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冲压模具简称冲模 ，作为特殊的冲压工艺装 工序的冲压工作，它不像单工序模完成一个冲 lr 

序前需要送一次料或将坯料进行定位。 

2．功能特点 

(1)生产效率成倍提高 和单 序冲模韦}{ 

比，复合模可在一副模具的同一工位完成两道或两 

道以上冲压工序，因而生产效率成倍提高。例如， 

原来由4副单工序模完成的落料、拉深、冲孔、切 

边冲压工序，采用四合一复合模后，生产效率町提 

高4倍。而且节省了人力、设备、电力等能源消耗 

和运输周转时间等。 

(2)冲压件精度高 在复合模中，儿道冲 

工序是在同一工位完成的，无需重新定位。因此， 

在完成几道冲压工序过程中，冲压件的定位基准不 

动，这就消除了定位误差对制件精度的影响，使冲 

压件的位置精度得到提高，尺寸的一致性非常好。 

例如冲压件的外形和内孔的同轴度要求较高时，采 

用复合模就较容易满足要求。冲压件的同轴度精度 

主要取决于复合模凸凹模制造精度，与冲压过程 

件的定位无关，凸凹模的制造要保证高的同轴度， 

在技术上做到不成问题。高一些的同轴度误莘存 

0．02～0．04mm以内，有的要求更小，也能做到。这 

就保证了冲压件同轴度的高精度。 

由于不受送料误差的影响，冲压件的精度高， 

最高可达1T6级，且制件平直。 

(3)冲裁类复合模运用范围广 因为 q 裁类 

复合模对材料的要求没有多工位级进模严格 ，冲 

压用料的长、短、宽、窄，甚至边角料原则上均可 

以用。复合模适宜冲制脆性 (如云母片)、软质材 
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料 (如塑料 、纸、毛毡等)及薄料 (料厚可小至 

0．02mm)。 

(4)模具结构紧凑 体积较小，保管运输方 

便。 

(5)对模具制造精度要求较高 由于复合模 

要在一副模具中完成几道冲压工序，因此 ，模具结 

构一般要比单工序模复杂，而且要求各零部件的动 

作准确可靠、互不干涉，这就要求模具制造应有较 

高的精度。相应地模具制造成本也提高了，制造周 

期长，维修比单工序模复杂。 

3．合理应用 

确定是否采用复合模要考虑以下几个方面。 

(1)生产批量 复合模可以成倍提高生产效 

率，生产批量越大，提高生产效率就越显得重要。 

因此，在大批量生产冲压件时更适合使用复合模。 

尤其适合冲孔、落料平板形件采用复合模。 

(2)冲压件的精度 当冲压件的尺寸精度或 

同轴度、对称度等位置精度要求较高时，应优先考 

虑采用复合模。对于形状较复杂，若采用单工序冲 

压加工，需多次重新定位可能产生较大误差的制 

件，也可以考虑采用复合模。 

采用复合模正常情况下制件精度可达IT9级以 

下 。 

(3)复合工序的数量 一般复合模的复合冲 

压工序数量应在4个以下为宜。更多的工序将导致 

模具结构过于复杂，同时模具的强度、刚度、可靠 

性也随之下降，制造与维修更困难。 

(4)复合工序的性质 对冲裁类复合模，要 

考虑凸凹模的最小壁厚问题，即凸凹模内外形间， 

内形孔间不可太小，以免影响强度和模具使用寿 

命；对冲裁成形复合模，由于工序的复合内容既有 

冲裁，又有成形，会对刃磨带来不便，冲裁刀口需 

常刃磨 ，刃磨冲裁刃口时，会影响到成形部分结 

构 ，如何选择要综合考虑。此外，冲下的制件或废 

料能否从工作台孔中漏出也是要考虑的。 

多工位级进模 

1．动作原理 

多工位级进模又称跳步模、连续模，简称级进 

模。它是在单工序冲模的基础上发展起来的一种集 

多种冲压工序于一副模具而著称的多工序高效先进 
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模具 。 

