15 即可修磨落料凸模刃口 4。

·091·
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1

2

3

4

5
6

7

8

9

13

14

15

16

17

18

19

20

10 11 12

20 下模座 45 钢 1 10 上模座 45 钢 1
19 凸模垫板 Cr12 1 9 顶件器 Cr12 1
18 凸模固定板 Cr12MoV 1 8 导套 2 标准件
17 下限位柱 45 钢 4 7 导柱 2 标准件
16 凹模固定板 Cr12MoV 1 6 小导套 4 标准件
15 制件导正销 Cr12MoV 1 5 凹模 SKH51 1
14 凹模垫板 Cr12 1 4 凸模刃口 SKH51 1
13 上限位柱 45 钢 4 3 凸模固定座 Cr12MoV 1
12 衬板 Cr12 1 2 废料切刀 Cr12MoV 2
11 模柄 45 钢 1 1 小导柱 4 标准件

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

　

图 8-128　 管壳落料模具总装图
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3） 该结构的凸缘处的圆环形废料第一片落料后套在落料凸模刃口上， 当下一次落料

时， 前一片的圆环形废料在废料切刀与落料凹模的作用下往下挤压分离成两半往前后的方向

排出。
4） 其冲压动作如下： 把拉深完毕的工序件套入制件导正销 15 上， 上模下行， 对制件

开始落料。 冲压结束， 上模上行， 制件在顶件器 9 的顶力下出件， 这样循环工作， 凸缘处的

圆环形废料第一片落料后套在落料凸模刃口 4 上， 当下一次落料时， 前一片的圆环形废料在

废料切刀 2 与落料凹模 5 的作用下往下挤压将废料分离成两半往前后的方向排出。

8. 11. 2　 模座设计

1. 上模座 （见图 8-129）
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50

0.
00

26
4.
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27
9.

50

39
0.

00

26
8.
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17
2.
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19
5.

00

60
.0

0

0.
00

26
3.

00

33
0.

00

39
0.

00

11
8.

50

27
1.

50

17
5.

00

23
5.

00

34
3.

00

47
.0

0

105.00

0.00

210.00

163.00

47.00
42.50

142.50
138.16

70.36

105.00

0.00

210.00

163.00

47.00

167.50

67.50

167.50

60
.0

0

19
5.

00

33
0.

00

34
3.

00

142.50

27
9.

50

12
7.

00

11
0.

50

67.50

2 55+0.01（导套孔）

106    20.5
32

4 8.01
（定位销孔）  6 11

17   15

45
±

0.
01

1.材料：45钢
2.板厚为（45±0.01）mm，两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm

技术要求：

4.数量：1件

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 3.2
Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 1.6

φ
φ

φ

φ

φ
φ

×

 3 M8×
× 0

×

4× 4 φ× 10
φ6.7    25

M8    20

。

。

。

。

（         ）
Ra 6.3

图 8-129　 上模座 （图 8-128 的件 10）
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2.下模座 （见图 8-130）

8.11.3 模板设计

1.衬板 （见图 8-131）
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00

33
0.

00

27
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50

12
7.

00
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0

44   10
（导柱孔）

50
±

0.
01

2.板厚为（50±0.01）mm，两面平行度为0.01mm
3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

技术要求：
1.材料：45钢

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 0.8

7      11×φ

2      32×φ

φ

4   M10×

4      8.01×φ

φ17    15

（定位销孔）

25
8.5    30φ

 。

 。

 。
 。

（         ）
Ra 6.3

+0.01
0

图 8-130 上模座 （图 8-128 的件 20）
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117.50
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00

4 8.01
（定位销孔）

4

32

6 12

15
±

0.
01

3.板厚为（15±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53    55HRC
1.材料：Cr12
技术要求：

4.数量：1件

φ×

（         ）
Ra 6.3

 ～ 。
。

。

。

φ

φ

×

×

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

22

φ

图 8-131 衬板 （图 8-128 的件 12）
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2.凹模垫板 （见图 8-132）

3.凹模固定板 （见图 8-133）
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00
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6 M10

6 M10

12
0.

5±
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4.数量：1件

技术要求：
1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（120.5±0.01）mm，两面平行度为0.005mm （         ）

Ra 6.3 ～ 。

。

。

。

×

×

（定位销孔）

4 22
27.6

×φ

4 8.01×φ
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2 Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 3.2

φ

图 8-132 凹模垫板 （图 8-128 的件 14）
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00
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4 25

（小导套孔）
31   23

50.02
55   5

25
±

0.
01

3.板厚为（25±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件

2.热处理硬度为55～58HRC
1.材料：Cr12MoV
技术要求：

。

。

。
。

。

φ

φ

×

4 8.01（定位销孔）φ×

φ
φ

φ

×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ

17   15
6      11

（         ）
Ra 6.3

图 8-133 凹模固定板 （图 8-128 的件 16）
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4.凸模固定板 （见图 8-134）

5.凸模垫板 （见图 8-135）
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01

1.材料：Cr12MoV

3.板厚为（25±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.数量：1件

2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求：
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Ra 0.8
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Ra 3.2
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。
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图 8-134 凸模固定板 （图 8-128 的件 18）
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技术要求：

5.数量：1件

1.材料：Cr12
2.热处理硬度为53   55HRC
3.板厚为（15±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用快走丝加工

φ×

×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

（         ）
Ra 6.3

 ～ 。
。

。
。

。

图 8-135 凸模垫板 （图 8-128 的件 19）
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8. 11. 4　 模具零部件设计

1. 凸模固定座 （见图 8-136）
2. 凸模刃口 （见图 8-137）

M5

12

12  0
0.01

0.01 A

25

M10

27.53  0
0.01

61
.7

   
0.

02
84

.7
   

0.
02

A

3.数量：1件

2.热处理硬度
  为55    58HRC

1.材料：Cr12MoV
技术要求：

 ～

。

。

。

Ra 3.2
（        ）

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ -

±

±

φ -

图 8-136　 凸模固定板 （图 8-128 的件 3）

0.01 A

15
   

0.
02

27.53
+0.01
 0

12
+0.01
 0A

技术要求：
1.材料：SKH51
2.热处理硬度为62    64HRC
3.数量：1件

φ

φ

±

Ra 0.8

Ra 0.4

（        ）

。
。

。

 ～

图 8-137　 凸模刃口 （图 8-128 的件 4）

3. 制件导正销 （见图 8-138）
4. 凹模 （见图 8-139）

0.01 A

9

22.11  0
0.02

5.5

12
+0.015
 0A

10
6

R3

R50

30

技术要求：
1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为55   58HRC
3.数量：1件 Ra 3.2

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.4

（        ）
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。

。

。

φ

-φ

φ

φ

图 8-138　 制件导正销 （图 8-128 的件 15）
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0.01 A50
 0
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27.6  0
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3.数量：1件
2.热处理硬度为62    64HRC
1.材料：SKH51
技术要求：

 ～

。
。

。

Ra 1.6
（        ）

Ra 0.8

Ra 0.4
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Ra 0.8

-φ

φ

±
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图 8-139　 凹模 （图 8-128 的件 5）
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5. 顶件器 （见图 8-140）
6. 废料切刀 （见图 8-141）
7. 模柄 （见图 8-142）

5
35

23.7  0
0.03

27

3.数量：1件

技术要求：

2.热处理硬度为53    55HRC
1.材料：Cr12。

。

。

 ～

Ra 3.2
（        ）

Ra 0.8-φ

φ

Ra 0.8

图 8-140　 顶件器 （图 8-128 的件 9）
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48

1.材料：Cr12MoV
技术要求：

2.热处理硬度为
   55   58HRC
3.数量：2件

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6 Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 6.3
（        ）

 ～

。

。
。

×φ

°

图 8-141　 废料切刀 （图 8-128 的件 2）

2 C2

80

3 9

3 1448

4

10
0

20
10

104

50
0.2
0.5

1.材料：45钢
2.数量：1件

技术要求：

φ

124°

116°

120°

φ -
-

×φφ

×

φ

×φ

Ra 6.3
（        ）。

。

Ra 1.6

Ra 0.8Ra 1.6

图 8-142　 模柄 （图 8-128 的件 11）

8. 限位柱

（1） 上限位柱 （见图 8-143）
（2） 下限位柱 （见图 8-144）

120

91445

32

技术要求：
1.材料：45钢
2.数量：4件

φφ

Ra 6.3
（        ）

Ra 0.8

Ra 1.6

φ

。

。

图 8-143　 上限位柱 （图 8-128 的件 13）

130

945 14

32

技术要求：
1.材料：45钢
2.数量：4件

。
。

Ra 6.3
（        ）

Ra 0.8

Ra 1.6

φφ φ

图 8-144　 下限位柱 （图 8-128 的件 17）
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第 4 篇　 成　 形　 模

第 9 章　 壳体底部翻孔模

制件名称： 壳体。
材料及板厚： 08 钢， 1. 0mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-45 （450kN）。

9. 1　 工艺分析

图 9-1 所示为壳体， 该制件属在盒形拉深件上翻孔。 从图中可以看出， 此盒形件长为

302mm， 宽为 152mm， 盒形件高为 36mm， 底部有两个内孔径为 ϕ50mm 的翻孔， 两翻孔间

的孔心距为 160mm， 其翻孔高度为 5mm。 该制件采用先拉深， 接下来冲预制孔及口部修边，
最后翻孔的冲压工艺。

从制件的整体形状来分析， 该制件翻孔时的定位方式有三种： 方案①以制件外形定位，
是从下往上翻孔， 模具结构复杂， 制造成本高； 方案②以底部的预制孔来定位， 可以从上往

下翻孔， 也可以从下往上翻孔， 但外形也需增加粗定位， 否则手工放置速度较慢； 方案③以

制件的内形定位， 翻孔是从上往下翻， 可以省略预制孔的定位， 简化模具的结构。 因此， 选

用方案③的定位方式较为合理。

36

5

1

R5 2 R1

2 50
+0.15
 0

15
2

302

4
R2

5

71 160

76

×

×φ

×

图 9-1　 壳体支架
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9. 2　 翻孔凸模的选用

翻孔凸模设计的好坏直接影响翻孔的质量， 翻孔时凸模圆角半径一般较大， 甚至做成球

形或抛物线形， 有利于变形。 以下介绍几种常见的翻孔凸模设计要点。
（1） 平顶凸模 （见图 9-2） 　 平顶凸模常用于大口径且对翻孔质量要求不高的制件， 用

平顶凸模翻孔时， 材料不能平滑变形， 因此翻孔系数应取大些。
（2） 抛物线形凸模 （见图 9-3） 　 抛物线的翻孔凸模， 工作端有光滑圆弧过渡， 翻孔时

可将预制孔逐渐地胀开， 减轻开裂， 比平底凸模效果好。

图 9-2　 平顶凸模翻孔
图 9-3　 抛物线形凸模翻孔

（3） 无预制孔的穿刺翻孔 （见图 9-4） 　 无预制孔的穿刺翻孔凸模端部呈锥形， α 一般

取 60°。 凹模孔带台肩， 以控制凸缘高度， 同时避免直孔引起的边缘不齐。
（4） 有导正段的凸模 （见图 9-5） 　 此凸模前端有导正段， 工作时导正段先进入预制孔

内， 先导正工序件的位置再翻孔。 其优点是工作平稳， 翻孔四周边缘均匀对称， 翻孔的位置

精度较高。

图 9-4　 无预制孔的穿刺翻孔 图 9-5　 有导正段的凸模翻孔
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（5） 带有整形台肩的翻孔凸模 （见图 9-6） 　 此凸模后端设计成台肩， 其工作过程是：
压力机行程降到下极点时， 翻孔后靠肩部对制件圆弧部分整形， 以此来克服回弹， 起到了整

形作用。
如图 9-1 所示， 制件翻孔口径较大， 高度较低， 因此选用图 9-2 平顶凸模能满足其

要求。

图 9-6　 带有整形台肩的翻孔凸模

9. 3　 预制孔直径及翻孔力的计算

9. 3. 1　 预制孔直径计算

翻孔预制孔尺寸是按制件中性层长度不变的原则近视计算， 如图 9-7 所示。 预制孔尺寸

d0 由下式计算：

d0 =D1- π- r+ t
2

〓

〓
〓

〓

〓
〓 +2h〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓 （9-1）

= D-2（H-0. 43r-0. 72t）
= [51-2×（6-0. 43×1-0. 72×1）]mm
= 41. 3mm

图 9-7　 预制孔直径计算

9. 3. 2　 翻孔系数的计算

采用圆柱形平顶凸模翻孔， 翻孔系数 K 计算

如下：

K=
d0

D
= 41. 3

51
≈0. 81

当 d0 / t= 41. 3 时， 从表 9-1 查的极限翻孔系

数为 0. 7 左右， 小于计算值， 因此， 该制件能一

次翻孔成形。
低碳钢的极限翻孔系数见表 9-1。
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表 9-1　 低碳钢的极限翻孔系数

翻孔凸
模形状

孔的加
工方法

极限翻孔系数

d0 / t=
100

d0 / t=
50

d0 / t=
35

d0 / t=
20

d0 / t=
15

d0 / t=
10

d0 / t=
8

d0 / t=
6. 5

d0 / t=
5

d0 / t=
3

d0 / t=
1

球形
凸模

钻后去毛刺 0.70 0.60 0.52 0.45 0.40 0.36 0.33 0.31 0.30 0.25 0.20
冲孔模冲孔 0.75 0.65 0.57 0.52 0.48 0.45 0.44 0.43 0.42 0.42 —

圆柱形
凸模

钻后去毛刺 0.80 0.70 0.60 0.50 0.45 0.42 0.40 0.37 0.35 0.30 0.25
冲孔模冲孔 0.85 0.75 0.65 0.60 0.55 0.52 0.50 0.50 0.48 0.47 —

　 　 注： d0 / t 为材料的相对厚度。

9. 3. 3　 翻孔力的计算

查有关手册得 σs = 200MPa， 那么， 有预制孔的翻孔力由下式计算：
F = 1. 1πtσs（D-d0） （9-2）
= 1. 1×π×1. 0×200×（51-41. 3）kN
= 6. 7kN

式中　 σs———材料屈服点 （MPa）；
D———翻孔后中性层直径 （mm）；
d0———预制孔直径 （mm）；
t———材料厚度 （mm）。

因该制件外形较大， 结合压力机的工作台面， 安排在 450kN 的开式压力机上冲压。

9. 4　 模具总装图设计

图 9-8 所示为壳体底部翻孔模具总装图。 此模具结构特点如下：
1） 该模具由两套 ϕ32mm 的导柱、 导套来导向， 由于该翻孔凸模较大， 上、 下模除了

安装在模架上的导柱与导套导向以外， 则由翻孔凸模与凹模进行自动对准 （注意： 翻孔凸

模与凹模必须放置制件或相等料厚的板料才可自动对准， 否则起不到对准的作用）。
2） 本模具整体外形较小， 因此， 上模部分采用模柄固定在压力机的滑块上， 为防止模

柄件 5 在上模座 1 上转动， 本结构在模柄与上模座间设置防转销 6。
3） 为方便翻孔凸模的拆装， 本模具在翻孔凸模 3 上攻有 M10 的螺纹孔。 如需拆卸直接

把上模座上的螺钉拧出即可， 无须拆卸卸料板等零件。
技巧

•本模具翻孔凸模为圆形， 因此， 在卸料板上未设置小导柱导向， 卸料板上下滑动时靠

翻孔凸模来导向。
•为确保卸料板上的弹簧在冲压过程中断裂后飞出， 本模具把卸料螺钉直接设置在弹簧的中部。

经验

•在前一工序冲预制孔时， 其毛刺方向朝外， 这样， 能很好地避免翻孔后口部出现开裂

的现象。
•从图 9-1 可以看出， 该制件翻孔后的内 R 角为 1. 0mm， 在实际制作时先按下偏差去制

作， 如需要调整， 再逐渐加大翻孔凹模的 R 角即可。
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1 2 3 4 5
6

7

89101112

13

14

14 导套 2 标准件 7 卸料板 Cr12MoV 1

13 导柱 2 标准件 6 防转销 1 标准件

12 弹簧 2 标准件 5 模柄 45 钢 1

11 凹模垫板 Cr12 1 4 凸模固定板 45 钢 1

10 顶杆 Cr12 2 3 翻孔凸模 SKD11 2

9 翻孔凹模 Cr12MoV 1 2 卸料螺钉 8 标准件

8 下模座 45 钢 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 9-8　 壳体底部翻孔模
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9. 5　 模座设计

9. 5. 1　 上模座 （见图 9-9）

3.定位销孔和导套孔的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

2.板厚为（35   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料：45钢
技术要求：

35
   

0.
01

44
0.

00

22
0.

00

10
3.

00

83
.0

0

35
7.

00

26
2.

50

34
7.

50

0.
00

44
0.

00

22
0.

00

83
.0

0

33
7.

00

35
7.

00

17
7.

50

92
.5

0

14
0.

00

36
.0

0

24
5.

00

30
0.

00

40
4.

00

105.00

0.00

45.00

165.00

72.00

138.00

50.00

105.00

0.00

210.00

45.00

165.00

72.00

138.00

160.00

17   15
  8

17
7.

50

33
7.

00

26
2.

50

10
3.

00

（定位销孔）

2 45+0.01
 0 （导套孔）

6

42+0.025
 0

19

。

。
。

。
Ra 6.3

（        ）
±

±

φ

φ

52φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×

φ
φ
×

4 10.01φ×

8 20φ×

11

图 9-9　 上模座 （图 9-8 的件 1）

9. 5. 2　 下模座 （见图 9-10）

40
   

0.
01

44
0.

00

11
5.

00

32
5.

00

0.
00

44
0.

00

95
.0

0

22
0.

00

34
5.

00

14
0.

00

36
.0

0

30
0.

00

40
4.

00

105.00

0.00

50.00

160.00

105.00

0.00

210.00

50.00

160，00

22
0.

00

34
5.

00

32
5.

00

11
5.

00

2 32+0.01
 0 （导柱孔）

8.5   30
6 M10    25

（定位销孔）

2 37    15

4.数量：1件
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
2.板厚为（40    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料：45钢
技术要求：

±
。

。
。

。

Ra 6.3
（        ）

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2
φ

φ

φ
×

×

×

4 10.01    φ×

±

图 9-10　 下模座 （图 9-8 的件 8）
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9. 6　 模板设计

9. 6. 1　 凸模固定板 （见图 9-11）

3.主要型孔采用中走丝加工，垂直度为0.005mm
4.数量：1件

2.板厚为（22   0.01）mm，两面平行度为0.008
1.材料：45钢
技术要求：

22
   

0.
01

15
5.

00

38
.0

0

18
.0

0

0.
00

19
7.

50

29
2.

00

31
0.

00

28
2.

50

15
5.

00

11
2.

50

18
.0

0

0.
00

27
2.

00

29
2.

00

31
0.

00

27
.5

0

75
.0

0

23
5.

00

47.00

20.00

0.00

113.00

140.00

160.00

80.00

25.00

47.00

20.00

0.00

113.00

140.00

160.00

80.00

135.00
11

2.
50

27
2.

00

19
7.

50

38
.0

0

6 M10   

32    10

± Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2Ra 0.8

Ra 0.8

。
。

mm。
。

Ra 6.3
（        ）

2 50.01φ×

8 14φ
φ
×

×
（定位销孔）

4 10.01    φ×

±

图 9-11　 凸模固定板 （图 9-8 的件 4）
9. 6. 2　 卸料板 （见图 9-12）

11
2.

50

0.
00

31
0.

00

28
2.

50

0.
00

19
7.

50

31
0.

00

27
.5

0

75
.0

0

23
5.

00

47.00

0.00

113.00

160.00

80.00

25.00

47.00

0.00

113.00

160.00

80.00

135.00

27
.5

0

19
7.

50

28
2.

50

11
2.

50

8 M10   

2 50.02

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为53   55HRC

4.主要型孔采用中走丝加工，对底面的垂直度为0.005mm
3.板厚为（22   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：

5.数量：1件

Ra 0.8

Ra 0.8

22
   

0.
01

±

×

φ×

Ra 0.8

 ～
±

。

。
。

。
。 Ra 3.2

（        ）

图 9-12　 卸料板 （图 9-8 的件 7）
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9. 6. 3　 翻孔凹模 （见图 9-13）

45
   

0.
01

17
45

.0
0

0.
00

25
5.

00

30
0.

00

25
.0

0

0.
00

15
0.

00

27
5.

00

30
0.

00

70
.0

0

23
0.