其动作原理是 ：在一副模具内，沿被冲原材料 

的直线送进方向，按所加工的冲压件进行工序分 

解，按一定顺序、规律划分若干个等距离工位，在 

每一个工位上设置一个或几个基本冲压工序，在压 

力机的一次行程中，级进模在依次分布于条料 (带 

料)送进方向的几个工位上分别完成一系列冲压工 

作，条料从第一工位到最后工位相继冲压成形，因 

此，压力机每动作一次即可获得一个完整的制件。 

冲压用材料，为事先加工成一定宽度的成卷长 

带料 ，一般由设备或附设的送料机构 自动送入模 

具，经连续、等距离地送进冲压，自动完成制件所 

需的全部冲压工序后得到成品零件。 

在一副多工位级进模中，可以连续完成冲裁、 

弯曲、拉深、成形、翻孔、攻螺纹及叠铆等工序。 

由于冲压件各不相同，所要完成的冲压工序和工位 

数因件而异 ，也各不相同。一般说来，对于小型 

件 ，无论冲压件形状怎样复杂，冲压工序怎样得 

多，均可以用一副多工位级进模冲制完成。 ’ 

2．功能特点 

(1)冲模中生产率最高 级进模是连续冲压 

的多工序冲模，在一副模具 内可以完成冲裁、弯 

曲、成形、拉深等多道工序。仅用一台压力机可完 

成从板料到成品的各种冲压过程，免去了用单工序 

模的周转和每次冲压的定位环节，显著提高了生产 

率和设备利用率等。 

由于排样采用多排，一次冲压可以出多件。采 

用高速冲压 (目前已有2 500次／min，常用700～800 

0~／min，纯冲裁1 200 1 5000Umin，带弯曲冲压400 

～ 800Z~：／min，连续拉深frO；次／min左右)，每分钟冲 

次比普通冲压高出十多倍，生产率大大提高。 

(2)可实现 自动化冲压 级进模利用卷料或 

带料经开卷机一矫平机一驰张或控制器一送料器一 

压力机和模具一制件收集器一废料或载体切断、收 

卷等，在调整好的情况下可无人 自动生产，一旦冲 

压过程异常，由于模具上设有安全监测保护装置， 

设备会自动停机，故能实现自动化冲压生产。 

(3)模具寿命长 采用级进模冲压时，可以 

将制件复杂的外形或内形加以分解，不必集中在一 

个工位 ，因此可以解决复合模冲压中的 “最小壁 
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厚”问题，若强度不足可设空位，从而简化凸模和 

凹模的刃la形状，且提高其强度和刚度，寿命也大 

大提高。 

(4)操作安全 多工位级进模有使用条料 

的，一般是手工送料；有使用卷料的，一般是 自动 

送料。不论是手工送料，还是 自动送料，操作者的 

手都不需进入冲压危险区，因此操作安全。 

(5)结构复杂、模具设计制造周期长、成本 

高 多工位级进模的结构随冲件的复杂程度而定， 

设计模具结构时要考虑的内容比任何模具都多，模 

具的制造随着工位数的增加 ，相应要加工的模具零 

件也多了，其中工作零件的精加工都要采用高精度 

矫直，且太厚的料长度一般较短 ，小适合用_丁级进 

模，自动送料也困难。 

(6)制件的形状与尺寸大小适当 当制件的 

料厚大干5mm，外形尺寸大于250mm时，不仅冲 

压力大，而且模具的结构尺寸大，故不适宜采用级 

进模。 

(7)模具大小与压力机的合理匹配 多上位 

级进模的外形尺寸一般较大，模具的总尺寸和冲压 

力适用于生产车间现有的压力机大小，必须和压力 

机的相关参数匹配。 

多工位传递模具 

1．动作原理 

多工位传递模具简称传递模具。它是住 一台 

多个 (~1：17～l4个)工位的压力机上，装有相应数 

量 (根据工序的安排工位数可以不用满)的近似 ． 

工序模，可连续 自动地进行落料、拉深、冲孔 (包 

括侧冲孔)、翻边、切边 、弯曲、整修、攻螺纹 

等工件。冲压过程中，落料工序，由卷料通过纵⋯ 

自动送料装置，靠材料的载体运行完成落料外，其 

他工序，冲件为单个半成品工序件的送进，靠多T 

位压力机台面上的机械手夹持装置，自动等距离传 

递。模具在压力机上部滑块上下往复运动 F，实现 

连续 自动冲压工作。 

2．功能特点 

该模具具有常规多工位级进模的功能，但义有 

与多工位级进模不同地方：多工位传递模具的每 

个工位，独立地装有上下模，并且能各自调整闭合 

高度，而多工位级进模具则将各个工位常常分布 

一 块模板上，上下模基本上都装在同一个模架上； 

多工位级进模具比较完整，而多工位传递模具不用 

时比较分散。此外，冲压过程中半成品的传送方式 

也不同，多工位传递模具半成品分离于条料载体， 

半成品的传递靠机械手；而多工位级进模具的半成 

品与条料载体连在一起，半成品的传递跟着条料送 

进。一般情况下，制件在最后工位才从条料载体 I 

被分离出来。 

3．合理应用 

多工位传递模具适用于电子 、仪表行业中小 
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型、精密、复杂、大批量生产的拉深类壳体制件， 