00

20.00

0.00

130.00

150.00

75.00

20.00

0.00

130.00

150.00

75.00
15

0.
00

27
5.

00

25
5.

00

45
.0

0

2 R1 R5
2 52+0.01

 0

   6 11
17   15

3.板厚为（45   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.005mm
5.数量：1件

1.材料：Cr12MoV
技术要求：

2.热处理硬度为53   55HRC

×
×
φ

2 57×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

±

 ～
±

。

。
。

。
。

Ra 6.3
（        ）

（定位销孔）4 10.01    φ×

φ
φ
×

图 9-13　 翻孔凹模 （图 9-8 的件 9）

9. 6. 4　 凹模垫板 （见图 9-14）

50
.0

0

0.
00

26
0.

00

31
0.

00

30
.0

0

0.
00

15
5.

00

28
0.

00

31
0.

00

75
.0

0

23
5.

00

25.00

0.00

135.00

160.00

80.00

25.00

0.00

135.00

160.00

80.00

15
5.

00

28
0.

00

50
.0

0

26
0.

00

1.材料：Cr12
技术要求：

2.板厚为（20   0.01）mm，两面平行度为0.008mm。
。

4.数量：1件。
3.主要型孔采用中走丝加工，对底面的垂直度为0.005mm。

20
   

0.
01

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8
（定位销孔）4 10.01    φ×

2 37    φ×

6 12φ×

± Ra 6.3
（        ）

图 9-14　 凹模垫板 （图 9-8 的件 11）
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9. 7　 模具零部件设计

9. 7. 1　 翻孔凸模 （见图 9-15）

9. 7. 2　 顶杆 （见图 9-16）

3.数量：2件。

2.热处理硬度为
60 62HRC。

1.材料：SKD11。
技术要求：

M10

25

50+0.12
+0.08

81
   

0.
2

R3

0.01

 ～

Ra 6.3
（        ）

Ra 0.4

Ra 0.8
Ra 3.2

Ra 0.4

±

φ

图 9-15　 翻孔凸模 （图 9-8 的件 3）

5

34
   

0.
1

20

37
55

3.数量：2件。
2.热处理硬度为53   55HRC。
1.材料：Cr12
技术要求：

52 0.02
0.05φ

φ
φ

-
-

Ra 0.8

Ra 0.8±

。
～

Ra 6.3
（        ）

图 9-16　 顶杆 （图 9-8 的件 10）

9. 7. 3　 模柄 （见图 9-17）

6（配钻）

50  0
0.1

42+0.025
+0.009

40

35
10

0

6+0
.0

5
 02

0.
5

技术要求：

2.数量：1件。
1.材料：45钢。

Ra 3.2
（        ）

φ

φ

φ

φ

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 0.8

-

×

C1

C2

图 9-17　 模柄 （图 9-8 的件 5）
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第 10 章　 后板 A 翻边模

制件名称： 后板 A。
材料及板厚： SPCD 钢， 1. 0mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-160 （1600kN）。

10. 1　 工艺分析

图 10-1所示为后板 A 的制件图， 该制件为带翻边的盒形拉深件， 是某家用电器的重要部件

之一， 其外形尺寸为 421mm×251mm×39mm， 拉深成形后的高度为 31mm、 盒形拉深单面锥度为

10°、 顶部内圆角半径为 R9. 5mm、 凸缘处外圆角半径为 R5. 0mm。 该制件为外观件， 对表面质量

要求较为严格， 不得有毛刺、 压伤、 划痕等问题。 因此， 该制件的难点为制件的拉深工艺 （本章

不作详细解说） 及翻边工艺。 从图中可以看出， 4 个转角处的 8 个圆角半径 R4mm 应按照拉深工

艺计算制件的展开尺寸， 另外 4 个圆角半径 R5mm 则按普通翻边的公式来计算展开尺寸， 然后将

两者展开尺寸用曲线光滑过渡连接， 最后在试冲过程中进一步修整展开尺寸。

361

411
421

372

20 11

15.5
5

20

320 R1

6.5

4

20

135°

5

R0.5

16 R2

R9.5

31
31

13

4

4 5.5

17
5

23
2.
32

25
1

24
1

12 R4

20
9.
32

8

×

×

×
80°

×

R5

φ

图 10-1　 后板 A

该后板 A 转角处形状较为复杂， 翻边后制件留在凸模上， 若在制件周边布置顶杆进行

卸料， 会影响制件外观质量和尺寸精度， 因此在翻边及 4 个转角处采用 4 块顶板进行卸料，
该顶板还设置了延迟顶出功能。
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10. 2　 翻边毛坯尺寸的计算

带凸缘盒形件翻边毛坯尺寸的计算原则是： 在保证毛坯体积与制件体积相等的前提下，
应使材料的分配尽可能满足制件图翻边高度的要求。 该制件在计算展开尺寸时， 其直边部分

可按直角弯曲的相关公式来计算； 转角部分可根据拉深和翻边公式来计算； 再把转角与直边

部分连接在一起即可。 本制件按理论计算后再结合 Autoform 软件进行验证， 最终得到翻边

展开尺寸 （见图 10-2）， 最后在试冲时进一步对翻边的展开尺寸进行修整。

26
3.
66

433.54

R5.00

1.
00

R9.50

图 10-2　 制件翻边展开图

10. 3　 模具总装图设计

图 10-3 所示为后板 A 翻边模具总装图。 此模具结构特点如下：
1） 模具采用四导柱模架， 上、 下模座均采用 45 钢制作， 以增强模具整体的刚度和稳

定性， 提高后板翻边成形的尺寸精度。
2） 为确保制件能准确的定位， 本结构采用定位板 6 及内卸料板 10 作为制件的粗定位，

而导正销 21 作为制件的精定位。
3） 为防止翻边时所产生的侧向力及确保上、 下模的对准精度， 本模具除模架上的导柱

导套进行导向外， 还在下模设有挡块 13 对翻边时进行导向。 挡块 13 在设计时应高出翻边凸

模 18 约 5mm， 使翻边凹模先导入下模， 再对工序件进行翻边工作， 可以防止翻边时的侧向

力， 使翻边后的尺寸稳定性好。
4） 为方便翻边凹模的加工、 维修及降低模具制造成本， 本结构翻边凹模 2、 3、 8 由 8

块镶件镶拼而成， 分别四面直边各一块， 四处转角各一块， 各直边镶块与转角镶块间采用连

接扣连接， 从而确保了翻边凹模 2、 3、 8 组合后的各尺寸精度。
5） 从制件图中可以看出， 该制件为封闭式翻边， 在卸料板 （10） 的作用下， 使翻边后

的制件紧箍在翻边凸模 18 上， 常规采用分布在翻边凸模周边的圆形顶杆对制件进行顶出，
这样的结构较为简单， 但该制件要用较大的顶出力， 为确保制件能顺利顶出， 若在圆形顶杆

上设置较重的弹簧， 很可能将制件的周边顶出顶杆的印子， 对于有外观要求的制件是不允许

的。 因此， 该制件在翻边后采用顶板 16 对制件进行顶出， 而该顶板设计为一体式的， 在顶
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出的工作位置上加工出深为 8mm 的让位槽， 从而不因顶板而干涉翻边工作， 顶出时又可起

到延迟作用， 确保了顶出后的制件边缘是平直不变形的。

2022 16171819

1 2 4 105 6 7

1415

11

12
13

3 8

A A 部放大图

21

9

22 限位柱 45 钢 8 11 导套 4 标准件

21 导正销 CrWMn 4 10 内卸料板 Cr12MoV 1
20 卸料螺钉 12 标准件 9 连接扣 Cr12MoV 8
19 下垫脚 45 钢 4 8 翻边凹模-3 SKD11 4
18 翻边凸模 Cr12MoV 1 7 弹簧 9 标准件

17 下模座 45 钢 1 6 定位板 Cr12 1
16 顶板 45 钢 1 调质处理 5 凹模垫板 45 钢 1
15 弹簧 20 标准件 4 卸料螺钉 45 钢 8 标准件

14 下托板 45 钢 1 3 翻边凹模-2 SKD11 2
13 挡块 Cr12 10 2 翻边凹模-1 SKD11 2
12 导柱 4 标准件 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 10-3　 后板 A 翻边模

6） 冲压动作。 工作时， 将前一工序的工序件 （后称坯件） 放置在定位板 6 上， 由定位

板 6 和四个导正销 21 对坯件进行定位， 上模下行， 内卸料板 10 在弹簧 7 的弹力下与翻边凸

模 18 将坯件紧压。 上模继续下行， 翻边凹模的下平面先将顶板 16 往下压， 同时翻边凹模的

外侧首先导入下模的挡块 13 内， 接着翻边凹模、 翻边凸模对坯件进行翻边工作。 翻边结束，
上模回程， 内卸料板 10 先将制件从翻边凹模内卸下， 上模继续上行， 顶板 16 将紧箍在翻边

凸模上的制件顶出。
技巧

• 本结构为四周封闭式翻边， 翻边凹模内采用内卸料板 10 进行卸料； 而紧箍在翻边凸
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模 18 上的制件采用顶板 16 进行顶出。 从图示中可以看出， 顶板 16 靠近内部加工出深为

8mm 的让位槽将已翻边的制件顶出， 其目的是坯件在翻边时不被顶板 16 所干涉， 同时也能

对制件起延迟顶出功能。
• 为防止翻边时所产生的侧向力， 本结构在翻边凹模相对应的下模设置挡块 13， 挡块

13 除防止翻边时的侧向力外， 还对上、 下模起定位作用及顶板 16 的导向作用。
经验

• 为方便维修、 降低制造成本及凹模加工时释放出的应力导致凹模变形等问题， 本结

构凹模采用 8 块镶拼合成的环形结构， 分别为四面直边各一块， 四处转角各一块， 各直边镶

块与转角镶块间采用连接扣连接， 从而确保各翻边凹模组合后的尺寸精度。

10. 4　 模座及托板设计

10. 4. 1　 上模座 （见图 10-4）
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4.数量  1件。
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm

1.材料  45钢。
技术要求：

2.板厚为（45   0.01）mm，两面平行度为0.008mm
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图 10-4　 上模座 （图 10-3 的件 1）
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书书书

10.4.2 下模座 （见图 1O-5）
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+0.01
 0 （导柱孔）
45    10

3.定位销孔和导套孔对底面的垂

2.板厚为（55    0.01）mm，两面平行

技术要求：
1.材料：45钢

4.数量：1件。

20 22    38

4 M8   20

30   M10    25
8.5   30

4 10.01（定位销孔）

 12 14
20   33

8

21
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21
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Ra 0.8 Ra 6.3 （           ）
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 8 11
17   15
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。

。
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Ra 1.6

度为0.008mm

直度为0.003mm

图 1O-5 下模座 （图 1O-3 的件 17）
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10.4.3 下托板 （见图 1O-6）
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3.数量：1件。

2.板厚为（25   0.02）mm，两面
  平行度为0.01mm

1.材料  45钢
技术要求：
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图 1O-6 下托板 （图 1O-3 的件 14）
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10.5 模板设计

10.5.1 凹模垫板 （见图 1O-7）
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4.数量  1件

3.主要型孔采用中走丝
  加工，垂直度为0.005mm

2.板厚为（25   0.01）mm，
  两面平行度为0.008mm

1.材料  45钢。
技术要求 

12 10.01（定位销孔）

22 12

±
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9 56×φ

12 M10×

×

8 14×φ
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：
：
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。
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。
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φ

图 1O-7 凹模垫板 （图 1O-3 的件 5）
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10. 5. 2　 内卸料板 （见图 10-8）
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3.板厚为（51   0.01）mm，两面
  平行度为0.01
4.外形采用中走丝加工，对底面
  的垂直度为0.001mm
5.内型孔首先采用CNC粗加
  工，热处理后再用CNC精加工。

1.材料  Cr12MoV
技术要求  

2.热处理硬度为53   55HRC

6.数量  1件。

2530
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图 10-8　 内卸料板 （图 10-3 的件 10）

10. 5. 3　 定位板 （见图 10-9）
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5.数量  1件

4.所有型面首先采用CNC粗加工，
  热处理后再用CNC精加工。

3.板厚为（31   0.01）mm，两
  面平行度为0.01mm

2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12
技术要求 
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   6  11

4      10.01
（定位销孔）
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图 10-9　 定位板 （图 10-3 的件 6）
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10.5.4 翻边凸模 （见图 10-10）
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5.数量  1件。

4.外形及定位销孔采用中走
  丝加工，对底面的垂直度为
   0.005mm

3.板厚（37    0.01）mm，两面
  平行度为0.01mm

2.热处理硬度为58   60HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求 

   10 11

6 M10    258 10.01
（定位销孔）
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图 10-10 翻边凸模 （图 10-3 的件 18）
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10.5.5 顶板 （见图 10-11）

10.6 模具零部件设计

10.6.1 翻边凹模-1（见图10-12）

10.6.2 翻边凹模-2（见图 10-13）

技术要求  

4.数量  1件。

1.材料  45钢
2.调质处理硬度为320    360HBW
3.异型孔采用快走丝加工，台阶处采用CNC加工。
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图 10-11 顶板 （图 10-3 的件 16）

技术要求 

3.板厚为（67    0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm

2.热处理硬度为58   60HRC

4.定位销孔及连接扣槽采用

1.材料  SKD11
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5.数量  2件
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图 10-12 翻边凹模-1 （图 10-3 的件 2）
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M10    25

技术要求 

3.板厚为（67    0.01）mm，两
2.热处理硬度为58   60HRC

4.定位销孔及连接扣槽采用

1.材料  SKD11

5.数量  2件

慢走丝加工，其余两面采用

Ra 0.8 （ （

 ～ 。

。

。

。

。

：

：

：

±
面平行度为0.005mm

2  10.01（定位销孔）φ×

 8.5    30φ
×4

Ra 3.2

Ra 0.4

67
   

 0
.0

1
Ra

 0
.8

±

Ra 0.4

Ra 0.8
×

精磨加工

图 10-13 翻边凹模-2 （图 10-3的件 3）
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10. 6. 3　 翻边凹模-3 （见图 10-14）

10. 6. 4　 燕尾连接扣 （见图 10-15）
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φ
×

技术要求 

3.板厚为（67    0.01）mm，两面平
2.热处理硬度为58   60HRC

4.连接扣槽及工作型面采用慢走丝

1.材料  SKD11

5.数量  4件
加工，其余两面采用精磨加工

Ra 0.8 （ （

 ～ 。

。

。

。
。

：

：

：

±
行度为0.005mm

图 10-14　 翻边凹模-3 （图 10-3 的件 8）
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8

21

54 R1.5

4.数量  8件
3.型面采用慢走丝加工 

技术要求 
1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为53   55HRC

×

36

：

：

：

 ～

。

。

。

。

Ra 0.8 （ （

±

°

图 10-15　 连接扣 （图 10-3 的件 9）

10. 6. 5　 导正销 （见图 10-16）

10. 6. 6　 挡块 （见图 10-17）
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 0.02
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40
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R8

3.数量  4件
2.热处理硬度为55   58HRC

技术要求 
1.材料  CrWMn

Ra
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.4

φ
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：

：
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。

。
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φ -

Ra 0.4

±

图 10-16　 导正销 （图 10-3 的件 21）
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3.外形采用精磨加工，与下模

1.材料  Cr12
技术要求 

4.数量  10件

   2  11
 17   15

2.热处理硬度为53   55HRC

φ×
φ

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

：
：

：

 ～

 -

。
。

。
。座（见图10  5）槽孔紧配

Ra 6.3 （ （

图 10-17　 挡块 （图 10-3 的件 13）
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10. 6. 7　 限位柱 （见图 10-18）

15
59.5

 1
4

 4
0

 9

2.数量  8件
1.材料  45钢
技术要求 

φφ

φ

Ra 6.3 （ （

：

：

。

。

Ra 0.8

Ra 1.6

：

图 10-18　 限位柱 （图 10-3 的件 22）

10. 6. 8　 下垫脚 （见图 10-19）
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  0
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1
25
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4 M10

1.材料  45钢
技术要求 

2.高为（100    0.01）mm，两面平行度为0.005
3.数量  4件
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Ra 6.3 （ （

：

：

：

± mm
。

。

。

×

±

图 10-19　 下垫脚 （图 10-3 的件 19）
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第 11 章　 外壳胀形、 镦压及口部成形模

制件名称： 外壳。
材料及板厚： SPCD 钢， 1. 0mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-45 （450kN）。

11. 1　 工艺分析

图 11-1 所示为某家用电器外壳， 制件整体为一先胀形再镦压工艺， 整体形状复杂， 最

R1.5

 35.5  0
 0.4

 （30   0.1）

35
   

 0
.1

5

27
.8

   
0.

1
2.

2 
  0

.0
3

0.7   35 

φ -

φ ±

× °

± ±

±

图 11-1　 外壳制件

大外形为 ϕ35. 5 0
-0. 4mm， 高为 （35±0. 15） mm， 从图中可以看

出， 制件口部和尾部直径均为 ϕ（30±0. 1）mm， 中间形状为凸

出， 其直径为 ϕ35. 5 0
-0. 4mm， 厚度为 （2. 2±0. 03）mm， 凸出下

端面到底平面的尺寸高为 （27. 8±0. 1）mm， 内口部倒斜角为

0. 7mm×35°。
该制件是某家用电器的主要部件之一， 原工艺采用 7

副单工序模 （工序 1： 落料； 工序 2： 首次拉深； 工序 3：
二次拉深； 工序 4： 三次拉深； 工序 5： 修边； 工序 6： 胀

形； 工序 7： 镦压） 及 1 道车削加工 （加工制件高度及内口

部倒角） 来完成。
原工艺主要有以下两大问题。
其一是工序 6 冲压结束后， 用手工放置在工序 7 上时， 因这两个工序的凸模与工序件内

部单面只有 0. 01mm 的配合间隙， 若制件稍有放置倾斜， 导致安装在凸模上的活动导正销难

以进入制件的内孔径， 或倾斜的状态进入内孔径， 致使冲压出的制件垂直度差， 质量难以保

证， 造成废品率较高。
其二是冲压结束后， 车削加工制件高度及内口部倒角要做专用的夹具， 加工速度慢， 加工时

若稍有不注意就会使制件装夹不到位， 导致生产出的制件报废率高， 产品质量稳定性差。
综合以上两大问题点及结合制件的整体结构分析， 该制件在胀形成形时， 凸模无需橡胶

棒或液压装置来支承。 那么， 可将原工艺的工序 6、 工序 7 及机加工车削制件高度与内口部

倒角工序合并为新工艺由一副胀形、 镦压及内口部倒角成形的复合工艺。 将后三道工序合并

一副复合工艺的模具来成形， 不但提高了模具的难度， 而且对工序 5 修边模也提出了更高的

要求， 也就是说修边后圆筒形的高度刚好是后工序胀形、 镦压及口部成形后的高度。 如高度

超出了制件的尺寸公差， 那么要调整前工序拉深高度及修边等尺寸。

11. 2　 胀形工艺计算

由制件形状可知， 其侧壁由筒形空心毛坯胀形而成的。
·912·



dmax
d0

t

L 0

图 11-2　 圆筒毛坯胀形

11. 2. 1　 胀形系数的计算

已知 d0 = 30mm， dmax = 35. 5mm， 代入下式得：

Kz =
dmax

d0
= 35. 5

30
= 1. 183

式中　 dmax———胀形后的最大直径 （mm）， 如图 11-2 所示；
d0———圆筒毛坯胀形前的直径 （mm）， 如图 11-2 所示。

从相关资料查得胀形极限系数为 1. 24， 大于制件的实际极限系

数， 所以可以一次胀形成形。

11. 2. 2　 胀形前制件原始长度 L0 计算

该制件胀形前后的尺寸相差较小， 考虑到胀形、 镦压及内口部倒角成形在一副模具上同

时进行， 因此， 在计算胀形原始长度时不考虑切边余量 B。

ε=
dmax-d0

d0
= 35. 5-30

30
≈0. 18

取 c= 0. 2， 由几何关系得 L≈39. 3mm
L0 =L（1+cε）

= 39. 3×（1+0. 2×0. 18）mm≈40. 7mm
式中　 L0———毛坯长度 （mm）， 如图 11-2 所示；

L———制件或母线长度 （mm）；
c———系数， 一般取 0. 3～0. 4， 该制件比较特殊， 因此取 0. 2；

ε———胀形伸长率， ε=
dmax-d0

d0
。

根据以上的计算绘制出制件胀形前圆筒形的毛坯图如图 11-3a 所示， 该制件胀形、 镦压

a） b）

R1.5 40
.1

   
0.