如电视机显像管电子枪零件、收录机磁头屏蔽罩、 

变压器、电表、微电机和电池外壳等 ，也适用于汽 

车行业的中小冲压成形件 ，如汽车油箱、轮胎毂 

等。此外应有相应的设备。 

自动弯曲机模具 

自动弯曲机模具又称万能弯曲机模具、多滑块 

弯曲机模具等，简称弯曲机模具。它是在一台卧式 

或立式的有多个滑块的弯曲机 (简称弯曲机)上配 

上相应的简单模具 ，利用冷压原理、采用类似级进 

模的方法，可以制造以弯曲为主的各种小型件，如 

电真空 、半导体及家电行业 中小五金件 ，各种簧 

片、搭扣、接插件等。所使用的材料为成卷丝粒或 

薄带料。整个生产过程 ，除了上料和装模、调整需 

人工进行外，其余均由机床进行连续 自动化生产， 

因而生产效率很高最高350次／min。此外 ，由于弯 

曲机有较高的送料精度，可达0．05mm，所以加工 

的制件一致性好，在弯曲机上工作时，料宽常常等 

于制件展开宽度，送料进距常常等于制件的展开长 
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度。排样一般不留搭边，无废料，材料的利用率是 

很高的，所以这是大批量生产时优先考虑的一种先 

进的加工方法。 

利用弯曲机切割部分，还可以单独用来切割一 

定长度的薄带料和丝料件。 

弯曲机一般由凸轮驱动来控制装在滑块上的模 

具，进行多个方向的弯曲成形，其模具的主要部分 

由冲裁和弯曲成形模组成。模具的各部分均为各自 

独立部分，从而使结构大为简化。同样的制件，若 

用多工位级进模加工，不仅模具结构十分复杂，而 

且模具制造难度和模具费用比弯曲机模具高许多。 

利用弯曲机模具，可以对卷料 (长度要求超过 

10m)进行冲裁、冲切边缘废料、压肋、压包、弯 

曲成形工作，尤其适合薄带科的多工位弯曲，如卷 

圆、搭按等。 

四种高效模具的特征比较 

多工位级进模具、多工位传递模具、自动弯曲 

机模具和复合模具被称为高效模具 ，四种模具使用 

特点比较见附表。 

四种高效模具的使用特点比较表 

序号 项 目 复合模 多工位级进模 多工位传递模 自动弯曲机模具 

对冲压材料 不太严，除条料外，小 要求严格 ，应采用较长 不太严 ，但仍需用长 要求严 ，采用较长的卷 

外形的总体要 件也可以用边角料，但对 的条料、卷料或带料 ，料 的条料、卷料 、保持自 料、带料 

求 生产率会降低 宽一致性要很好 动送料 

①材料性质 金属或非金属料 金属材料 金属材料 金属材料 

1 ②料宽 不严 较严 (不能有镰刀弯 ) 不严 

或严格控制 

③料厚／mm 0．04——4 0．1～6 0．2～3 0．04～2．5 

④料长 不严格 (自动送料时应 越长越好 (料 与料之间 长一点比较好 丝径0．8～6rnm，丝料、 

越长越好) 不应有接头) 带料越长越好 

2 材料利用率 较高 不高 一般较高 一 尚 

制件形状尺 外 形 尺 寸 一 般 < <250mm 受 机床 工 位 中心 距 受机床型号规格不同而 

寸 300mm，若有大型压力机， 限制，落料直径 (或长 异。常用料宽5～60mm， 
3 制件外形尺寸可以放宽 度 )

一 般为1／2机床工位 送料长度<240mm，弯成 

中心距尺寸 环形件直径<32rnm 

制件尺寸精 高 (最高可达IT6-IT9 中高 (一 般为IT1 0～ 中 (一般 为IT1 0～ 中 (一般为IT10～1T14 

度 级 ，一般为IT10～IT12 IT13级) IT14级) 级) 
4 级)