05
±

30φ

R1.5

30φ

40
.7

   
0.

05
±

图 11-3　 制件胀形前毛坯图

及内口部成形在一副模具上同时进行， 因此，
对筒形毛坯尺寸要求较高， 由以上公式计算

后， 在实际试冲过程中进一步调整得出的毛

坯高度如图 11-3b 所示。

11. 3　 工序设计

根据以上胀形的毛坯 （见图 11-3b） 进行

计算后， 接着用圆筒形胀形毛坯再计算出各

工序的拉深系数、 拉深直径及拉深高度等数据， 绘制出图 11-4 所示的制件工序图。
因该制件的年需求量大， 为便于维修及调试， 把首次拉深与落毛坯分开冲压。 具体冲压

成形工艺安排如下：
工序 1： 一出三连续模落料 （落制件拉深毛坯 ϕ76. 3mm）， 如图 11-4a 所示；
工序 2： 首次拉深， 如图 11-4b 所示；
工序 3： 第二次拉深， 如图 11-4c 所示；
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图 11-4　 制件工序图

工序 4： 第三次拉深， 如图 11-4d 所示；
工序 5： 修边 （该工序修边后即为胀形的毛坯）， 如图 11-4e 所示；
工序 6： 胀形、 镦压及内口部成形， 如图 11-4f 所示。

11. 4　 胀形、 镦压及口部成形模具总装图设计

如图 11-5 所示为胀形、 镦压及口部成形模具结构。 从图 11-4 工序图可以看出， 该制件

的冲压需经过落料、 三次拉深、 修边及一副胀形、 镦压和口部成形模具来完成。 而第 6 工序

胀形、 镦压及内口部成形复合工艺也是该制件的关键成形工序。

11. 4. 1　 模具结构特点

1） 本结构分为上、 下模两部分。 上模部分由上模座 1、 上垫板 5、 上凹模 17 及成形凸

模 6 等零件组合而成； 下模部分由下凹模 9、 下垫板 15、 下模座 11、 下垫脚 12 及下托板 14
等零件组合而成。

2） 本模具上、 下凹模未设置小导柱导向， 只有设置销钉与上、 下模座及垫板对准， 那

么上、 下模的对准精度是完全依靠两套 ϕ25mm 的滑动导柱、 导套进行导向。
3） 为确保模具的闭合高度及下模顶出弹簧有足够的压缩量， 本模具在下模座 11 的底

下设置下垫脚 12 及下托板 14， 在下托板对应的位置上铣出 ϕ32mm 深 5mm 的弹簧孔， 防止

弹簧在压缩过程中倾斜现象。
4） 为方便毛坯定位， 模具敞开时， 本结构顶出器 10 的上平面低于下凹模 9 的上平面

6. 9mm。 若上模部分采用弹性推件装置对制件来卸料， 那么会导致成形后的制件卡在凹模内。 因

此， 本结构上模部分利用安装在压力机上的打杆卸料， 开模时， 在顶出器 10 与弹簧的弹力

下， 将制件紧箍在成形凸模上， 利用活动导正销 8、 推杆 3 接触到压力机上的打杆出件。
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11

10

9

8

7

6

54

3

2

1

18

17

16

15

1314

 

 
I II III

b）a）

18 导套 2 标准件 9 下凹模 SKD11 1
17 上凹模 SKD11 1 8 活动导正销 Cr12MoV 1
16 导柱 2 标准件 7 垫圈 CrWMn 1 标准件

15 下垫板 Cr12 1 6 成形凸模 SKD11 1
14 下托板 45 钢 1 5 上垫板 Cr12 1
13 弹簧顶杆 45 钢 1 4 防转销 1 标准件

12 下垫脚 45 钢 2 3 推杆 45 钢 1
11 下模座 45 钢 1 2 模板 45 钢 1
10 顶出器 CrWMn 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 11-5　 胀形、 镦压及口部成形模具总装图

a） 模具总装图　 b） 模具运动过程图

5） 本结构除在下凹模上设计对毛坯进行定位以外， 同时也在成形凸模头部设计了活动

导正销 8 作为毛坯的精定位， 其外径比成形凸模头部的外径单面小 0. 02mm 左右。

11. 4. 2　 模具工作过程

工作时， 将前一工序 （工序 5 修边后， 下称毛坯） 的工序件放入下凹模 9 的孔内， 上

模下行， 成形凸模 6 首先进入毛坯内孔径， 接着毛坯上部分进入凸模 6 与上凹模 17 之间，
并在凸模 6 台阶的作用下压着毛坯端口向下运动， 当毛坯的上下端面与上下模刚性接触时，

·222·
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上模随压力机滑块继续向下的同时， 由上凹模 17 和下凹模 9 将制件胀形 （见图 11-5b 模具

运动过程图， 由图Ⅰ压成图Ⅱ的过程， 这时内口部斜角已预成形出）； 上模继续下行， 在成

形凸模 6、 上凹模 17 及下凹模 9 的作用下， 由胀形转为镦压， 镦压结束再整形口部 0. 7mm×
35°的斜角 （见图 11-5b 模具运动过程图， 由图Ⅱ压成图Ⅲ的过程）。 模具回程， 在顶出器

10 及弹簧的弹力下， 将成形结束的制件紧箍在成形凸模 6 及活动导正销 8 上， 模具回到上

止点时， 利用活动导正销 8、 推杆 3 接触到压力机上的打杆出件。
技巧

• 将原工艺采用 7 副单工序模及 1 道车削加工， 改为新工艺的 6 副单工序模具来冲压。
上模下行， 首先对毛坯进行胀形； 上模继续下行， 由胀形转为镦压； 镦压结束再对制件进行

整形口部 0. 7mm×35°的斜角。
• 本结构上模部分利用安装在压力机上的打杆卸料， 在顶出器 10 及弹簧的弹力下， 将

制件紧箍在成形凸模上， 再利用活动导正销 8、 推杆 3 接触到压力机上的打杆出件。 可以避

免采用弹性推件装置对制件来卸料导致成形后的制件卡在凹模内。
经验

• 本模具的顶出器 10 的上平面低于下凹模 9 的上平面 6. 9mm， 能很好地给毛坯定位。
• 本结构除在下凹模上设计对毛坯进行定位以外， 同时也在成形凸模头部设计了活动

导正销 8 作为毛坯的精定位， 其外径比成形凸模头部的外径单面小 0. 02mm 左右。

11. 5　 模座及托板设计

11. 5. 1　 上模座 （见图 11-6）
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0.
01 15

6 19

84

84
168

25

60

240

15
0

75

2 R36

4 R20

4 R50

6（配钻）

42+0.025
 0

52

3 11

3 10.01（定位销孔）

2 +0.01
 0 （导套孔）

3.定位销孔和导套孔对底

4.数量  1件

2.板厚为（30   0.01）mm   
1.材料  45钢
技术要求

±

φ

φ Ra 0.8

Ra 0.8

×

×

× 60°
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φ

Ra 0.8

Ra 1.6
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Ra 6.3 （ （

：
：

：

。

。

。

。

± ，
两面平行度为0.005mm

面的垂直度为0.003mm

图 11-6　 上模座 （图 11-5 的件 1）
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11. 5. 2　 下模座 （见图 11-7）
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2 R36

4 R20

4 R50

3 10.01（定位销孔）

3 M10   25

14

 4 11

2 25+0.01
 0 （导柱孔）

3.定位销孔和导套孔的垂直度

4.数量  1件

1.材料  45钢
技术要求

2.板厚为（35   0.01）mm  

±
Ra 0.8

Ra 0.8
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×

Ra 0.8

×φ

60°
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φ17 15
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± ，

8.5 30

行度为0.005mm

为0.003mm

两面平

图 11-7　 下模座 （图 11-5 的件 11）

11. 5. 3　 下托板 （见图 11-8）

3.数量  1件

2.板厚为（20   0.01）mm，
1.材料  45钢
技术要求

20
   

0.
01 5
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32
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Ra 0.8
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×φ
φ17 13

Ra  6.3 （ （

：
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两面平行度为0.005mm

图 11-8　 下托板 （图 11-5 的件 14）
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11. 6　 模板设计

11. 6. 1　 上垫板 （见图 11-9）

3.外形采用车削加工  定位销孔采用中走丝加工
4.板厚为（15   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12
技术要求

15
   

0.
01

84120

3 10.01（定位销孔）

11

11
3 12

5.数量  1件

Ra 0.8

Ra 0.8

φ

±

60°

×φ

φ

Ra 0.8

×φ

φ

φ

60°

：
：

：

。

。

。
。
。

 ～

Ra  6.3
（ （

± ，
，

图 11-9　 上垫板 （图 11-5 的件 5）

11. 6. 2　 上凹模 （见图 11-10）

35
   

 0
.0

1

5
28

.9
+0

.0
5

+0
.0

2

25

84
120

3 M10

30

30 +0.01
+0.02

（35.5    0.01）

33+0.01
+0.02

37

3 10.01（定位销孔）

R1

5.数量  1件。
4.板厚为（35    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

3.外形采用车削加工，定位销孔采用中走丝加工；
2.热处理硬度为60    62HRC
1.材料  SKD11
技术要求

中间型孔采用精磨加工后进行镜面拋光处理。

Ra 0.8

×φ

Ra 6.3 （       ）

φ
φ

60°60°

：
：

：

 ～

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 3.2
×

φ

φ

φ

φ

Ra 1.6

33
.9

   
 0

.0
2

±

±

±
0.01

0.01

A

A

A

°
°

图 11-10　 上凹模 （图 11-5 的件 17）
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11. 6. 3　 下凹模 （见图 11-11）

11. 6. 4　 下垫板 （见图 11-12）

A

5.数量  1件。
4.板厚为（48    O.O1）mm，两面平行度为O.OO5mm。

3.外形采用车削加工，定位销孔采用中走丝加工；
2.热处理硬度为6O    62HRC
1.材料  SKD11
技术要求

中间型孔采用精磨加工后进行镜面拋光处理。
Ra 6.3 （       ）

：
：

：

 ～

±

°
°

15
48

   
 O

.O
1

84

12O

17   15

（35.5    O.O1）

3O+O.O1
+O.O2

3 1O.O1

Ra O.8

×φ

φ

φ

3     11×φ

φ

Ra O.8

Ra O.8 R1
Ra O.4

φ

±φ
O.O1 A

6O°6O°

±

46
.9

   
O.

O2
±

（定位销孔）

Ra O.8

图 11-11　 下凹模 （图 11-5 的件 9）

3.板厚（22    0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm
4.数量  1件

2.外形及中间孔采用

技术要求
1.材料  Cr12

：

：

±

Ra 6.3 （       ）

°

°

°

°

孔采用中走丝加工
车削加工，定位销

22
   

 0
.0

1

35

120

3 10.01（定位销孔）×× φ

φ

φ

φ

84φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

±

60° 60°

3     12

图 11-12　 下垫板 （图 11-5 的件 15）

11. 7　 模具零部件设计

11. 7. 1　 成形凸模 （见图 11-13）

11. 7. 2　 活动导正销 （见图 11-14）

5

3.数量  1件。

2.热处理硬度为
1.材料  SKD11。
技术要求：

：

：
 ～

Ra 1.6 （       ）

60    62HRC。

28
.9

 0 0.
02

50
.9

   
 0

.0
1

35
.9

12
+0.02
+0.04

17
36

33
 0
0.01

（28    0.01）

70

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

°

φ
φ

φ

φ

φ

±

±
A

0.01 A

- -

Ra 0.8

21
.2

9 
   

0.
01

±

图 11-13　 成形凸模 （图 11-5 的件 6）

3.数量  1件。

2.热处理硬度为
1.材料  Cr12MoV。
技术要求：

：

：
 ～

Ra 3.2 （       ）

60    62HRC。

0.04
0.05

12
0.01
0.03

M4

2 
  0

.5
12

   
 0

.0
1

37
   

 0
.1

R1.5
28

Ra 0.4

Ra 0.8

φ0.01 A ±

-
-

±

×

A
-+φ

图 11-14　 活动导正销 （图 11-5 的件 8）
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11. 7. 3　 垫圈 （见图 11-15）

11. 7. 4　 顶出器 （见图 11-16）

15

8 4.5

5

9

3.数量  1件。
2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  CrWMn。
技术要求

φ
φ

φ
Ra 1.6

Ra 6.3 （       ）

：

：

：
 ～

图 11-15　 垫圈 （图 11-5 的件 7）

3.数量  1件。
2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  CrWMn。
技术要求

Ra 1.6 （       ）

：

：

：
 ～

30
0.01
0.03

2 
  0

.5
5

41
.1

   
 0

.0
1

33φ

φ
-
-

±

×

Ra 0.8
Ra 0.8

图 11-16　 顶出器 （图 11-5 的件 10）

11. 7. 5　 弹簧顶杆 （见图 11-17）

11. 7. 6　 模板 （见图 11-18）

（13    0.02）

30

40 17
25

8
60

1.材料：45钢
2.数量：1件

技术要求：

°

C1

Ra 1.6

±φ

φ

Ra 3.2 （       ）
°
°

图 11-17　 弹簧顶杆 （图 11-5 的件 13）

50  0
0.1

42 +0.025
+0.009

40

6+0
.0

5
0

30
95

11

技术要求

2.数量  1件
1.材料  45钢

6（配钻）φ
Ra 1.6

：
：
：

Ra 3.2 （       ）

Ra 0.8

Ra 1.6

C2

C1

2 
  0

.5

-

φ

φ

φ

φ

×

°
°

图 11-18　 模板 （图 11-5 的件 2）
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11. 7. 7　 推杆 （见图 11-19）

11. 7. 8　 下垫脚 （见图 11-20）
18

0

10

10

15
技术要求

3.数量  1件

1.材料  45钢
：

：

：

Ra 3.2 （       ）

Ra 1.6

φ

φ

2.热处理硬度为40    45HRC
°

°

°

～

图 11-19　 推杆 （图 11-5 的件 3）

80
   

 0
.0

1
25

25

13
0.

00

25
.0

0

0.
00

10
5.

00

0.00

30.00

15.00

11
0.

00

20
.0

0

5.00

15.00

0.00
5.00

3.数量  2件。
2.高为（80    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

技术要求
1.材料  45钢。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2
4   M10×

Ra 6.3 （       ）±

：
：

：

±

图 11-20　 下垫脚 （图 11-5 的件 12）

11. 8　 实际生产验证

本模具安装在公称压力为 450kN 的开式压力机上进行试冲。 试冲结果表明， 将旧工艺

的胀形、 镦压及车削等 3 个工序， 改为胀形、 镦压及内口部成形的复合工艺是可行的， 不但

减少了制件的废品率， 而且明显提高了生产效率。 试冲后的实物如图 11-21 所示。

图 11-21　 试冲后的实物
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第 12 章　 气瓶缩口模

制件名称： 气瓶。
材料及板厚： 08 钢， 1. 0mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-45 （450kN）。

12. 1　 工艺分析

图 12-1 所示为某气瓶， 对表面质量要求严格， 表面划伤、 划痕不能有手感， 不允许有

皱折等现象。 该制件是一个典型带底的圆筒形缩口件， 最大外径为 ϕ50 0
-0. 03mm， 口部直径

为 ϕ35mm， 高为 81mm。 最大外径 ϕ50mm 与口部 ϕ35mm 之间采用 25°的斜度过渡， 其中制

件筒身部分高为 60mm， 除此之外， 其余部分由缩口工艺冲压而成。 经分析， 该制件由直径

ϕ50mm 的圆筒形空心件作为缩口的毛坯。 从图中可以看出， 制件口部平齐， 那么在缩口即

将结束时， 利用顶出器的台阶部分将口部整形， 使冲压出的制件的口部达到平齐的要求。

25

5

°

（35    0.1）±

60

R2

81

50 0.03
0-φ

φ

图 12-1　 气瓶制件图 图 12-2　 缩口毛坯计算图

12. 2　 缩口工艺计算

由制件形状可知， 该制件是由筒形空心毛坯缩口而成的。

12. 2. 1　 缩口系数的计算

缩口的最大变形程度用极限缩口系数 Ks 来表示。 极限缩口系数的大小主要与材料性质、 材
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料厚度、 坯料的表面质量及缩口模具的形状有关。 表 12-1为各种材料的平均缩口系数。 当制件的

缩口系数小于极限缩口系数时， 制件要通过多道缩口达到尺寸要求。 在多道缩口工序中， 第一道

工序采用比平均值 KSP小 10%的缩口系数， 以后各道工序采用比平均值大5%～10%的缩口系数。
已知 d= 34mm， d0 = 49mm， 代入下式得：

Ks =
d
d0

= 34
49

≈0. 69

式中　 d———缩口后制件的中心线直径 （mm）， 如图 12-2 所示；
d0———缩口前制件的中心线直径 （mm） 如图 12-2 所示。

因为该制件是有底的缩口件， 所以只能采用外支承方式的缩口模具结构形式。 查表

12-1， 平均缩口系数 KSP = 0. 55～0. 60， 因为 Ks>KSP， 所以该制件可以一次缩口成形。
表 12-1　 各种材料的平均缩口系数 KSP

材料
模 具 形 成

无支承 外部支承 内部支承

软钢 0. 70～0. 75 0. 55～0. 60 0. 30～0. 35
黄铜 0. 65～0. 70 0. 50～0. 55 0. 27～0. 32
铝 0. 68～0. 72 0. 53～0. 57 0. 27～0. 32

硬铝（退火） 0. 75～0. 80 0. 60～0. 63 0. 35～0. 40
硬铝（淬火） 0. 75～0. 80 0. 68～0. 72 0. 40～0. 43

　 　 注： 1. 外部支承指外径夹紧支承。
2. 内部支承指内孔用心轴支承。

12. 2. 2　 缩口前毛坯高度计算

图 12-1 所示为直口缩口形式， 其缩口前毛坯高度 h0 由下式计算 （公式字母对应图 12-2
缩口毛坯计算图）：

h0 =（1～1. 05） h1+h2
d
d0

+
d2
0-d2

8d0sinα
1+

d0

d
〓

〓
〓〓

〓

〓
〓〓

〓

〓

〓
〓

〓

〓

〓
〓

=（1～1. 05） 59. 5+5 34
49

+ 492-342

8×49sin25° 1+ 49
34

〓

〓
〓

〓

〓
〓

〓

〓

〓
〓

〓

〓

〓
〓
mm

≈（80. 2～84. 2）mm
毛坯高度 h0 实取 83. 5mm。

12. 3　 工序设计

设计该制件的工序图时， 首先要计算出制件缩口的毛坯尺寸 （缩口的毛坯尺寸为圆筒

形空心件）， 接着以缩口的毛坯尺寸再计算出圆筒形拉深件的毛坯尺寸， 最后计算出各工序

的拉深系数、 拉深直径及拉深高度等数据， 绘制出图 12-3 所示的制件工序图， 具体冲压成

形工艺安排如下：
工序 1： 连续模落料 （落制件拉深毛坯 ϕ138. 5mm）， 如图 12-3a 所示；
工序 2： 首次拉深， 如图 12-3b 所示；
工序 3： 第二次拉深， 如图 12-3c 所示；
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工序 4： 第三次拉深， 如图 12-3d 所示；
工序 5： 整形， 将前一工序凸缘处 R2. 16mm 整形到 R0. 5mm， 如图 12-3e 所示；
工序 6： 修边 （该工序修边后即为缩口的毛坯）， 如图 12-3f 所示；
工序 7： 缩口及口部平面、 端面整形， 如图 12-3g 所示。

83
.5

46
.5

77.5138.5

1

5

81

R2

60

50
 0
0.03

35

59

50

57

50
57

R4
.8

R3
.6

R2 R2

R0
.5

R2
.16

50

φ φ

φ

φ

φ
φ

φ

φ

φ

25°

φ -

a） b） c）

d） e） f ）

g）
图 12-3　 制件工序图

12. 4　 缩口模具总装图设计

图 12-4 所示为缩口模具总装图， 也是该制件的关键工序。

12. 4. 1　 模具结构特点

1） 本结构由上、 下模两部分组成。 上模部分由上模座 1、 上垫板 2、 推杆 4、 模柄 5、
带内芯子顶出器 6 及缩口凹模 17 等零件组成； 下模部分由外支承套 7、 垫柱 8、 下模座 9、
顶板 10、 橡胶 11、 底板 12 及螺杆等零件组成。

2） 本结构上模部分的缩口凹模 17 与上模座 1 采用销钉定位， 螺钉紧固； 下模部分的下

模座与垫柱是依靠垫柱 8 的外形与下模座 9 上加工出直径 ϕ130mm、 深 5mm 的型孔定位。 而

上、 下模对准精度是完全依靠两套 ϕ25mm 的滑动导柱、 导套进行导向定位。
3） 为确保整个缩口过程能得到很好的支承定位， 在缩口过程中采用外支承套 7 支承定

位， 外支承套 7 设计成滑动式。 在缩口前， 利用强有力的橡胶 11 将外支承套 7 顶起， 使外

支承套 7 的上平面与缩口凹模 17 的下平面紧贴， 随着上模的继续下行， 对坯件进行缩口。
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1 2 3

6

7

9

10

11

12

13

18

17

16

15

14

4

5

8

A

A 部放大图

R3

18 导套 2 标准件 9 下模座 45 钢 1
17 缩口凹模 SKD11 1 8 垫柱 Cr12MoV 1
16 导柱 2 标准件 7 外支承套 Cr12MoV 1
15 卸料螺钉 3 标准件 6 带内芯子顶出器 SKD11 1
14 螺杆 45 钢 1 5 模柄 45 钢 1
13 螺母 2 标准件 4 推杆 45 钢 1
12 底板 45 钢 1 3 防转销 1 标准件

11 橡胶 1 2 上垫板 Cr12 1
10 顶板 45 钢 1 1 上模座 45 钢 1

件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注 件号 名　 称 材　 料 数量 备　 注

图 12-4　 缩口模具总装图设计

12. 4. 2　 模具工作过程

工作时， 将前一工序 （第 6 工序修边后， 下称坯件） 的工序件开口朝上， 放入外支承

套 7 的型孔内 （坯件放入之后要低于外支承套 7 的上平面）， 由外支承套 7 与垫柱 8 支承。
上模下行， 首先外支承套 7 的上平面紧贴着缩口凹模 17 的下平面， 上模继续下行， 在缩口

凹模 17 的作用下将坯件进行缩口， 这时， 外支承套 7 也跟随着上模下行。 当 25°斜面缩口即

将结束时， 上模继续下行， 在带内芯子顶出器 6 头部的作用下， 迫使缩口后多余的材料向带

内芯子顶出器 6 与缩口凹模 17 间流动， 这时， 开始成形出口部的 ϕ35mm 高 5mm 的筒形尺

寸， 缩口即将结束时， 利用带内芯子顶出器 6 台阶的平面将已缩口口部端面略有高低不平的

尺寸进行镦压整平， 使成形出的制件口部平齐。 模具回程， 制件紧箍在带内芯子顶出器 6 与

缩口凹模 17 间， 同时外支承套 7 在顶板 11 及橡胶 10 的顶力下复位。 上模继续上行， 在带
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内芯子顶出器 6 及推杆 4 接触到压力机上的打杆出件。
技巧

• 本结构中的外支承套 7 设计成滑动式， 外支承套 7 在顶出的状态， 坯件应低于外支

承套 7 的上平面， 其目的是确保整个缩口过程中将坯件的外形有效的得到支承， 从而保证了

因缩口而导致制件的局部位置变形或出现其他的质量问题

• 本结构在缩口接将结束时， 利用带内芯子顶出器 6 中的台阶处平面， 将已缩口后口

部略有高低不平的尺寸进行镦压整平， 使成形出的制件口部外径尺寸及端面的平整度能符合

图面和装配要求。
经验

• 缩口凹模 17 工作部分的表面粗糙度 Ra 为 0. 4μm。
• 本结构在垫柱 8 的上平面周边 （与制件底部的接触面） 制作成与制件底部的外圆角

半径 R 配合的圆弧 （见图 12-4A 部放大图）， 否则在缩口的受力及镦压下导致制件底部的圆

角处 R 角变小或变为大小不一， 影响制件质量。

12. 5　 模座设计

12. 5. 1　 上模座 （见图 12-5）
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0.
01

60

84

25
178

89

240

2 R36

75
15

0

6（配钻）

42
+0.025
 0

52

  3 11
17   15

3 10.01
2 38

+0.01
 0

（导套孔）

3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量：1件

1.材料  45钢
技术要求：

2.板厚为（30   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
Ra 6.3

（        ）

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

×

4 R20×

4 R50×

°

60°
60°

φ

φ

（定位销孔）
×φ

φ

±

 

φ
φ×

±
。

。

。
。

φ

：
，

图 12-5　 上模座 （图 12-4 的件 1）
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12.5.2 下模座 （见图 12-6）

12.6 模板设计

12.6.1 上垫板 （见图 12-7）

40
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1

10

25 15

89
178
250

85
17

0

M12

130

5

3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm
4.数量  1件

1.材料  45钢
技术要求：

2.板厚为（40   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
Ra 6.3

（        ）

±
。

。

。
。

Ra 0.8

φ

，
：

：

84

  3 112 25
+0.01
 0

（导柱孔）

  3 15
22   10

Ra 0.8
60°

60°

60°

Ra 0.8

φ

φ
φ

φ
17   15φ

×

××φ

±

图 12-6 下模座 （图 12-4 的件 9）

60

84

130

15
   

0.
01

3 10.01

17

3 12

3.外形采用车削加工，定位销孔采用中走丝加工

5.数量  1件
4.板厚为（15    0.01）mm  两面平行度为0.005mm

2.热处理硬度为53    55HRC
1.材料  Cr12
技术要求：

°

60° 60°

Ra 6.3
（        ）

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8
φ

±

（定位销孔）
φ×

φ

×φ

φ

±

 ～
。

。
。
。

。

：

：
，

图 12-7 上垫板 （图 12-4 的件 2）
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12.6.2 缩口凹模 （见图 12-8）

12.6.3 外支承套 （见图 12-9）
40

   
 0

.0
1

9

50°

25

3.外形采用车削加工，定位销孔采用中走丝加工，

4.板厚为（48   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：
1.材料  SKD11
2.热处理硬度为60   62HRC

5.数量  1件

中间型孔采用精磨加工后进行镜面拋光处理 （       ）Ra 6.3
。
。

。

。
。

±

：
 ～

±

：

84

130

3

40
35 +0.01

+0.02

10.01（定位销孔）

3 M10
φ

φ

×

Ra 0.8

A

×φ

φ

0.03 A

R2

R2

Ra 3.2

Ra 0.4

Ra 0.4

Ra 0.8 Ra 0.4

φ

60°

60°

60°

图 12-8 缩口凹模 （图 12-4 的件 17）

130
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25
90

   
0.

01

R2

R2

50 +0.01
+0.03

3 M10

中间型孔采用中走丝加工后再进行镜面拋光处理

5.数量  1件

2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求：

4.板厚为（48    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

3.外形采用车削加工，定位销孔采用中走丝加工， Ra 6.3

。
。

。
。

。

（       ）

120°

120°

φ

φ

φ

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 3.2

Ra 0.4

Ra 0.8
×

±
 ～

：

：

±

图 12-9 外支承套 （图 12-4 的件 7）
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12.6.4 垫柱 （见图 12-1O）

12.6.5 顶板、 底板 （见图 12-11）
23

3.外形及上平面R3mm圆弧处采用车削粗
2.热处理硬度为53   55HRC
1.材料：Cr12MoV

4.板厚为（23   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

技术要求：

5.数量  1件

加工，待热处理后再用精磨加工

Ra 6.3 （       ）

。
。

。
。

。

84
130

50
0.01
0.02

3

3

3
0.

5

3 M103 15

57
.7

   
0.

01

130
 0
0.02A

0.01 A

3 15

60
   

0.
05

R3

φ

φ

-
-

φ

φ

×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2
×

×

×
-φ

φ
φ

φ

60°

60°

60°

± ±

 ～

±
：

图 12-1O 垫柱 （图 12-4 的件 8）

18

110

18
   

0.
01

2.外形及中间孔采用车削加工
3.数量  2件

技术要求：
1.材料  45钢 Ra 6.3 （       ）

。

。
。

Ra 1.6

Ra 1.6

φ

φ

±

：

：

图 12-11 顶板、 底板 （图 12-4 的件 1O、 12）
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12. 7　 模具零部件设计

12. 7. 1　 螺杆 （见图 12-12）

12. 7. 2　 推杆 （见图 12-13）

M12

M12

18
32

14
5

2.数量  1件

技术要求：
1.材料  45钢

Ra 3.2 （       ）

。
。

16φ

Ra 1.6

：
：

图 12-12　 螺杆 （图 12-4 的件 14）

10

13
0

2.热处理硬度为40   45HRC
1.材料  45钢
技术要求：

3.数量  1件

Ra 3.2

。
。

。

（       ）
10
15

φ
φ

Ra 1.6

：

：
 ～

图 12-13　 推杆 （图 12-4 的件 4）

12. 7. 3　 带内芯子顶出器 （见图 12-14）

12. 7. 4　 模柄 （见图 12-15）

38

35  0
0.02

33±0.01

28

5
19

.1

30

R10

R2

A

0.01 A

2.热处理硬度为60～62HRC
1.材料：SKD11
技术要求：

3.数量：1件

Ra 1.6

。

。

。

（       ）

φ

φ -

°

Ra
 0

.8

Ra 0.8

Ra 0.4

φ（             ）

图 12-14　 带内芯子顶出器 （图 12-4 的件 6）

1.材料  45钢
2.数量  1件

技术要求：

Ra 3.2 （       ）

6（配钻）

10
0

352
0.

5
6+0

.0
5

 0

11
40

42+0.025
+0.009

50  0
0.1

φ

φ

φ -

×

Ra 0.8

Ra  1.6

φ

φC2

C1

：

：

。

。

图 12-15　 模柄 （图 12-4 的件 5）

·732·

第 12 章　 气瓶缩口模



第 5 篇　 多工位级进模

第 13 章　 高速列车零件安装板多工位级进模

制件名称： 高速列车零件安装板。
材料及板厚： DC03 （欧盟牌号） 钢， 2. 0mm。
所用冲压设备： 闭式双点高精密压力机 J75G-200 （2000kN）。

13. 1　 工艺分析

图 13-1 所示为高速列车中的某个零件安装板， 材料为 DC03 钢 （相当于 JIS 标准的

SPCD）， 料厚为 2. 0mm， 年产量大。 制件总体形状简单， 尺寸要求并不高， 但成形工艺复

杂。 从图 13-1 可以看出， 该制件总体为不规则的 “ Z” 字形结构， 外形尺寸长为

275. 32mm、 宽为 112. 59mm、 高为 29. 43mm， 内形由 1 个 23. 5mm×20. 2mm 的方孔， 1 个

18. 7mm×13. 5mm 的方孔， 1 个 ϕ15. 5mm 的圆孔和 1 个 12. 2mm×8. 2mm 的腰形孔组成， 为

增加制件弯曲处的强度， 在制件的中间设有一条加强肋。 从制件整体结构分析， 需经过冲

孔、 成形及冲切载体等工序来完成。

86.87

275.32

11
2.

59

29.43

2

20.2

23.54   R3

8.
2

12.2

2   R4.1 15.5

4    R3 18.7

13
.5

12

B

B

A

A

A    A B    B

12
.5

4

4.
45

58.79 36.9

81.64

171.36135.38°

×

6°

φ
×

29.5°

----

×

图 13-1　 高速列车零件安装板
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该制件的成形工艺不规则， 在模具设计时， 按公式计算展开， 展开出的外形尺寸难以符

合制件外形的要求， 因此用 Dynaform 的软件利用网格划分的方式进行分析和计算展开， 展

开后外形如图 13-2 所示。

286.29

11
5.

35

86.87

20.2

23.54   R3

8.
2

12.2

2   R4.1
15.5

4   R3 18.7

13
.5

12

×

×
φ

29.5°

×

图 13-2　 制件展开图

根据对图 13-1 的分析在制件的外形、 尺寸、 精度及材料均符合冲压工艺要求的前提下，
提出以下 3 种冲压方案：

方案 1： 采用 4 副单工序模进行冲压。 工序： 工序①为压肋， 冲 1 个 23. 5mm ×
20. 2mm 的方孔、 1 个 ϕ15. 5mm 的圆孔、 1 个 12. 2mm×8. 2mm 的腰形孔及冲切外形部分

废料； 工序②冲 1 个 18. 7mmх13. 5mm 的方孔及剩余的外形废料； 工序③为预成形； 工序

④为成形。
方案 2： 采用一副压肋、 冲孔及落料的多工位级进模和 2 副单工序模进行冲压。 工序：

工序①为一副多工位级进模 （压肋， 冲出圆孔、 方孔和腰形孔）； 工序②为预成形； 工序③
为成形。

方案 3： 采用一副多工位级进模完成整个制件的冲压工序 （其冲压工艺需经过冲孔、 压

肋、 成形及冲切载体等工序来完成）。
方案 1 的难点为： ①制件的定位次数多， 导致冲压后的制件外形不稳定； ②所需模具多

（需经过 4 副单工序模进行冲压）， 设备利用率低， 占用人工成本高； ③生产率低， 废品率

高。 方案 2 在设备利用率、 生产率及废品率等比方案 1 有所改善， 但还是满足不了大批量生

产。 方案 3 可以弥补方案 1 和方案 2 的缺点， 但增加了模具的复杂程度。
综合上述的分析， 方案 3 用一副多工位级进模在一台压力机上完成整个制件的冲压、 成

形等工序， 可以解决方案 1 和方案 2 所产生的难点， 保证产量的同时还可以确保生产的安全

性， 降低工人的劳动力和生产成本。

13. 2　 排样设计

该制件的排样设计主要应考虑以下几点：
1） 如何优化制件的排样工艺， 尽量按少废料的排样方式， 以提高材料的利用率， 降低
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制件的成本。
2） 如何使设计出的模具便于维修。
3） 如何防止制件成形时产生的侧向力。
4） 如何使设计出的模具有足够的强度和刚度。
5） 将复杂的形孔分解若干个简单的孔形， 并分成几个工位进行冲裁， 尽量使模具制造

简单化和长寿命。
综合以上 5 点分析并结合制件展开的形状给出排样方案， 排样采用单排排列方式较合

理， 共分为 9 个工位来完成 （见图 13-3）， 具体工位安排如下：
工位①： 冲导 2 个正销孔、 冲 2 个方孔、 压肋。
工位②： 冲切废料、 冲圆孔。
工位③： 冲方孔。
工位④： 预成形。
工位⑤： 成形。
工位⑥： 空工位。
工位⑦： 冲切端部外形废料。
工位⑧： 空工位。
工位⑨： 冲切载体 （制件与载体分离）。

29
5

1 32 54 6 7

125

8 9

2

10φ

图 13-3　 排样图

13. 3　 模具总装图设计

图 13-4 所示为高速列车零件安装板多工位级进模总装图， 该模具结构紧凑、 成形复杂。
根据排样图的分析， 细化了模具工作零件和成形工位， 设置模具紧固件、 导向装置、 浮料装

置、 卸料装置和制件成形避空空间等， 其模具结构特点如下：
·042·
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1） 为提高生产率， 采用滚动式自动送料机构传送各工位之间的冲裁及成形等工作。
2） 为保证模具的上下对准精度， 该模具采用内、 外双重导向。 外导向采用 4 套 ϕ38mm

的钢球导柱。 内导向第一组采用 4 套 ϕ20mm 小导柱、 小导套导向； 第二组上模采用 4 套

ϕ20mm 小导柱、 小导套导向， 下模采用 2 套 ϕ20mm 小导柱、 小导套导向 （注： 第二组小导

柱上模同下模不贯通）； 第三组采用 4 套 ϕ20mm 小导柱、 小导套导向。

1

41

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

60

42 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25

43

44

45

46

47

48

49 21

22

23

24

59
50

51

52

53

54 55 56 57 58

A B

图 13-4　 高速列车零件安装板多工位级进模总装图
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61 62 63 64

81 82 83 84 85

75 74 73 72 71 70 69 68 67 66

87 86

65

80

79

78

77

76

A （预成形结构图）

B （成形结构图）

88

模具总装图

图 13-4　 高速列车零件安装板
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72 下弹簧顶板 45 钢 1 36 圆形凸模 2 SKD11 1

71 弹簧柱销 45 钢 5 35 下垫脚 2 45 钢 1

70 弹簧柱 45 钢 5 34 方形凸模 1 SKD11 1

69 导柱压板 45 钢 2 33 下垫脚 3 45 钢 1

68 下浮料板 Cr12MoV 1 32 内导料板 3 Cr12 1

67 凹模板 3 SKD11 1 31 导正销 1 Cr12MoV 1

66 挡块 2 Cr12 1 30 下垫脚 4 45 钢 1

65 内导料板 5 Cr12 1 29 异形凸模 4 SKD11 1

64 成形凸模 1 SKD11 1 28 凹模垫板 2 45 钢 1

63 卸料板垫板 2 45 钢 1 27 凹模板 5 Cr12 1

62 导正销 2 Cr12MoV 4 26 下垫脚 5 45 钢 1

61 凸模固定板垫板 2 45 钢 1 调质处理 25 下托板 45 钢 1

60 挡块 3 Cr12 1 24 下模座 45 钢 1

59 凹模板 4 Cr12MoV 1 23 卸料板 3 Cr12MoV 1

58 内导料板 2 Cr12MoV 2 22 卸料板垫板 3 45 钢 1

57 内导料板 4 Cr12 1 21 上垫脚 4 45 钢 1

56 方形导向顶杆 CrWMn 1 20 切断凸模 SKD11 1

55 异形凸模 3 SKD11 1 19 上弹簧顶板 3 45 钢 1

54 异形凸模 1 SKD11 1 18 凸模固定板 3 45 钢 1

53 异形凸模 2 SKD11 1 17 弹簧顶杆 3 Cr12 16

52 外导料板 2 Cr12 1 16 卸料螺钉组件 21 标准件

51 外导料板 1 Cr12 1 15 凸模固定板垫板 3 45 钢 1 调质处理

50 圆形导向顶杆 CrWMn 10 14 上垫脚 3 45 钢 1

49 上垫脚 1 45 钢 1 13 上弹簧顶板 2 45 钢 1

48 上模座 45 钢 1 12 上垫脚 2 45 钢 1

47 凸模固定块 T10A 2 11 卸料板垫板 1 45 钢 1

46 圆形凸模 1 SKD11 2 10 卸料板 1 Cr12MoV 1

45 承料板 Q235 1 9 长圆形凸模 SKD11 1

44 承料板垫板 Q235 1 8 上垫脚 7 45 钢 2

43 凹模板 1 Cr12MoV 1 7 导正销 3 Cr12MoV 5

42 下垫脚 1 45 钢 1 6 凸模固定板 1 45 钢 1

41 方形凸模 2 SKD11 1 5 压肋凸模 SKD11 1

40 卸料板镶件 Cr12MoV 2 4 上弹簧顶板 1 45 钢 1

39 凹模垫板 1 45 钢 1 3 快拆凸模垫块 Cr12 1

38 套式顶料杆 CrWMn 5 2 凸模固定板垫板 1 45 钢 1 调质处理

37 下顶块 Cr12 4 1 上托板 45 钢 1

件号 名称 材料 数量 备注 件号 名称 材料 数量 备注

多工位级进模总装图
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88 凸模固定板 2 45 钢 1 80 上限位柱 45 钢 4