， 形位公差可以达到 

很高要求 

制件平整度 因压 料较好 ，制件平 不平整 ，高质量要求需 冲裁件不平整，有弯曲 丝料或带料经弯曲机矫正 
5 整

， 且有较好的剪切断面 校平 现象 机构矫正后切断比较平直 

高速化的可 困难 可能 难 尚可 

能性与对冲压 可采用普通压力机 可采用高速压力机 ，冲 采用多工位压力机或 采用立式或卧式万能弯 

设备的要求 速高达400次／min以上，冲 普通压力机经改装成多 曲 自动机 ，带有丝料、带 6 

速高 ，行程小 ，冲速与行 工位压力机。有机械手 料矫直器 

程成反比例 。配有 自动送 送料机构 

料装置实现高速自动化 
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(续) 
’ 鹇  项目 复合模 多工位级进模 多工位传递模 自动弯曲机模具 

生产率 冲压后制件被顶 到模 工位 间为 自动送料， 工位间具有自动送料、机 冲裁、成形部分模具调 

具工作面上，必须用手工 可以 自动排除冲件 ，生 械手传送坯件、自动排除制 整好后完全在 自动控制 卜 

或机械排除，生产效率较 产效率高。当采用高速 件、废料吸除等，并有模具 生产，生产效率高 

低，若小件顶出后用压缩 冲时，每分钟的冲次比 自动润滑，生产效率高。但 

空气吹，生产率高一些 其他模具均高时，生产 生产率不如高速冲 

效率为最高 

冲压特征： 低 (压力机在一次行程 高 (压力机在一次行 牧向 【 力机征一次仃 低 

①冲压工序 内在模具的一个工位上可 程内，在一副模具的多 内，在固定的几个工位上模 

的组合程度 完成两道工序，多时四道 个工位上同时可以完成 具完成相应的冲压工序，即 

工序，工序太多，模具强 多道冲压工序 ，原则上 工序数会受工位数的限制) 

度和模具寿命都受影响) 工序多少不受限制) 

②适用生产 中等批量以上适 合薄 适合 中小件 、大批量 适合壳类小型拉深件、大 适合小型簧片、弯I=}}I件 

批量与特点 料、贵重材料需提高材料 生产 批量生产 大批量生产 

利用率、产量比较大 

③最佳工序 冲裁、落料、拉深 冲裁、弯曲、成形 拉深 弯曲成形 

种类 

④翻转和变 不能 翻转不能、变更冲压 可能 不能 

更冲压方向 方向可能 

⑤增加工位 有限度 可能 有空工位的情况下增加可 不能 

数的可能性 能 

⑥复杂的弯 不能 原则上可以 ，但应有 应有一定限度 可能 

曲加工 一定限度 ，否则模具十 

分复杂 

送料与完成 手送或采用自动送料， 手送料或采用 自动送 坯料切离后由机 械手夹 自动 送料 、制 什经 

工序的方式 冲次不高。在压力机的一 料 。工序件跟随条料、 持 自动送料 工序件 (半成 裁、切割、压弯成形工序 

次行程内、在同一个工位 带料送进。在压力机的 品)在多工位压力机各工位 后分离 

同时 完成 两道以上的工 一次行程内，在一副模 分别完成各工序 

序，制件一次分离 具的多个工位同时完成 

多道工序的加工 

闰  l 模具制造成 中等 高 较高 中高 本(造价) 结构复杂、制造难度 结构复杂、制造和调 由于制件复杂需要配 大
， 价格高 试难度大 ，价格与工位 专用凸轮等特殊件时，模 

数成正比例上升 具价格上涨 

冲裁简单形状零件比 

复合模低 

．  模具制造难 较难 困难 不难 不难 

易程度 

黼 埘u 模具硬质合 较难用 可以 可以 不多用 

金料的应用 有的用钢结硬质合金 

． ，  
模具安装调 比级进模更容易，操作 安装、操作简单，调 多工位分别安装，模具较 响整稍难，操作简单 

涌蕊 整与操作 简单 整难些 简单，调整稍难 

模具修理、 难(一般都要将模具从 比较困难(个别小凸 容易(多工位每副模具 容易 i 维护 压力机上卸下后拆开才可 模的更换由于结构设计 为独立结构，便于维修、保 
进行) 维修更换方便，使模具 养) 

I 修理变得方便) 

一  一  
。  

15 模具寿命 较低 局 最高 

应用的广泛 多 (对压力机无特别要 多 (除高速冲压外，对 少 (受没有多工位压力机 少 (受没有弯曲机丰̈适 

16 程度 求，工序的复合数不能太 压力机的要求不太严，但 和适用性的限制) 用性的限制) 

多，2个工序复合用得最多) 行程最好都是可调式) 

结语 ⋯ ⋯， ～⋯ ⋯ 一⋯⋯ 一，，一⋯ ⋯．， 

期 -▲．．。⋯ 一 

“̂‘s⋯ ⋯ “ 