87 凹模板 2 Cr12MoV 1 79 卸料板 2 Cr12MoV 1

86 内导料板 6 Cr12 1 78 下限位柱 45 钢 4

85 上垫脚 6 45 钢 1 77 模具存放保护块 45 钢 4

84 成形凸模 2 SKD11 1 76 内导料板 1 Cr12MoV 1

83 键 Cr12 8 75 挡块 1 Cr12 1

82 弹簧顶杆 1 Cr12 12 74 下浮料板垫板 45 钢 1

81 上垫脚 5 45 钢 1 73 弹簧顶杆 2 Cr12 6

件号 名称 材料 数量 备注 件号 名称 材料 数量 备注

图 13-4　 高速列车零件安装板多工位级进模总装图 （续）

3） 为使模具结构简单， 方便调试、 维修， 该模具采用三大组独立模板组合成一副多工

位级进模。
4） 该模具凸、 凹模之间的冲裁间隙单边为 0. 10mm， 凹模直壁刃口高为 5mm， 锥度单

边 1. 2°。
5） 导向顶杆设计。 一般的导向顶杆采用圆形， 制造方便， 造价低。 该模具比较特殊，

分别有圆形导向顶杆和方形导向顶杆两种形式。 在带料的前部分及一边不冲切边缘部分采用

圆形导向顶杆， 而另一边的带料经过工位②冲切边缘的废料后， 用圆形无法稳定导向， 因此

采用方形导向顶杆结构较为合理。
6） 工位④预成形设计。 为保证制件稳定性， 减少制件的回弹量， 该模具在成形前先采

用预成形工艺。 该工位的预成形结构复杂， 为上、 下压料结构。
其工作过程为： 上模下行， 带料中的工序件上表面首先接触卸料板 2 （件 79）， 下表面

接触下浮料板 68， 在卸料板 2 同下浮料板受两方向弹簧的压力下紧压着带料中的工序件下

行， 直到下浮料板的底面先贴紧下浮料板垫板 （件 74） 上， 上模继续下行再进行预成形

工作。
7） 工位⑤成形设计。 该工位成形时为单向受力， 结构是： 凹模板 2 （件 87） 固定在下

模座上， 利用挡块 1 （件 75） 挡住凹模板 2 （件 87） 的受力一侧， 可以的防止凹模板 2 成

形受力时外移。 而成形凸模 2 （件 84） 在螺钉和键 （件 83） 的固定下也可以防止成形时承

受的侧向力。
8） 为节约模具安装在压机上的时间， 该模具在下托板 25 上设计有快速定位槽， 当模

具吊装在压机上时， 利用下托板的快速定位槽同压机下台面的快速定位对准， 再用压板固定

模具即可。
技巧

为减少制件的回弹量及确保制件稳定性， 本模具先采用预成形 （见工位④） 再进行成

形 （见工位⑤） 的冲压工艺。
经验

从图 13-1 可以看出， 该制件在不规则 “Z” 字形处设有一条加强肋对制件起补强作用。
该加强肋在冲压成形时， 通常在 “Z” 字形预成形前工序成形出， 接着 “Z” 字形预成形及

成形的凸、 凹模进行仿形加工， 使成形出的制件稳定性好， 同时设置在卸料板上的一部分加

强肋能很好地起压料作用， 防止坯料在成形时流动不规则。
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13.4 模座及托板设计

13.4.1 上模座 （！" 13-5）
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Ra 0.8 Ra 3.2
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技术要求 

2.板厚为（45    0.01）mm，两面
1.材料  45钢

3.定位销孔和导套孔对底面

4.数量  1件

±

：
：

：

平行度为0.008mm。

。

。

。

的垂直度为0.003mm

Ra 6.3 （ （

" 13-5 #$% （" 13-4 &' 48）
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13.4.2 下模座
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技术要求

2.板厚为（50    0.01）mm，两面平行度为0.008mm
1.材料 45钢

3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm

（定位销孔）

24 10
+0.01

0 （定位销孔）

4.图中标有        为穿丝孔
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图 13-6 下模座 （图 13-4 的件 24）
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13.4.3 上托板 （见图 13-7）
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技术要求

3.数量 1件

1.材料  45钢
2.板厚为 （37   0.01）mm，两面平行度为0.008mm

±
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×φ

×φ
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29      65

：

： 。

。
。± Ra 6.3 （ （

Ra 1.6

Ra 3.2
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 25

图 13-7 上托板 （图 13-4 的件 1）

·7
42

·

第
13

章
　

高
速

列
车

零
件

安
装

板
多

工
位

级
进

模



书书书

13.4.4 下托板 （见图 13-8）
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技术要求
1.材料  45钢

3.数量 1件
2.板厚为 （37    0.01）mm，两面平行度为0.008mm
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图 13-8 下托板 （图 13-4 的件 25）
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13.5　
模
板
设
计

13.5.1　
凸
模
固
定
板
垫
板

1.
凸
模
固
定
板
垫
板

1
（
见

图
13-9）
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技
术
要
求
：

2. 调
质
处
理
硬
度
为

320    360H
B

W
3. 板
厚
为
（18    0.01）m

m
，
两
面
平
行
度
为

0.005m
m

1. 材
料
：

45 钢

4. 数
量
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1 件

4
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位
销
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 ～
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固
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垫

板
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2. 凸模固定板垫板 2 （见图 13-10）
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技术要求：

2.调质处理硬度为320    360HBW
3.板厚为（18    0.01）mm，两面平行度为0.005mm

1.材料：45钢

4  10 +0.02
 0 （定位销孔）

4.数量：1件

Ra  6.3
 ～

。

。

。

。

±

（       ）

Ra 1.6
Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra 3.2

±

φ×

φ×

φ×

φ×

φ×

图 13-10　 凸模固定板垫板 2 （图 13-4 的件 61）
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3. 凸模固定板垫板 3 （见图 13-11）
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图 13-11　 凸模固定板垫板 3 （图 13-4 的件 15）
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13. 5. 2　 凸模固定板

1. 凸模固定板 1 （见图 13-12）
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图 13-12　 凸模固定板 1 （图 13-4 的件 6）
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2. 凸模固定板 2 （见图 13-13）
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图 13-13　 凸模固定板 2 （图 13-4 的件 88）
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3. 凸模固定板 3 （见图 13-14）
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图 13-14　 凸模固定板 3 （图 13-4 的件 18）
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13. 5. 3　 卸料板垫板

1. 卸料板垫板 1 （见图 13-15）
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图 13-15　 卸料板垫板 1 （图 13-4 的件 11）
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2. 卸料板垫板 2 （见图 13-16）
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图 13-16　 卸料板垫板 2 （图 13-4 的件 63）
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3. 卸料板垫板 3 （见图 13-17）
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图 13-17　 卸料板垫板 3 （图 13-4 的件 22）
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13. 5. 4　 卸料板

1. 卸料板 1 （见图 13-18）
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图 13-18　 卸料板 1 （图 13-4 的件 10）
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2. 卸料板 2 （见图 13-19）
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让位孔  11

1.材料  Cr12MoV

3.板厚为（30    0.01）mm   两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求

5.成形面采用CNC精加工
4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm

6.数量  1件
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（ （

×φ

（内导柱孔）

图 13-19　 卸料板 2 （图 13-4 的件 79）
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3. 卸料板 3 （见图 13-20）
25

   
0.

01

17
0.

00

80
.0

0

50
.0

0

19
.0

0

0.
00

26
0.

00

29
0.

00

32
1.

00

34
0.

00

31
3.

00

39
.4

9
37

.3
6

46
.8

3

24
0.

50

56
.2

9

80
.0

0

50
.0

0

19
.0

0

0.
00

26
0.

00

29
0.

00

34
0.

00

32
1.

00

17
0.

00

30
.0

0

30
3.

00
31

1.
00

208.00

61.00

28.00

0.00

234.50

310.00

390.00

417.00

435.00

325.22

370.20

311.71

407.00

298.19

208.00

42.25

0.00

234.50

384.00

412.00

435.00

61.00

28.00

407.00

310.00

24
.0

0

65.00

91.00

41
.5

0

12
4.

50

16
1.

50

24
4.

50

2   让位孔   11

2 4.05
9   15

6 M10    22

23   11.8

  15.5
18   3

11 M6   18

4 10.02（定位销孔）

30   3
4 25.01（内导套孔）
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49
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1.材料  Cr12MoV

3.板厚为（25   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求

4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm
5.图中标有       为穿丝孔
6.数量  1件
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，
“ ” Ra 6.3

（ （

图 13-20　 卸料板 3 （图 13-4 的件 23）
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13. 5. 5　 凹模板

1. 凹模板 1 （见图 13-21）
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直线部分5mm，
锥度单边1.2

直线部分5mm，
锥度单边1.2

12 20.02

  13 11
17   15

4 10.02（定位销孔）

1.材料：Cr12MoV。

3.板厚为（30   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为58    60HRC。

技术要求：

117.03

129.06

254.47

273.53

300.75

320.37

54.33

82.37

125.00

144.06

284.47

303.53

330.61

352.76

34
6.

64

37
1.

73

33
2.

53

28
7.

47

61
.4

7

10
6.

53
11

6.
81

16
1.

87

18
1.

82

31
7.

78

36
9.

43
 

41
9.

47

36
6.

81

41
1.

87

28
6.

26 33
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84

74.70

137.06

  5.成形面采用CNC精加工
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm

6.图中标有“      ”为穿丝孔
7.数量：1件
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图 13-21　 凹模板 1 （图 13-4 的件 43）
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2. 凹模板 2 （见图 13-22）
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2 8.01（定位销孔）
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5 M10   22

2 M6   15

 2 20.02
26   18

1.材料：Cr12MoV。

3.板厚为（48   0.01）mm--两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为58     60HRC

技术要求：
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C C

D D
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2   R2.65
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35
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.7

1
R1

4.
1

R2.55

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.003mm

6.数量：1件。
5.成形面采用CNC精加工。

× φ
φ

Ra 0.8
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Ra 3.2

Ra 3.2
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×
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±
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图 13-22　 凹模板 2 （图 13-4 的件 87）
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3. 凹模板 3 （见图 13-23）
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1.材料：SKD11

3.板厚为（66   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求：

6.
28

4.定位销孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.004mm
  5.成形面采用CNC精加工
6.数量：1件
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图 13-23　 凹模板 3 （图 13-4 的件 67）
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4. 凹模板 4 （见图 13-24）
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虚线部分直线部分5mm，
锥度单边1.2

直线部分5mm，
锥度单边1.2

5
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1.材料：Cr12MoV

3.板厚为（30    0.01）mm  两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为58    60HRC

技术要求：
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6.数量：1件

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
5.图中标有“     ”为穿丝孔
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图 13-24　 凹模板 4 （图 13-4 的件 59）
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5. 凹模板 5 （见图 13-25）

30   3
2 25.01（内导套孔）

4 5.01（定位销孔）

2 10.02（定位销孔）

  3 11
17   15

6 M5   12

42
.2

5

0.
00

56
.5

0

84
.5

0

42
.2

5

9.
00

0.
00

56
.5

0

84
.5

0

113.00
105.00

83.00

61.00
53.00

19.00

0.00

170.00173.00
181.00

203.00

225.00
233.00

321.00

80.00

50.00

260.00

290.00

340.00

30   0.01

1.材料：Cr12

3.板厚为（30   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为53   55HRC

技术要求：

5.数量：1件
4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm
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Ra 0.8 
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图 13-25　 凹模板 5 （图 13-4 的件 27）
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13. 5. 6　 凹模垫板

1. 凹模板 1 （见图 13-26）
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技术要求：

2.板厚为（18    0.01）mm  两面平行度为0.005mm
1.材料：45钢
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4.图中标有“     ”为穿丝孔
3.主要型孔采用快走丝加工

5.数量：1件
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图 13-26　 凹模垫板 1 （图 13-4 的件 39）
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2. 凹模垫板 2 （见图 13-27）
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技术要求：

2.板厚为（18   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料：45钢
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3.主要型孔采用快走丝加工
4.图中标有“        ”为穿丝孔
5.数量：1件
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图 13-27　 凹模垫板 2 （图 13-4 的件 28）
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13. 5. 7　 下浮料板 （见图 13-28）
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1.材料  Cr12MoV。

3.板厚为（33    0.01）mm，两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为58    60HRC。

技术要求

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。

6.数量  1件。
5.成形面采用CNC精加工。
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图 13-28　 下浮料板 （图 13-4 的件 68）
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书书书

13.5.8 下浮料板垫板 （见图 13-29）

13.5.9 弹簧顶板

1.上弹簧顶板 1 （见图 13-30）
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4.数量  1件
3.主要型孔采用快走丝加工。
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面平行度为0.005mm。-

图 13-29 下浮料板垫板 （图 13-4 的件 74）
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2.板厚为（22    0.02）mm，两面平行度为0.02mm。
1.材料  45钢。
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图 13-30 上弹簧顶板 1 （图 13-4 的件 4）
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2.上弹簧顶板 2 （见图 13-31）

3.上弹簧顶板 3 （见图 13-32）
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2.板厚为（22    0.02）mm，两面平行度为0.02mm。
1.材料  45钢。

3.数量  1件。

：
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：
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图 13-31 上弹簧顶板 2 （图 13-4 的件 13）
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2.板厚为（22    0.02）mm，两面平行度为0.02mm。
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3.数量  1件。
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图 13-32 上弹簧顶板 3 （图 13-4 的件 19）
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4. 下弹簧顶板 （见图 13-33）
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2.板厚为（20    0.02）mm，两
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1.材料  45钢。
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图 13-33　 下弹簧顶板 （图 13-4 的件 72）
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图 13-34　 承料板 （图 13-4 的件 45）

13. 6　 模具零部件设计

13. 6. 1　 承料板 （见图 13-34）

13. 6. 2　 导料板

1. 外导料板 1 （见图 13-35）
2. 外导料板 2 （见图 13-36）
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2.热处理硬度为53    55HRC
3.定位销孔采用快走丝加工

1.材料  Cr12

4.数量  1件

Ra  6.3 （         ）

：
：

：

。
。
。

。

 ～

2 8.01（定位销孔）

   2 9
14   15

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 1.6

×φ

×φ
φ

图 13-35　 外导料板 1 （图 13-4 的件 51）
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2.热处理硬度为53     55HRC
3.定位销孔采用快走丝加工

1.材料  Cr12

4.数量  1件

Ra  6.3 （         ）

：

：

：

 ～
。

。
。

。

2 8.01（定位销孔）

   2 9
14   15

Ra 0.8

Ra 0.8

φ
φ
×

Ra 1.6

Ra 1.6

φ×

图 13-36　 外导料板 2 （图 13-4 的件 52）
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3. 内导料板 1 （见图 13-37）
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2.热处理硬度为53    55HRC
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图 13-37　 内导料板 1 （图 13-4 的件 76）

4. 内导料板 2 （见图 13-38）
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2.热处理硬度为53    55HRC
3.定位销孔及外形采用快走丝加工
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图 13-38　 内导料板 2 （图 13-4 的件 58）

5. 内导料板 3 （见图 13-39）
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图 13-39　 内导料板 3 （图 13-4 的件 32）

6. 内导料板 4 （见图 13-40）
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图 13-40　 内导料板 4 （图 13-4 的件 57）
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7. 内导料板 5 （见图 13-41）
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图 13-41　 内导料板 5 （图 13-4 的件 65）

8. 内导料板 6 （见图 13-42）
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2.热处理硬度为53    55HRC
3.定位销孔采用快走丝加工
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图 13-42　 内导料板 6 （图 13-4 的件 86）

13. 6. 3　 承料板垫板 （见图 13-43）
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1.材料  Q235
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图 13-43　 承料板垫板 （图 13-4 的件 44）
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13. 6. 4　 凸模

1. 圆形凸模 1 （见图 13-44）
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图 13-44　 圆形凸模 1 （图 13-4 的件 46）

2. 压肋凸模 （见图 13-45）
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3.外形采用慢走丝加工  A    A部分采用CNC精加工
2.热处理硬度为60    62HRC
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图 13-45　 压肋凸模 （图 13-4 的件 5）

3. 方形凸模 1 （见图 13-46）
4. 方形凸模 2 （见图 13-47）
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图 13-46　 方形凸模 1 （图 13-4 的件 34）
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3.外形采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.003mm
2.热处理硬度为60    62HRC
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图 13-47　 方形凸模 2 （图 13-4 的件 41）
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5. 圆形凸模 2 （见图 13-48）
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图 13-48　 圆形凸模 2 （图 13-4 的件 36）

6. 异形凸模 1 （见图 13-49）
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图 13-49　 异形凸模 1 （图 13-4 的件 54）

7. 异形凸模 2 （见图 13-50）
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图 13-50　 异形凸模 2 （图 13-4 的件 53）
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8. 长圆形凸模 （见图 13-51）
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3.外形采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.003mm
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图 13-51　 长圆形凸模 （图 13-4 的件 9）

9. 异形凸模 3 （见图 13-52）
10. 异形凸模 4 （见图 13-53）
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图 13-52　 异形凸模 3 （图 13-4 的件 55）
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3.外形采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.003mm
2.热处理硬度为60    62HRC
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图 13-53　 异形凸模 4 （图 13-4 的件 29）
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11.切断凸模 （见图 13-54）

12.成形凸模 1 （见图 13-55）
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图 13-54 切断凸模 （图 13-4 的件 20）
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3.外形采用精磨加工，形面及键槽采用CNC精加工
2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求：
1.材料：SKD11

4.数量：1件

4   M10×

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

 ～

。
。

。
。

（         ）
Ra 3.2

图 13-55 成形凸模 1 （图 13-4 的件 64）
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书书书

13.成形凸模 2 （见图 13-56）

13.6.5 上垫脚

1.上垫脚 1 （见图 13-57）

52
.5

0

0.
00

72
.5

0

10
0.

00

12
5.

00

95
.0

0

52
.5

0

20
.0

0

0.
00

72
.5

0

10
5.

00

12
5.

00

50.20

20.00

0.00

70.20

98.12

124.20

50.20

0.00

70.20

103.12

124.20

10 10

125
52.520 124.2

50.220

10
3.

4

11
3.

6
25

3.外形采用精磨加工，形面及键槽采用CNC精加工
2.热处理硬度为60     62HRC

技术要求：
1.材料：SKD11

4.数量：1件
（         ）

Ra 3.2

4   M10
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8

Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8

×

图 13-56 成形凸模 2 （图 13-4 的件 84）

75±0.01

0.
00

35
.0

0
17

.5
0

0.
00

35
.0

0
17

.5
0

207.00

37.00

408.00

578.00

615.00

4      17.5

技术要求：

2.高为（75±0.01）mm，两
   面平行度为0.005mm

1.材料：45钢

3.数量：1件

。

。
。

×φ

（         ）
Ra 6.3

Ra 0.8

Ra
 0

.8

0.00

图 13-57 上垫脚 1 （图 13-4 的件 49）
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书书书

2.上垫脚 2 （见图 13-58）

3.上垫脚 3 （见图 13-59）

4.上垫脚 4 （见图 13-60）
17

.5
0

0.
00

35
.0

0
17

.5
0

0.
00

35
.0

0

0.00

207.00

37.00

408.00

578.00

615.00

75±0.01

技术要求：

2.高为（75±0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm

1.材料：45钢

3.数量：1件

。

。

。

（         ）
Ra 6.3

4×φ17.5

Ra 0.8Ra
 0

.8

图 13-58 上垫脚 2 （图 13-4 的件 12）

17
.5

0
0.

00

35
.0

0
17

.5
0

0.
00

35
.0

0

0.00

207.00

37.00

408.00

578.00

615.00

4

技术要求：

2.高为（75±0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm

1.材料：45钢

3.数量：1件

×φ17.5

。

。

。

（         ）
Ra 6.3

75±0.01

Ra 0.8

Ra
 0

.8

图 13-59 上垫脚 3 （图 13-4 的件 14）

17
.5

0
0.

00

35
.0

0
17

.5
0

0.
00

35
.0

0

0.00

207.00

37.00

408.00

524.00

615.00

75±0.01

技术要求：

2.高为（75±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料：45钢

3.数量：1件

。

。
。

（         ）
Ra 6.3

4×φ17.5

Ra 0.8

Ra
 0

.8

图 13-60 上垫脚 4 （图 13-4 的件 21）
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5. 上垫脚 5 （见图 13-61）

25
0.

00

32
.0

0

0.
00

21
8.

00

17.50

0.00

35.00

17.50
0.00

35.00

75
±

0.
01

2 17.5×φ

技术要求：

2.高为（75±0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料：45钢

3.数量：1件

。
。

。
（         ）

Ra 6.3

Ra 0.8

Ra 0.8

图 13-61　 上垫脚 5 （图 13-4 的件 81）

6. 上垫脚 6 （见图 13-62）

25
0.

00

48
.0

0

0.
00

20
2.

00

0.00

35.00
17.50

0.00

35.00
17.50

75
   

0.
01

2  17.5

技术要求

2.高为 （75   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢

3.数量 1件

±

×φ

Ra 0.8

Ra 0.8

。

。
。±

：

：
：

Ra 6.3 （ （

图 13-62　 上垫脚 6 （图 13-4 的件 85）

7. 上垫脚 7 （见图 13-63）

75   0.01

技术要求

2.高为（75    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢

3.数量  2件

±

Ra 0.8

Ra
 0

.8

17
.5

φ

φ
80

±  

°

°
°：

：
： Ra 6.3 （ （

图 13-63　 上垫脚 7 （图 13-4 的件 8）
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书书书

13.6.6 下垫脚

1.下垫脚 1 （见图 13-64）

2.下垫脚 2 （见图 13-65）

3.下垫脚 3 （见图 13-66）

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.00

435.00

97.00

316.00

216.45

243.55

331.45

358.55

25

技术要求 

2.高为（124    0.01）mm，
  两面平行度为0.005mm

1.材料  45钢

3.数量 1件
°

°

°
：
：

：

±

Ra 6.3 （ （

124   0.01

30°

 2     17×φ

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra 3.2

Ra
 0

.8

三面

±

Ra 0.8

图 13-64 下垫脚 1 （图 13-4 的件 42）

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.00

570.00

191.00

45.00

393.00

540.00

410.71

451.93

技术要求

2.高为（124   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢

3.数量 1件 °

°

°±
：

：

：

三面

Ra 6.3 （ （

12
4 

   
0.

01

124   0.01

26

30°

±
4     17×φ

±

Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 3.2

Ra
 0

.8

图 13-65 下垫脚 2 （图 13-4 的件 35）

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.00

615.00

202.00

45.00

408.00

570.00

124   0.01

技术要求

2.高为（124    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料 45钢

3.数量  1件

±

Ra 0.8

Ra
 0

.8

4     17×φ

°
°

°

：

：

：

±

Ra 6.3 （ （

图 13-66 下垫脚 3 （图 13-4 的件 33）
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书书书

4.下垫脚 4 （见图 13-67）

5.下垫脚 5 （见图 13-68）

13.6.7 挡块

1.挡块 1 （见图 13-69）

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.00

615.00

191.00

45.00

408.00

570.00

124    0.01

技术要求

2.高为（124   0.01）mm，两面平行
  度为0.005mm

1.材料  45钢

3.数量 1件

°

°
°

±

：

：
：

±

4    17φ×

Ra 0.8Ra
 0

.8

Ra 6.3 （ （

图 13-67 下垫脚 4 （图 13-4 的件 3O）

0.
00

45
.0

0
22

.5
0

0.
00

45
.0

0

22
.5

0

0.00

60.00

257.00

375.00

435.00

技术要求

2.高为（124   0.01）mm，两面平行度为0.005mm
1.材料  45钢

3.数量  1件：

：
：

°

°

°
±

Ra 6.3 （ （

124   0.01±

3     17φ× 
Ra 0.8

Ra
 0

.8

图 13-68 下垫脚 5 （图 13-4 的件 26）

58
0.

00 40
.0

0

0.
00

40
.0

0

0.00

245.00

30.00

122.50

190.00

215.00

20
.0

0
20

.0
0

R2

2  10.01（定位销孔）

技术要求

2.热处理硬度为53    55HRC
3.宽为（40    0.01）mm，两面平
  行度为0.005mm

1.材料  Cr12

4.数量  1件

3     11φ
φ
×
17   13

：
：

： 。

。

。

。 ～

×φ

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 6.3 （ （

±

图 13-69 挡块 1 （图 13-4 的件 75）
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2. 挡块 2 （见图 13-70）

58

35
.0

0

12
0.

00

60
.0

0

15
.0

0

0.
00

85
.0

0

10
5.

00

22.50

0.00

33.50
45.00

11.50
0.00

45.00

17   13

2          10.01
（定位销孔）

技术要求 

2.热处理硬度为53    55HRC
3.宽为（45   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

1.材料  Cr12

4.数量  1件

Ra 0.8

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 1.6 ×φ

3 11×φ
φ

：

：

：

。

。

。

。
±

 ～
Ra 6.3 （       ）

图 13-70　 挡块 2 （图 13-4 的件 66）

3. 挡块 3 （见图 13-71）

5317
0.

00

85
.0

0

45
.0

0

20
.0

0

0.
00

12
5.

00

15
0.

00

20.00

0.00

40.00

20.00

0.00

40.00

2          10.01
（定位销孔）

Ra 1.6

Ra 1.6 ×φ

17   13
3 11×φ
φ

技术要求 

2.热处理硬度为53    55HRC
3.宽为（40   0.01）mm，两面平行度为0.005mm

1.材料  Cr12

4.数量  1件

：

：

：

。

。

。

。
±

 ～
Ra 6.3 （       ）

Ra 0.8

Ra 1.6

图 13-71　 挡块 3 （图 13-4 的件 60）

13. 6. 8　 弹簧顶杆

1. 弹簧顶杆 1 （见图 13-72）
2. 弹簧顶杆 2 （见图 13-73）

20
 0 0.

2

102

技术要求  

2.热处理硬度为53    55HRC
3.数量  12件

1.材料  Cr12

-
φ

Ra 0.8

：
：

：

。

。

。 ～ Ra 1.6 （       ）

图 13-72　 弹簧顶杆 1 （图 13-4 的件 82）

68

20
 0 0.

2

技术要求  

2.热处理硬度为53    55HRC
3.数量  6件

1.材料  Cr12

-
φ

Ra 0.8

：
：

：

。

。

。 ～ Ra 1.6 （       ）

图 13-73　 弹簧顶杆 2 （图 13-4 的件 73）

·382·

第 13 章　 高速列车零件安装板多工位级进模



3. 弹簧顶杆 3 （见图 13-74）

13. 6. 9　 导柱压板 （见图 13-75）

13. 6. 10　 下顶块 （见图 13-76）

10
7

20 0
0.2

技术要求  

2.热处理硬度为53    55HRC
3.数量  16件

1.材料  Cr12

-φ

Ra
 0

.8

：
：

：

。

。

。 ～

Ra 1.6 （       ）

图 13-74　 弹簧顶杆 3
（图 13-4 的件 17）

8 3

22

47
37.51

技术要求 

2.数量  2件。
1.材料  45钢。

9    2

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 1.6

4 5.5×φ

φ

φ

φ

φ

 

90°

：
：

：
Ra 6.3 （       ）

图 13-75　 导柱压板

（图 13-4 的件 69）

43

5

22

45

20
.5

11.5

19

4   R2

技术要求 

2.热处理硬度为53    55HRC
3.外形采用中走丝加工。

1.材料  Cr12

R2

4.数量  4件。

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×

：
：

：

。
。 ～

Ra 1.6 （       ）

15°

图 13-76　 下顶块

（图 13-4 的件 37）

13. 6. 11　 凸模固定块 （见图 13-77）

13. 6. 12　 卸料板镶件 （见图 13-78）

20

9

 13.02

  2 9

6.5 12.55 10.92

14
.2

7
14

.2
7

12

3.型孔采用慢走丝

4.数量  2件

                        加工，对
  底面的垂直度为0.003mm

2.表面处理硬度为56    60HRC

技术要求 
1.材料  T10A

Ra 6.3 （       ）

Ra 0.8
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2      4.02（定位销孔）×φ

×φ

φ

17    5φ

14    9φ

：

：

：

 ～ 。
。

。
。

图 13-77　 凸模固定块 （图 13-4 的件 47）

25

  10.02

17.5

4.51
16.26 22.13

22
.4

9
22

.7
5 7.
05

7.
31

16.71

1.材料  Cr12MoV

Ra 1.6

Ra 0.8
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

2      4.02（定位销孔）×φ

4      5.5×φ

14    11φ

φ 9    8φ

3.型孔采用慢走丝

4.数量  2件

                        加工，对
  底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求 

Ra 6.3 （       ）

：

：

：

 ～ 。
。

。
。

图 13-78　 卸料板镶件 （图 13-4 的件 40）
·482·

冲压模具设计实例图解



13. 6. 13　 导正销

1. 导正销 1 （见图 13-79）
2. 导正销 2 （见图 13-80）
3. 导正销 3 （见图 13-81）

 17
 15.5

 0
 0.015

3.
1

33
.1

R17.5

1.材料  Cr12MoV

3.数量  1件
2.热处理硬度为55    58HRC

技术要求 

φ
φ -

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 1.6 （ （

：
：

：
 ～
。

。
。

图 13-79　 导正销 1
（图 13-4 的件 31）

 11.5
 10  0

 0.015

3.
1

33
.1

R15.5

φ
φ -Ra 0.8

Ra 0.4

1.材料  Cr12MoV

3.数量  4件
2.热处理硬度为55    58HRC

技术要求 

Ra 1.6 （ （

：
：

：
 ～
。

。
。

图 13-80　 导正销 2
（图 13-4 的件 62）

 11.5

3.
1

28
.1

R15.5

1.材料  Cr12MoV

3.数量  5件
2.热处理硬度为55    58HRC

技术要求 

Ra 1.6 （ （

：
：

：
 ～
。

。
。

φ
 10  0

 0.015φ -Ra 0.8

Ra 0.4

图 13-81　 导正销 3
（图 13-4 的件 7）

13. 6. 14　 套式顶料杆 （见图 13-82）

13. 6. 15　 弹簧柱销 （见图 13-83）

13. 6. 16　 快拆凸模垫块 （见图 13-84）

 2
0

 0  0
.0

2

 2
3

3
55

R2
 1

0.
2+0

.2
 0

技术要求 

2.热处理硬度为55    58HRC
3.数量  5件

1.材料  CrWMn

Ra 1.6 （ （

 ～
。

。
。

：

：

φ

φ
-

φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra
 0

.8

图 13-82　 套式顶料杆 （图 13-4 的件 38）

 28
 0
 0.2

 65
 20  0

 0.2

5616
20

2.数量  5件
1.材料  45钢
技术要求 

Ra 3.2

Ra 3.2

：
：
： °
°

Ra 1.6 （ （φ
φ -

φ -

图 13-83　 弹簧柱销 （图 13-4 的件 71）

20
 0  0

.0
3

12
.0

0

50
.0

0

0.
00

38
.0

0

0.00

38.00

12.00

50.00
  4  11

 17   11

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ
φ

-

技术要求 

2.热处理硬度为53    55HRC
3.外形采用快走丝加工

1.材料  Cr12

4.数量  1件
Ra 6.3 （ （

 ～

：
：

： 。
。

。
。

图 13-84　 快拆凸模垫块

（图 13-4 的件 3）
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13. 6. 17　 导向顶杆

1. 圆形导向顶杆 （见图 13-85）
2. 方形导向顶杆 （见图 13-86）

15
.24.

2
55

3

 23

 10    0.05

 20  0
 0.02

技术要求： 

2.热处理硬度为55    58HRC
3.数量  10件

1.材料  CrWMn

φ -

±φ

φ

Ra 1.6

Ra 0.8 （ （

 ～
。

。
。

：

：

（ （

图 13-85　 圆形导向顶杆

（图 13-4 的件 50）

29

28

50R6

4

11

4.2

71.2

8

技术要求 

2.热处理硬度为55    58HRC
3.外形采用中走丝加工

1.材料  CrWMn

4.数量  1件

Ra 1.6

Ra 0.8 （ （ ～

：

：

： 。
。

。
。

Ra
 1

.6

图 13-86　 方形导向顶杆 （图 13-4 的件 56）
　

13. 6. 18　 键 （见图 13-87）

13. 6. 19　 限位柱

1. 上限位柱 （见图 13-88）
2. 下限位柱 （见图 13-89）

20
   

0.
01

20
 0  0

.0
1

40  0
 0.01

技术要求 

2.热处理硬度为53    55HRC
3.外形采用精磨加工

1.材料  Cr12

4.数量  8件
Ra 1.6 （ （

：

：
：

°
°

°
°

 ～

-

-
±

Ra 0.8

图 13-87　 键

（图 13-4 的件 83）

17
80

.9
5

 45
 14

 9

2.数量  4件
1.材料  45钢
技术要求 

Ra 6.3 （ （

°
°

：
：

φ
φ

Ra 0.8

φ

Ra
 1

.6

Ra 0.8

：

图 13-88　 上限位柱

（图 13-4 的件 80）

27
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图 13-89　 下限位柱

（图 13-4 的件 78）
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13. 6. 20　 模具存放保护块 （见图 13-90）

13. 6. 21　 弹簧柱 （见图 13-91）
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技术要求 

φ

φ

Ra 3.2 （ （
°
°

：
：
：

Ra 0.8

Ra 0.8

图 13-90　 模具存放保护块 （图 13-4 的件 77）
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2.数量  5件
1.材料  45钢
技术要求 

Ra 6.3 （ （

°
°

：
：
：

Ra 1.6

30°

Ra 1.6

φ

φ

φ

- -

图 13-91　 弹簧柱 （图 13-4 的件 70）

13. 7　 试冲压后的结果

该模具在闭式双点高精密压力机 J75G-200 （2000kN） 上进行冲压， 其速度在 90 次 / min

图 13-92　 料带实物

左右。 冲压出的料带实物如图 13-92 所

示。 经过 6 年多的冲压证明， 该制件采

用多工位级进模的冲压工艺和所设计的 9
个工位的模具结构是合理可行的， 它满

足了大批量生产的需求， 又能够实现冲

压自动化生产。

13. 8　 冲压动作原理

将宽为 295mm、 厚为 2. 0mm 的原材料卷料吊装在料架上， 通过整平机将送进的带料整

平后再进入滚动式自动送料机构内 （在此之前将滚动式自动送料机构的步距调至

125. 05mm）， 开始用手工将带料送至模具的导料板直到带料的头部覆盖 2 个 ϕ10mm 的导正

销孔、 2 个方孔及压肋凹模上， 这时进行①冲 2 个 ϕ10mm 的导正销孔、 2 个方孔及压肋， 依

次进入②冲切废料及冲一个 ϕ15. 5mm 圆孔， ③为冲方孔， ④为预成形； ⑤为成形； ⑥为空

工位； ⑦为冲切端部外形废料， ⑧为空工位， 最后 （⑨） 为冲切载体 （制件与载体分离），
使分离后的制件从右边滑出。 此时将自动送料器调至自动状况可进入连续冲压。

·782·

第 13 章　 高速列车零件安装板多工位级进模



第 14 章　 65Mn 钢窗帘支架弹片级进模

制件名称： 窗帘支架弹片。
材料及板厚： 65Mn 钢， 0. 7mm。
所用冲压设备： 开式压力机 JZ21-80 （800kN）。

14. 1　 工艺分析

弹片是窗帘支架的主要零件之一， 其形状及尺寸如图 14-1 所示， 制件中 6. 88mm×2mm
的方孔与 R14mm 的边缘最近距离为 2. 5mm， 符合冲裁要求； 制件中有三处圆角半径分别为

R2.3

5 
   

0.
05

方
向

压
冲

R1.5

19
   

 0
.1

6.7    0.05

6.
88

2
11.3

2.96

R1
.8

39

2  
 R3×

±

±

2  
 R

2.5

±

×

R14

4   R0.25
×

100°

°10

70°

10

60°

°

4.88    0.1
±

图 14-1　 窗帘支架弹片

R1. 5mm、 R1. 8mm 和 R2. 3mm （见图 14-1），
均大于弯曲件的最小弯曲半径； 弯曲部分的

边长均符合要求； 此材料回弹较大 （角度回

弹经验值为 2° ～3°）。
该制件对带料的纤维方向要求特别严

格， 因为此制件在冲压加工完毕之后再进行

热处理， 如纤维方向同弯曲线平行， 在生产

中引起弯曲之后制件开裂、 断裂现象， 在使

用中对弹片的弹性质量有较大的影响。 完成

此制件需要经过冲孔、 落料、 弯曲等工序，
若采用单工序模， 生产效率低， 制件精度无

法保证， 满足不了生产的需求， 故选用级进

模生产。 可以降低加工成本， 提高生产效率， 使制件质量在生产中更稳定。

14. 2　 排样设计

根据图 14-1 所示， 该制件有毛刺方向的要求， 须向下弯曲成形。 计算出毛坯总长度 L =
60mm （制件展开如图 14-2 所示）。 为提高材料利用率， 板料规格选用卷料来冲压。 裁料方

式为直裁， 这样使得弯曲线与板材纤维方向垂直， 能很好地保证弹片的弹性作用。 其排样图

如图 14-3 所示， 该排样在工位①设置有切舌结构， 该结构是防止带料送料万一过多时挡料

9.
5
19

23.63
60

2

6.
88

图 14-2　 制件展开图

作用， 这样可以代替边缘的侧刃， 从而提高了材料

利用率， 在生产中使送料如同有侧刃一样稳定。 具

体工位排列如下：
工位①： 冲导正销孔， 冲长圆孔及切舌 （工艺

上考虑而设）。
工位②： 冲孔， 冲切废料。
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工位③： 冲切废料。
工位④： 弯曲 （100°弯曲）。
工位⑤： 空工位。
工位⑥： “U” 形弯曲。
工位⑦： 负角度弯曲。
工位⑧： 空工位。
工位⑨： 弯曲。
工位⑩： 冲切载体与制件的连接废料 （制件与载体分离）。

0.
7

34

3 64

① ② ③ ④ ⑤

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

φ

图 14-3　 排样图

14. 3　 模具总装图设计

图 14-4 所示为 65Mn 钢窗帘支架弹片级进模总装图， 该模具结构特点如下：
1） 采用内、 外双重导向， 外导向采用 4 套精密滚珠钢球导柱、 导套， 保证上下模座导

向精度； 内导向采用 8 套固定在凸模固定板上的滑动小导柱和分别固定在卸料板及凹模固定

板上的小导套导向。
2） 采用滚动式自动送料机构传送各工位之间的冲裁及成形工作， 用工艺切舌及导正销

作为带料的精定位， 可保证较高的送料精度。 用导向顶杆导料、 顶杆抬料， 利用切断凹模将

已成形好的制件从带料上切断， 使分离后的制件左侧尾部下装有轻微的制件顶出器向上顶，
使制件沿着凹模固定板-2 铣出的斜坡滑出。

3） 模具零部件的材料选用。 凸模， 凹模等各零件采用 SKD11 （其热处理硬度为 60 ～
62HRC）； 凸模固定板、 卸料板、 凹模固定板采用 Cr12MoV （其热处理硬度为 55 ～ 58HRC）；
凸模固定板垫板、 卸料板垫板及凹模垫板采用 Cr12 （其热处理硬度为 53～55HRC）。 凸模与

凸模固定板的配合间隙单面为 0. 01mm； 凸模与卸料板之间的配合间隙单面为 0. 01mm； 导

正销与卸料板的配合间隙单面为 0. 005mm； 凹模镶件与凹模固定板为零对零配合； 导向顶

杆与凹模固定板之间的配合间隙单面为 0. 015mm。
4） 卸料板采用弹压卸料装置， 可在冲裁前将带料压平， 防止冲裁后的带料翘曲。
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58

59

60

45 44

61

6867 7069 71 72 7366

38

57

62 63

6564

37 螺塞 3 标准件
73 切断凸模 SKD11 2 36 弯曲凹模 2 SKD11 1
72 下限位柱 45 钢 4 35 弯曲凹模 3 SKD11 1
71 上限位柱 45 钢 4 34 弯曲顶块 1 CrWMn 1
70 异形凹模 4 SKD11 1 33 下模顶杆 1 CrWMn 2
69 异形凸模 5 SKD11 1 32 弯曲凹模 4 SKD11 1
68 异形凹模 1 SKD11 1 31 下模座 45 钢 1
67 异形凸模 3 SKD11 1 30 弯曲凹模 5 SKD11 1
66 异形凸模 1 SKD11 1 29 导柱 4 标准件
65 长圆形凹模 SKD11 1 28 下模顶杆 4 CrWMn 1
64 长圆形凸模 SKD11 1 27 制件顶出器 CrWMn 1
63 切舌凹模 SKD11 1 26 切断凹模 SKD11 1
62 切舌顶块 2 CrWMn 1 25 凹模垫板 2 Cr12 1
61 切舌凸模 2 SKD11 1 24 上模座 45 钢 1
60 外导料板 2 Cr12 1 23 长圆形导正销 Cr12MoV 1
59 外导料板 1 Cr12 1 22 弯曲凸模 5 SKD11 1
58 切舌顶块 1 CrWMn 1 21 弯曲凸模 4 SKD11 1
57 切舌凸模 1 SKD11 1 20 卸料板 2 Cr12MoV 1
56 承料板 Q235 1 19 弯曲凸模 3 SKD11 1
55 承料板垫板 Q235 1 18 弯曲凸模 2 SKD11 1
54 小导套 2 8 标准件 17 卸料板垫板 2 Cr12 1
53 导正销孔凹模 SKD11 2 16 弯曲凸模 1 SKD11 1
52 导向顶杆 CrWMn 20 15 凸模固定板 2 Cr12MoV 1
51 异形凸模 2 SKD11 1 14 凸模固定板垫板 2 Cr12 1
50 异形凹模 2 SKD11 1 13 卸料螺钉 12 标准件
49 弹簧垫圈 CrWMn 1 12 卸料板顶杆 2 T10A 1
48 挡料顶块 CrWMn 1 11 弯曲凸模 6 SKD11 1
47 螺钉 14 标准件 10 卸料板 1 Cr12MoV 1
46 凹模固定板 1 Cr12MoV 1 9 凸模固定板 1 Cr12MoV 1
45 异形凹模 3 SKD11 1 8 卸料板顶杆 1 T10A 28
44 异形凸模 4 SKD11 1 7 圆形导正销 Cr12MoV 14
43 凹模垫板 1 Cr12 1 6 凸模固定板垫板 1 Cr12 1
42 弯曲顶块 2 CrWMn 1 5 方形凸模 SKD11 1
41 下模顶杆 2 CrWMn 2 4 导正销孔凸模 SKD11 2 标准件
40 弯曲凹模 1 SKD11 1 3 小导柱 8 标准件
39 凹模固定板 2 Cr12MoV 1 2 小导套 1 8 标准件
38 下模顶杆 3 CrWMn 1 1 卸料板垫板 1 Cr12 1

件号 名　 　 称 材料 数量 备注 件号 名　 　 称 材料 数量 备注
图 14-4　 65Mn 钢窗帘支架弹片级进模总装图
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4

3

1

图 14-5　 阶梯式凸模结构

1—上模座　 2—凸模固定板垫板

3—凸模固定板　 4—凸模

5—卸料板垫板　 6—卸料板

5） 关键零部件设计。
① 凸模设计。 阶梯式凸模结构如图 14-5 所示， 设计成阶梯

式结构可以改善凸模的强度， 且经过校核， 该凸模在冲裁力作用

下不会发生抗压失稳。
② 快速更换凸模设计。 此模具个别凸模较单薄， 应从上模座

直接卸下螺塞取出凸模 （见图 14-5）， 其余统一用螺钉固定 （见
图 14-6）， 在凸模后面攻有螺纹孔， 即在凸模固定板垫板和上模

座的对应位置分别钻螺钉过孔及螺钉头部通孔， 螺钉从上模座 1
穿过凸模固定板垫板 2 与凸模 4 连接。 当凸模 4 需经更换和修磨

时， 把凸模固定螺钉拆掉并用顶杆从凸模固定板中顶出即可， 不

必松动连接凸模固定板 3 与上模座 1 连接的螺钉和定位销， 也不

必拆掉卸料板 6， 这样更换凸模速度快， 而且不会影响凸模固定

板的装配精度。

2

6

5

3

4

1

图 14-6　 快速更换凸模结构

1—上模座　 2—凸模固定板垫板

3—凸模固定板　 4—凸模

5—卸料板垫板　 6—卸料板

③ 制件负角度成形设计。 此制件的左右各有一处 60°及 70°
弯曲成形 （见图 14-1）。 常规的设计是用斜楔配合侧滑块的结构

成形。 一般是先成形 “U” 形弯曲 （90°弯曲）， 再成形 60°及
70°弯曲。 其冲压动作是： 先在前一工序成形 “U” 形弯曲 （见
图 14-7a）， 再用斜楔插入侧滑块成形 60°及 70°弯曲， 其前一工

序 “U” 形弯曲外形的长度为 39. 98mm （见图 14-7a）。 经过斜

楔配合侧滑块结构成形 60°及 70°弯曲后， 弯曲外形的长度仍为

39. 98mm （见图 14-7b）， 从图 14-7a 与图 14-7b 的弯曲外形尺寸

比较， 这两者外形的尺寸长度没有发生变化， 但此结构较为复

杂， 在该模具上制造困难。
为了使模具制造简单化， 该工序左侧 60°弯曲采用悬空压弯

成形结构， 弯曲顶块采用弹性结构， 此顶块即可作弯曲成形后

顶出作用， 又可作工序件在弯曲成形过程中限位作用 （见图

14-8a）。 冲压动作： 上模下行， 当前一工序的 90°弯曲头部接触到顶块的左侧时， 受到顶块

侧面的限制， 弯曲件的头部不能往下进行走动， 使弯曲后的尺寸稳定性好。 70°弯曲采用弯

曲凹模 （图 14-4 的件 32） 的斜滑块助卸料结构。 利用此成形方式， 使前一工序的弯曲外形

的尺寸线同后一工序的弯曲外形的尺寸线发生了改变。 根据经验值所得： 60°弯曲的一侧相

对应在工位⑥90°弯曲成形 （见图 14-3） 时将弯曲线向外移 1. 0mm （见图 14-9）； 70°弯曲的

一侧相对应在工位⑥90°弯曲成形 （见图 14-3） 时将弯曲线向外移 0. 75mm （见图 14-9）。 从

而得弯曲外形的长度为 41. 73mm （见图 14-9）。 冲压动作如下： 上模下行， 当前一工序 90°
弯曲件在卸料板与弯曲顶块在弹簧的受力下压紧工序件， 进入弯曲凹模压弯成形。 右侧 70°
弯曲凹模 （图 14-4 的件 32） 也是采用弹性结构 （为负角卸料， 该弯曲凹模采用斜滑块结

构）。 当卸料板与弯曲凹模 （图 14-4 的件 32） 在弹簧的受力下压紧， 凸模再往下弯曲成形。
模具回程时， 弯曲凹模 （图 14-4 的件 32） 的斜滑块随着斜面的轨道向上移动， 当制件的负

角位置同弯曲凹模 （图 14-4 的件 32） 的斜滑块完全脱离 （如图14- 8 （b） 所示）， 下模顶

杆及导向顶杆顺利地把料带抬起送往下一工位。
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注： 以上负角弯曲成形 60°及 70°是同时进行的。

39.98 39.98

7060
90°90°

° °

a） b）

图 14-7　 负角度弯曲成形用斜楔配合滑块工序示意图

a） 前一工序 “U” 形弯曲工序件　 b） 后一工序 60°及 70°弯曲工序件

a） b）
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图 14-8　 简单化式负角度弯曲成形结构

a） 模具闭合状态　 b） 模具开启状态

1—上模座　 2—凸模固定板垫板　 3—凸模固定板　 4—卸料板垫板　 5—卸料板

6—60°及 70°弯曲工序件　 7—凹模固定板　 8—凹模垫板　 9、 10—下模顶杆

41.73

39.98
1.0 0.75

1

2
70

60
°

°

图 14-9　 负角度弯曲成形前后工序件比较

1—前一工序 “U” 形弯曲工序件　 2—后一工序 60°及 70°弯曲工序件

技巧

• 从图 14-1 可以看出， 该制件的左右各有一处 60°及 70°负角弯曲成形。 为简化模具的

结构， 将常规采用斜楔配合侧滑块成形的结构， 改为左侧 60°弯曲采用悬空压弯成形结构

（其前工序 90°弯曲 R 角向外移 1. 0mm 左右， 见图 14-9）， 而右侧 70°弯曲则采用凸模包 R 角

及凹模采用斜滑块助卸料结构 （其前工序 90°弯曲 R 角向外移 0. 75mm 左右， 见图 14-9）。
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14.4 模座设计

14.4.1 上模座 （见图 14-1O）
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310.00

199.00

111.00

221.00

89.00
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128.98

270.50

39.50

114.20
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119.37
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275.00
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155.00

0.00

310.00

199.00

111.00

221.00

89.00

155.00

270.50

39.50

121.98

188.02

115.98

194.02

275.00

35.00

184.02

125.98

12 20
25  27   28

4 +0.01
 0 （导套孔）

8 10.01
+0.01
 0 （定位销孔）

4 M10   25

   14 11
17   15

4.数量 1件
3.定位销孔和导套孔对底面的垂直度为0.003mm。

技术要求 

2.板厚（40   0.01）mm，两面平行度为0.008mm
1.材料  45钢

±

：
：

：

。

。

。

±

×φ

×φ

φ

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

×φ

×

φ×

Ra 3.2

Ra 6.3 （ （

φ×

55

图 14-1O 上模座 （图 14-4 的件 24）
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14.4.2 下模座 （见图 14-11）
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9.

62

49
0.

78
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0.00

186.90
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221.00

134.35

175.65

213.50

96.50

39.50

270.50

141.62

168.38
155.00

35.00

0.00

310.00

280.00

30.00

89.00

221.00
213.50

96.50

39.50

270.50

155.00

175.65

134.35

35.00

275.00

50
   

0.
01

12
4.

55

14
3.

00

19
4.

41

23
9.

85

66
9.

00

44   10
4 32

+0.01
 0 （导柱孔）

2  4.8

21 M18   15

8 2210 10.01
+0.01
 0 （定位销孔）

2 M8   20

17   13
   10  11

2 M10   15

20

2  17

2.板厚为 （50    0.01）mm，两面平行度为0.008mm
1.材料 45钢
技术要求  

3.定位销孔和导柱孔对底面的垂直度为0.003mm

4.图中标有           为穿丝孔
5.数量  1件

33
2.

00
32

9.
00

141.25

168.75
× ×φ

×φ ×φ

2 M8   15×

18 M10   25×

Ra 3.2

Ra 6.3

Ra 3.2

Ra 3.2 Ra 0.8
Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 3.2

Ra 6.3

φ

×φ 

φ
φ

×

×

×φ

φ

Ra 0.8

Ra 3.2

：
：

：±

“

“

。

。
。

。

。

×

Ra 0.8

Ra 0.8

±

Ra 1.6 （ （

图 14-11 下模座 （图 14-4 的件 31）
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14.5 模板设计

14.5.1 凸模固定板垫板

1.凸模固定板垫板 1 （见图 14-12）
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0.
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21
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73

24
6.

00

30
4.

00

32
3.

00

11
8.

81

17
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73

41.00

19.00

0.00

129.00

151.00

170.00

111.02

58.98

44.20

125.85

49.37

128.63

29.00

41.00

19.00

0.00

85.00

129.00

151.00

170.00

120.63

49.37
41.37

123.63

141.00

16
   

0.
01

6 20

12 26

2.热处理硬度为53    55HRC
1.材料：Cr12
技术要求：

4 10
+0.02
 0 （定位销孔）

3.板厚为（16    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
4.数量：1件

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 1.6

φ×

×φ

×φ

6 11×φ

±

。
。

。
。

 ～

Ra 6.3 （         ）

图 14-12 凸模固定板垫板 1 （图 14-4 的件 6）
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2.凸模固定板垫板 2 （见图 14-13）
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3.
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55.98

41.00

19.00

0.00

114.02

129.00

151.00

170.00

124.02

45.98

85.00

41.00

19.00

0.00

129.00

151.00

170.00

118.02

51.98

124.02

45.98

16
   

0.
01

13 26

6    20

8 11

4 10
+0.02
 0 （定位销孔）

3.板厚为（16    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
技术要求：
1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53    55HRC 4.数量  1件。

Ra 1.6

Ra 0.8

Ra 0.8

±

×φ

×φ

×φ

×φ

 ～

。
。

± 。
（          ）Ra 6.3：

：

图 14-13 凸模固定板垫板 2 （图 14-4 的件 14）
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14.5.2 凸模固定板

1.凸模固定板 1 （见图 14-14）
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85.00
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0.00

129.00

151.00

170.00

26.50

143.50

49.37

120.63

41.37
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141.00

44
.0

4

20
   

 0
.0

1

4 10.01（定位销孔）

6 14

12 26
 2 5.02

9    5

4 20.02（内导柱孔）
23    5

6 M10

1.材料  Cr12MoV
技术要求：

21
4.

85

16
9.

41

11
8.

00

97.65

72.35

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。

3.板厚为（20    0.01）mm，两面平行度为0.005mm
2.热处理硬度为55    58HRC 5.图中标有“     ”为穿丝孔

6.数量：1件。

14
0.

27

±

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 0.8

×φ

Ra 0.8
Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8φ
φ×

φ×

Ra 3.2

×

×φ

Ra 0.8

 ～ 。
（          ）Ra 6.3

φ

φ

×

±

： 。

。

。

图 14-14 凸模固定板 1 （图 14-4 的件 9）
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2.凸模固定板 2 （见图 14-15）
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170.00
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143.50

51.98

118.02

45.98

124.02

42
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0.
01

4 10.01（定位销孔）

4 20.01（内导柱孔）
23    5

6 14

13 26

8    M10

38
.2

0

85
.6

8

15
0.

87

24
1.

63

26
7.

52

31
9.

00
31

5.
00

85.00

98.75

71.25

5.图中标有“     ”为穿丝孔
6.数量：1件

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm

3.板厚为（20   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

1.材料：Cr12MoV
2.热处理硬度为55    58HRC

技术要求：

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8 Ra 0.8 Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 3.2

×φ
φ

Ra 0.8

 ～

。

。
。

。

。

。
± （          ）Ra 6.3

×φ

Ra 0.8

×φ

φ×

，

×

图 14-15 凸模固定板 2 （图 14-4 的件 15）

·8
92

·

冲
压

模
具

设
计

实
例

图
解



书书书

14.5.3 卸料板垫板

1.卸料板垫板 1 （见图 14-16）
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37

16
   

0.
01

6 14

2 6.5

4 10.01（定位销孔）

   8 9
14   10

8 7   11
9   11

1.材料：Cr12

3.板厚为（16    0.01）mm，两面平
  行度为0.005mm

2.热处理硬度为53    55HRC

技术要求：

42
.2

1

11
8.

00

21
4.

85

16
9.

41

4.主要型孔采用快走丝加工
5.图中标有“     ”为穿丝孔
6.数量：1件

Ra 6.3
Ra 6.3

4     22φ×

Ra 6.3 φ
φ×

Ra 3.2
Ra 6.3

Ra 0.8

Ra 0.8

 ～
。

。

。
。

。
。

（           ）Ra  1.6

φ×

×φ
φ×

Ra 3.2

φ

φ×

±

±

图 14-16 卸料板垫板 1 （图 14-4 的件 1）
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2.卸料板垫板 2 （见图 14-17）
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6 14
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15
0.

87

24
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63

26
7.

52

31
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00

85.00

1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53    55HRC
3.板厚为（16   0.01）mm  两面平行度为0.005mm

技术要求

6.数量  1件
5.图中标有        为穿丝孔
4.主要型孔采用快走丝加工

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  6.3

±

Ra  3.2

×φ

Ra  6.3

φ×

×φ

×φ

Ra  6.3

Ra  6.3

×φ
φ

（        ）Ra  1.6

：

：

：，

。

。

。

。

。
。

 ～

±

”“

图 14-17 卸料板垫板 2 （图 14-4 的件 17）
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14.5.4 卸料板

1.卸料板 1 （见图 14-18）
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4 10.01（定位销孔）
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  8 2.53

6.5   15
  6 3.01

5.1    5

  2 3.02
6.5   12

4 25.02（内导套孔）
30    3

8 M8    20

10 13   11   0.1

让位孔   122   让位孔   13.5
3   让位孔  13.5

2   让位孔    13.5

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为55    58HRC

技术要求

6.数量  1件3.板厚为（25   0.01）mm  两面平行度为0.005mm
5.图中标有        为穿丝孔
4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm
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φ
φ
×

Ra  0.8
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×

Ra  3.2

Ra  0.8
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φ
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Ra  0.8 Ra  3.2
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φ
×

（        ）Ra  6.3
“

“ ， 。
。

。。
。

。

：

：

± ，
 ～

图 14-18 卸料板 1 （图 14-4 的件 1O）
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2.卸料板 2 （见图 14-19）
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71.62

98.38

41.00

19.00

0.00

89.39

129.00

151.00

170.00

26.50

143.50

80.61

64.35

105.65
100.18

69.82

98.38

71.62

31
2.

50

25
   

 0
.0

1

0.
65

4 10.01（定位销孔）

6 M10   20

6.5   15
 18 2.53  8 3.01

5.1   5

4 25.01（内导套孔）
30    3

8 M8   20

10 13   11   0.1

让位孔   12

38
.2

0

85
.6

8

15
0.

87

24
1.

63

31
9.

00

6.数量  1件3.板厚为（25    0.01）mm  两面平行度为0.005mm
5.图中标有        为穿丝孔
4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面的垂直度为0.002mm

2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求

±

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  3.2

×
Ra  0.8

×φ
φ

Ra  0.8 Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  3.2

× Ra  0.8

×φ
φ

×φ
φ

Ra  0.8

×

×

φ

φ

±

Ra  3.2

Ra  0.8

Ra  0.8

（        ）Ra  6.3
±

“ ”

：

：

：

，

，
 ～

。
。

。 。

。

。

图 14-19 卸料板 2 （图 14-4 的件 2O）
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14.5.5 凹模固定板

1.凹模固定板 1 （见图 14-2O）
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2 3.2

  2 9
13   5

10 12.03

4 25.02（内导套孔）
30    3

4 10.01（定位销孔）

  6 11
17   13

7 让位孔    5

2 让位孔    5

2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  Cr12MoV
技术要求
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41

21
2.

85

28
0.

50

85.00

13
6.

56

94
.5

5

21
2.

85

85.00

6.数量  1件

3.'厚为（30    0.01）mm  两面平行

5.图中标有        为穿丝孔

4.主要型孔采用慢走丝加工  对底面

68
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24
5.
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±

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

Ra  0.8

×φ
φ

Ra  0.8

×φ

Ra  0.8
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Ra  0.8

Ra  0.8
φ

×φ

Ra  0.8

×
Ra  0.8

Ra  0.8

×φ

Ra  0.8
×

×φ
φ

（        ）Ra  6.3

的垂直度为0.002mm

度为0.005mm

：
：

：

“ ”

 ～
± ，

，

。
。

。

。

。

。

φ×

图 14-2O 凹模固定板 1 （图 14-4 的件 46）
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2.凹模固定板 2 （见图 14-21）
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105.65
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71.62
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105.65

64.35
71.62

98.38
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01

97
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00

22
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00

29
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4 10.01（定位销孔）

4 25.02（内导套孔）

10 12.03

17   13
  8 11

让位孔   14

9.
53

85.00

14
5.

04

31
9.

00

5.图中标有         为穿丝孔。
6.数量：1件。

4.主要型孔采用慢走丝加工，对底面的垂直度为0.002mm。
技术要求：

3.板厚为（30    0.01）mm  两面平行度为0.005mm。
2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料：Cr12MoV。

19
1.

00

±

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

8°
50°

29.12°

Ra 0.8

Ra 0.8Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

φ
φ

30    3φ

×

  6 3.2φ×

φ×

Ra 6.3
（        ）

～

±
“ ”

×φ

，

图 14-21 凹模固定板 2 （图 14-4 的件 39）
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14.5.6 凹模垫板

1.凹模垫板 1 （见图 14-22）
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151.00

170.00

85.00

26.50
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  2 2.53
6.5    8

2 4.5

4 10.01（定位销孔）

10.5

技术要求：
1.材料：Cr12。
2.热处理硬度为53    55HRC。

11
8.

00

21
4.

85

16
9.

41

3.板厚为（18    0.01）mm，两面平
  行度为0.005mm。
4.主要型孔采用快走丝加工。

6.数量：1件。
5.图中标有“     ”的为穿丝孔。

Ra 0.8

Ra 0.8

±

Ra 6.3
Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 6.3

φ
φ
×

φ×

4 22φ×

6 11φ×

10 16.5φ×

×φ

Ra 1.6
（        ）

φ

～
±

图 14-22 凹模垫板 1 （图 14-4 的件 43）
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2.凹模垫板 2 （见图 14-23）
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26.50

143.50

85.00
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0.00

151.00
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00
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66.497

29
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50

4 10.01（定位销孔）

 4.03

M6

2.热处理硬度为53    55HRC。
1.材料：Cr12。

3.板厚为（18   0.01）mm，两面平行度为0.005mm。

技术要求：

6.数量：1件。
5.图中标有“      ”的为穿丝孔。
4.主要型孔采用快走丝加工。

Ra 1.6
（        ）

Ra 0.8 Ra 3.2

Ra 0.8

Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 6.3

Ra 6.3

8 11φ×

2 6.2φ×

11 16.5φ×

4 22φ× φ×

8.5    6φ
φ

 ～
±

±

图 14-23 凹模垫板 2 （图 14-4 的件 25）
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14. 6　 模具零部件设计

14. 6. 1　 承料板 （见图 14-24）

14. 6. 2　 承料板垫板 （见图 14-25）

15
.0

0

62
.0

0
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5.

00

33
.0

0

0.
00

80
.0

0

11
5.

00

12.50

0.00

84.80

26.50

10.50

0.00

58.30

72.30
74.30

84.80

15
   

0.
02

4     8.01（定位销孔）

2    10.01（定位销孔）

4 M8

   2 9
14  10

技术要求：

2.板厚为（15   0.02）mm，两面平行度为0.02mm
1.材料：Q235

3.定位销孔采用快走丝加工
4.数量  1件

Ra  6.3。
。

。

。

Ra 0.8

Ra 0.8

×φ

Ra 1.6

Ra 1.6

Ra 3.2
×

×φ
φ

×φ

（       ）

±

±

：

图 14-24　 承料板 （图 14-4 的件 56）
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.0

0

0.
00

21
.0

0
0.00

26.50

10.50

58.30

74.30

84.80

33

2 9

2 10.2

技术要求：

2.板厚为33mm  两面平行度为0.02mm
1.材料  Q235

3.数量  1件

。
。

。

×

×

φ

φ

Ra 6.3 （       ）

Ra 1.6

：

：
，

图 14-25　 承料板垫板 （图 14-4 的件 55）

14. 6. 3　 导料板

1. 外导料板 1 （见图 14-26）
2. 外导料板 2 （见图 14-27）

24

7

25

33
.0

0

15
.0

0

62
.0

0

80
.0

0

95
.0

0

0.
00

0.00

31.50

19.00   14  15
   2 9

2 8.01（定位销孔）

2.热处理硬度为53    55HRC
1.材料  Cr12

3.定位销孔采用快走丝加工

技术要求：

4.数量  1件

Ra 6.3

Ra 0.8

Ra 0.8
×φ

Ra 1.6

Ra 1.6

（       ）

×φ
φ

 ～

。

。
。
。

：

：

0.00

图 14-26　 外导料板 1 （图 14-4 的件 59）
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33
.0

0
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0

0.
00

62
.0

0

80
.0

0

12.50

0.00

31.50

0.00

31.50

24

7

25

2      8.01（定位销孔）
   2 9

   14   15

技术要求：

3.定位销孔采用快走丝加工

1.材料  Cr12
2.热处理硬度为53    55HRC

4.数量  1件

Ra 6.3 ～

。
。
。

。

×φ

Ra 0.8
Ra 1.6

Ra 0.8

（       ）

×φ
φ

：

：

图 14-27　 外导料板 2 （图 14-4 的件 60）
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14. 6. 4　 凸模

1. 切舌凸模 1 （见图 14-28）
2. 切舌凸模 2 （见图 14-29）
3. 长圆形凸模 （见图 14-30）

5

65
.5

5

4

5

2 3

2

42

60°

Ra 1.6

Ra 0.4

20°

3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

1.材料  SKD11
技术要求：

2.热处理硬度为60     62HRC

4.数量  1件

Ra 0.8

 ～ 。
。

。
。

（       ）

：

：

图 14-28　 切舌凸模 1
（图 14-4 的件 57）

5

65
.5

5

3
2

4

5
2

45

3.外形采用慢走丝加工  对底
  面的垂直度为0.003mm
4.数量  1件

1.材料  SKD11
技术要求：

2.热处理硬度为60     62HRC

Ra 0.8

 ～
。

。

。

。

（       ）

20°

Ra 1.6

Ra 0.4

60°

：

：

，

图 14-29　 切舌凸模 2
（图 14-4 的件 61）

7

6.
7

5

66

5

3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm
4.数量  1件

1.材料  SKD11
技术要求：

2.热处理硬度为60     62HRC

1.
7 2   R

2.5

Ra 1.6

Ra 0.4

×

Ra 0.8 （       ）

 ～

：

：

。

。

。
。

图 14-30　 长圆形凸模

（图 14-4 的件 64）

4. 方形凸模 （见图 14-31）
5. 异形凸模 1 （见图 14-32）
6. 异形凸模 2 （见图 14-33）

5

66
50

.4
9

5

4
5.

5

6.
88

2 4

3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求：
1.材料：SKD11

4.数量：1件
Ra 0.8 （       ）

 ～
。

。

。

。

�

20°

Ra 1.6

Ra 0.4

图 14-31　 方形凸模
（图 14-4 的件 5）

5

66

7.7

19
.5

9.
5

14

6.5
3.5

7.7

Ra 1.6

Ra 0.4

30°

3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60     62HRC

技术要求：
1.材料  SKD11

4.数量  1件

Ra 0.8

 ～
。

。

。

。

（       ）

：

：

图 14-32　 异形凸模 1
（图 14-4 的件 66）

5

66

7.7

6.5
3.5

7.7

19
.5

30°

Ra 1.6

Ra 0.4

4.数量  1件

1.材料  SKD11
技术要求：

2.热处理硬度为60    62HRC
3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

Ra 0.8

 ～
。

。

。
。

（       ）

：

：

图 14-33　 异形凸模 2
（图 14-4 的件 51）
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7. 异形凸模 3 （见图 14-34）
8. 异形凸模 4 （见图 14-35）
9. 异形凸模 5 （见图 14-36）

66

5

27

13
.2

2

26

9.
22

4.数量：1件

1.材料：SKD11
技术要求：

2.热处理硬度为60    62HRC
3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

Ra 0.8

 ～

（       ）

。
。

。
。

R14

2
R3

×

Ra 1.6

Ra 0.4

图 14-34　 异形凸模 3
（图 14-4 的件 67）

5
3.5

6.5
29

.2
17

.5

3.外形采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60     62HRC

技术要求：
1.材料  SKD11

4.数量  1件

66

8.2

Ra 0.8 （       ）

 ～
。

。

。
。

8.2

Ra 1.6

Ra 0.4

30°

：

：

图 14-35　 异形凸模 4
（图 14-4 的件 44）

29
.2

8.2

5
66

3.5
6.5

8.2

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

17
.5

Ra 1.6

Ra 0.4

30°

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

图 14-36　 异形凸模 5
（图 14-4 的件 69）

10. 弯曲凸模 1 （见图 14-37）
11. 弯曲凸模 2 （见图 14-38）
12. 弯曲凸模 3 （见图 14-39）

5
70

.5 63
.3

R2.3

15.5

22 15

Ra 1.6

R1

Ra 0.4

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。

。
。

。 ～

Ra 0.8 （       ）

图 14-37　 弯曲凸模 1
（图 14-4 的件 16）

63
.3

5
70

.6

13.5

2214

R2.6
R2.3 R2.3

Ra 1.6

Ra 0.4Ra 0.4

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

图 14-38　 弯曲凸模 2
（图 14-4 的件 18）

63
.3

5
75

.9

R2.6

R1

17.5

2215

Ra 1.6

Ra 0.4

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

图 14-39　 弯曲凸模 3
（图 14-4 的件 19）
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13. 弯曲凸模 4 （见图 14-40）
14. 弯曲凸模 5 （见图 14-41）
15. 切断凸模 （见图 14-42）

5
64

.9
4

10

23

9

17

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

R1

Ra 1.6

Ra 0.4

78.5 °

4   R1
×

图 14-40　 弯曲凸模 4
（图 14-4 的件 21）

5
64

.9
4

10

23

9
17

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

R1

Ra 1.6

Ra 0.4

78.5 °

4   R1
×

图 14-41　 弯曲凸模 5
（图 14-4 的件 22）

9.5

12
5

66

8.5

3.外形采用慢走丝加工，对底
  面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  2件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

Ra 1.6

Ra 0.4

图 14-42　 切断凸模

（图 14-4 的件 73）

16. 弯曲凸模 6 （见图 14-43）

14. 6. 5　 凹模

1. 切舌凹模 （见图 14-44）
2. 导正销孔凹模 （见图 14-45）

5
15

24
.3

23

3.外形与型孔采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 0.8 （       ）

18

4.03

8.5

9°

Ra 0.4

Ra 3.2

Ra 1.6

φ

φ

图 14-43　 弯曲凸模 6
（图 14-4 的件 11）

5

30

25
10

.5

11
.3

6

2.07

4.
07

11

3.外形与型孔采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 1.6 （       ）

2   R5

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

×

2   R2×

图 14-44　 切舌凹模

（图 14-4 的件 63）

5
30

3

3.外形与型孔同心度为0.005mm，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求  
1.材料  SKD11

4.数量  2件

：
：

：

。

。

。

。

 ～

Ra 1.6 （       ）

3.07+0.01
 0

2 Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

°

φ

9+0.01
 0φ

图 14-45　 异正销孔凹模

（图 14-4 的件 53）
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3. 长圆形凹模 （见图 14-46）
4. 异形凹模 1 （见图 14-47）
5. 异形凹模 2 （见图 14-48）

5
30

3

12

15.7

6

3.外形与型孔采用慢走丝加工，
  对底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 1.6 （       ）

2

Ra 0.8

Ra 0.4

°

Ra 0.8

2   R2.53×4   R2×

图 14-46　 长圆形凹模

（图 14-4 的件 65）

5
30

24.5

36 26
.0

7
22

13.292   R2

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

2°

× 2   R4×

3.外形与型孔采用慢走丝加工，对
  底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 1.6 （       ）

图 14-47　 异形凹模 1
（图 14-4 的件 68）

42

37

5
30

3
2.

07
19

.5
7

26.76

23
.7

8

11.03
6.95 3.57

5.
03

19
.3

1

3.外形与型孔采用慢走丝加工，对
  底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 1.6 （       ）

2 3.2

2

三面

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

°

×φ

 

图 14-48　 异形凹模 2
（图 14-4 的件 50）

6. 异形凹模 3 （见图 14-49）
7. 异形凹模 4 （见图 14-50）
8. 切断凹模 （见图 14-51）

5

30

3

14.5

43
.2

29
.2

7

29
.2

8.88

3.外形与型孔采用慢走丝加工，对
  底面的垂直度为0.003mm

2.热处理硬度为60    62HRC

技术要求 
1.材料  SKD11

4.数量  1件

：
：

：

。
。

。
。

 ～

Ra 1.6 （       ）

2

3.2

3.57

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 0.8

°

φ

图 14-49　 异形凹模 3
（图 14-4 的件 45）

43
.2

14.5

5
30

3

8.88

29
.2

29
.2

7

3.57

3.外形与型孔采用慢走丝加工，

1.材料  SKD11。
技术要求

2.热处理硬度为60    62HRC。

  对底面的垂直度为0.003mm。
4.数量  1件。

2

3.2

Ra 0.8 Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

φ

°

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

图 14-50　 异形凹模 4
（图 14-4 的件 70）

5
30

3

23

51 35

8.
57

12.07

9.
46

9.
46

4.96

4.数量  1件。
   对底面的垂直度为0.003mm。
3.外形与型孔采用慢走丝加工，
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求
1.材料  SKD11。

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

2

R1.5
12°

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 0.4

°

°

12
25

Ra 0.4

°

2   R2.65×

图 14-51　 切断凹模

（图 14-4 的件 26）
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9. 弯曲凹模 1 （见图 14-52）
10. 弯曲凹模 2 （见图 14-53）
11. 弯曲凹模 3 （见图 14-54）

15

25
5

39

R2

4.数量  1件。
  面的垂直度为0.003mm。
3.外形采用慢走丝加工，对底
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求
1.材料  SKD11。

Ra 0.8
Ra 0.4

Ra 0.8Ra 0.8

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

99°

图 14-52　 弯曲凹模 1
（图 14-4 的件 40）

30
5

35

51.82

12.03

R2.5

4.数量  1件。
  对底面的垂直度为0.003mm。
3.外形采用慢走丝加工，
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求
1.材料  SKD11。

Ra 0.8

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

Ra 0.8

Ra 0.4

100°

2     3.2×φ

φ

图 14-53　 弯曲凹模 2
（图 14-4 的件 36）

5
31

.5

9

22
.1

4.数量  1件。
  面的垂直度为0.003mm。
3.外形采用慢走丝加工，对底
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求
1.材料  SKD11。

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

Ra 0.4Ra 0.8

Ra 0.8

图 14-54　 弯曲凹模 3
（图 14-4 的件 35）

12. 弯曲凹模 4 （见图 14-55）
13. 弯曲凹模 5 （见图 14-56）

14. 6. 6　 顶块

1. 切舌顶块 1 （见图 14-57）

5

30

22
.0

8

4.数量  1件。
  面的垂直度为0.003mm。

3.外形采用慢走丝加工，对底
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求
1.材料  SKD11。

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.4

8°

图 14-55　 弯曲凹模 4
（图 14-4 的件 32）

30 28
.4

5

157
7.617.61

24

32

°

4.数量  1件。
   面的垂直度为0.003mm。
3.外形采用慢走丝加工，对底
2.热处理硬度为60    62HRC。

技术要求
1.材料  SKD11。

：
：

：

 ～

Ra 1.6 （       ）

Ra 0.4

Ra 0.8

Ra 0.8

图 14-56　 弯曲凹模 5
（图 14-4 的件 30）

3

4
5

27

2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  CrWMn。

3.外形采用慢走丝加工，对底

技术要求

4.数量  1件。
Ra 1.6 （       ）

Ra 0.8

Ra 0.8
Ra 0.8

60°

 ～

面的垂直度为0.003mm。

：
：

：

图 14-57　 切舌顶块 1
（图 14-4 的件 58）
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2. 切舌顶块 2 （见图 14-58）
3. 弯曲顶块 1 （见图 14-59）
4. 弯曲顶块 2 （见图 14-60）

5

27

4

3

2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  CrWMn。

3.外形采用慢走丝加工，对底

技术要求

4.数量  1件。

 ～

面的垂直度为0.003mm。

：
：

：

Ra 1.6 （       ）

Ra 0.8 Ra 0.8

Ra 0.8

60°

图 14-58　 切舌顶块 2
（图 14-4 的件 62）

5

30
14

7

13

4

2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  CrWMn。

3.外形采用慢走丝加工，对底

技术要求

4.数量  1件。

 ～

面的垂直度为0.003mm。

：
：

：
Ra 1.6 （       ）

Ra 0.8

Ra 0.8

图 14-59　 弯曲顶块 1
（图 14-4 的件 34）

30
5

21
.5

13
20

19
.5

2.热处理硬度为55    58HRC。
1.材料  CrWMn。

3.外形采用慢走丝加工，对底

技术要求

4.数量  1件。

 ～

面的垂直度为0.003mm。

：
：

：
Ra 1.6 （       ）

Ra 0.8

Ra 0.8

图 14-60　 弯曲顶块 2
（图 14-4 的件 42）

5. 挡料顶块 （见图 14-61）
6. 制件顶出器 （见图 14-62）

14. 6. 7　 导正销

1. 长圆形导正销 （见图 14-63）

45

5

11
.0

3

6.
5

7.53
5.03

4.数量  1件

  加工               3.外形采用慢走丝

技术要求
1.材料  CrWMn
2.热处理硬度为55    58HRC

Ra  1.6 （ （

：
：

：

。

。

。

。

 ～
，

2 R2.02

Ra 0.8
Ra 0.8

×

对底
面的垂直度为0.003mm

图 14-61　 挡料顶块

（图 14-4 的件 48）

22

5

9

15 6

8

R1

3.外形采用慢走丝

4.数量  1件

  加工，对

技术要求
1.材料  CrWMn
2热处理硬度为55    58HRC

：
：

：

。

。

。

。

 ～

Ra  1.6
（ （

底面的垂直度为0.003mm

25°

Ra 0.8

Ra 0.8

图 14-62　 制件顶出器

（图 14-4 的件 27）

5
30

.5

6.
98

4.
98

R6.24

6.68
1.7

3.外形采用慢走丝加工，对底

4.数量  1件

技术要求
1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为55    58HRC

：

：

： 。

。

。

。

 ～

Ra  1.6
（ （

Ra 0.8

Ra 0.4

Ra 0.8

面的垂直度为0.003mm

图 14-63　 长圆形导正销

（图 14-4 的件 23）
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2. 圆形导正销 （见图 14-64）

14. 6. 8　 顶杆

1. 卸料板顶杆 1 （见图 14-65）
2. 卸料板顶杆 2 （见图 14-66）

5
3

0
0.015

5
2630

R8.57

1.材料  Cr12MoV
2.热处理硬度为55    58HRC
3.数量  14件

技术要求

φ

φ -

Ra 0.4

：
：

：
 ～
。

。
。

Ra  1.6 （ （

图 14-64　 圆形导正销

（图 14-4 的件 7）

5

2.5 0.02

3
15

.3
5

1.材料  T10A
2.表面处理硬度为56    60HRC

技术要求

3.数量  28件

φ

φ -

Ra 0.8

：

：

：

。

。

。 ～

Ra  1.6
（ （

0

图 14-65　 卸料板顶杆 1
（图 14-4 的件 8）

7
4 0

0.02

3
18

1.材料  T10A
2.表面处理硬度为56    60HRC
3.数量  1件

技术要求

φ

φ -

Ra 0.8

：

：

：

。

。

。 ～

Ra 1.6 （ （

图 14-66　 卸料板顶杆 2
（图 14-4 的件 12）

3. 下模顶杆 1 （见图 14-67）
4. 下模顶杆 2 （见图 14-68）
5. 下模顶杆 3 （见图 14-69）

6 0
0.02

16

6

5

33

15

48

R10

3.数量  2件

技术要求

2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  CrWMn

-φ

Ra 0.8

φ

φ

：
：

：

。

。

。 ～

Ra  1.6
（ （

图 14-67　 下模顶杆 1
（图 14-4 的件 33）

10 0
0.03

18

8 0
0.05

5
33

15

48

R10

3.数量  2件
2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  CrWMn
技术要求

φ -

Ra  0.8

-φ

φ

：
：

：

。

。

。 ～

Ra  1.6
（ （

图 14-68　 下模顶杆 2
（图 14-4 的件 41）

12 0
0.05

15
6

4
41

12
.4

53
.4

R10

技术要求

3.数量  1件
2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  CrWMn

φ -

Ra 0.8

φ

φ

：

：

：
 ～

。

。

。

Ra  1.6
（ （

图 14-69　 下模顶杆 3
（图 14-4 的件 38）
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6. 下模顶杆 4 （见图 14-70）

14. 6. 9　 导向顶杆 （见图 14-71）

14. 6. 10　 弹簧垫圈 （见图 14-72）

7.5

4 0
0.05

5

32
.4

6

1.材料  CrWMn
2.热处理硬度为55    58HRC
3.数量  1件

技术要求

-φ

Ra 0.8

φ

：

：

：

 ～

。

。

。

Ra  1.6
（ （

图 14-70　 下模顶杆 4
（图 14-4 的件 28）

12 0
0.02

7   0.05

15
6

4
51

.8
2.

1

63

R10

12
.4

技术要求

3.数量  20件
2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  CrWMn

φ
φ

-

±

Ra 1.6

Ra 1.6

φ
φ

：

：

：

。

。

。 ～

Ra  0.8
（ （

（ （

图 14-71　 导向顶杆

（图 14-4 的件 52）

7.5

3.5  0
0.02

3
8

技术要求

3.数量  1件
2.热处理硬度为55    58HRC
1.材料  CrWMn

φ Ra 0.8

Ra 0.8 φ -

：

：

：

。

。

。 ～

Ra 1.6
（ （

图 14-72　 弹簧垫圈

（图 14-4 的件 49）

14. 6. 11　 限位柱

1. 上限位柱 （见图 14-73）
2. 下限位柱 （见图 14-74）

17
77

50
14

9

技术要求

2.数量  4件
1.材料  45钢

φ

φ

Ra 1.6

Ra 0.8

φ

：
：
：

。
。

Ra  6.3
（ （

图 14-73　 上限位柱 （图 14-4 的件 71）

17
48

50
14

9

2.数量  4件
1.材料  45钢
技术要求

φ

φ

Ra 1.6

Ra 0.8
φ

：
：
：

。
。

Ra  6.3 （ （

图 14-74　 下限位柱 （图 14-4 的件 72）
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14. 7　 冲压动作原理

将原材料宽 28mm、 料厚 0. 7mm 的卷料吊装在料架上， 通过整平机将送进的带料整平后

再进入滚动式自动送料机构内 （在此之前将滚动式自动送料机构的步距调至 64. 05mm）， 开

始用手工将带料送至模具的导料板直到带料的头部覆盖导正销孔凹模， 这时进行第一次为冲

导正销孔， 冲长圆孔及切舌； 依次进入第二次为冲孔， 冲切废料； 进入第三次为冲切废料；
进入第四次为弯曲 （100°弯曲）； 第五次为空工位； 进入第六次为 “U” 形弯曲； 进入第七

次为负角度弯曲； 第八次为空工位； 进入第九次为弯曲； 最后 （第十次） 为冲切载体与制

件的连接废料 （制件与载体分离）， 使分离后的制件左侧尾部下装有轻微的制件顶出器 27
向上顶， 使制件沿着凹模固定板 39 铣出的斜坡滑出。 这时将自动送料器调至自动的状况可

进入连续冲压。
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