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垄模具的工艺设计
长城汽车股份有限公司，李欢迎

设计是产品开发的核心

，它直接关系到产品的质

、生产效率和模具寿命。

的高速发展对覆盖件工艺

了越来越高的品质要求，

饰件：如四门外板、发动

、左右侧围和左右翼子

工艺设计集成化、系统化

程度，实现经验设计向科

飞跃是研究人员追求的目

过对冲压件修边工艺及设

．总结讨论，阐述汽车冲压

工艺模具的设计要点及设

拘经验方法，为冲压件修

边工艺排布及修边模具设计提供参

考。很大程度上减轻了钳工的工作

量，减少制件返修率，有效地提升

了冲压外板制件的外观品质。

冲压模具，是在冷冲压加工

中，将材料(金属或非金属)加工

成零件(或半成品)的一种特殊工

艺装备，利用安装在压力机上的模

具对材料施加压力，使其产生分离

或塑性变形，从而获得所需零件的

一种压力加工方法。

根据工艺性质冲压模具可分

为：

(1)拉伸模。是把板料毛坯
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制成开口空心件，或使空心件进一

步改变形状和尺寸的模具。

(2)修边模。沿封闭或敞开

的轮廓线使材料产生分离的模具。

如修边模、冲孔模、切断模、切口

模、落料模等。

(3)成形模。是将毛坯或半

成品工件按图凸、凹模的形状直接

复制成形，而材料本身仅产生局部

塑性变形的模具。如胀形模、缩口

模、扩口模、起伏成形模和整形模

等。

(4)翻边模。使板料毛坯或

其他坯料沿着直线(翻边线)产生



弯曲变形，从而获得一定角度和形

状的工件的模具。

修边模结构及原理

修边模是用于将拉延件工艺补

充部分和压料面多余部分切掉的模

具，根据修边镶块的运动方向，可

分为三大类：垂直修边模、斜楔修

边模和垂直斜楔修边模。

在保证制件剪切应力均匀释放

的前提下，充分考虑模具所受剪切

应力与侧向力、冲击力对其工艺合

理排布设计模具。其工作流程为：

将上模锁紧于机床上滑块，下模紧

固于机床工作台，将拉伸件放于模

具下模，设定合理的模具冲压参数

及冲压次数。上模机构向下运动，

随着滑块向下运动，压芯首先压住

制件，下滑块继续向下运动，直至

上下模刃口、冲头与凹模套相互作

用将制件分离，分离的废料和料豆

沿设定好的滑道(滑料板)滑落至

工作台下面。同时机床上滑块回程

至上死点，冲裁工序完成一次完整

流程。由于冲裁无法避免冲击力，

为了减小冲击力，延长模具使用寿

命，在模具下模四角增加聚氨酯缓

冲块。模具自身强度也很重要，故

针对各壁及加强筋也有相应设计要

求。

斜切模具、剪切模对模具要求

更高，但是其基本原理都是一样，

在保证适当的压料力前提下，合适

的刃口间隙下进行冲压工序。图l

所示为打开的上下模具。

修边模具的工艺设计

修边模具的工艺设计是否合理

直接影响到冲压制件的品质及模具

寿命，好的工艺设计节省调试时间
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图1

与制件直通率，很大程度上提升了

自动化生产效率。

1．修边冲孔极限作业设计

冲压件形状不一，修边线(冲

孔)处型面经常与模具底面成一定

数值，当角度大于一定角度时候，

为保证模具寿命与制件品质需要设

计成斜楔机构修边(冲孔)。

设计基准：通常为钝角，锐角

≤20。，但是工艺中超过20。把剪

切面做成平面，此时，后序必须经

过再修边作业。

料豆是跟生产密切相关问题中

的一项，因此设计时要特别注意。

料豆必须排除到工作台之外；以每

一个冲压行程掉落一张为原则；为

料豆顺利排出料豆滑道的最小角度

为25。， 25。以下时为强行排除

使用震动滑料板及滚轮滑料板等，

基本不使用废料盒；为料豆处理起

来顺畅，凹模套保留3-5mm工作深

度，其他放空或使用顶针冲头(见

图2)。

b)普通冲头(一般用于正冲)

图2

2．修边冲孔间隙设计

冲裁间隙是高品质制件的基

础保障，不同材质和不同料厚，冲

裁间隙不同。随着材质硬度的增加

和厚度的增加，冲裁间隙要不同程

度加大。另外，还要配合合理的冲

压频率与定期维护保养模具，这些

都是冲压高品质制件必不可少的因

素。

经验总结得出：冲裁断面l，3切

断、2／3拉断是最好的冲裁间隙，此

时，既能保证没有毛刺，又保证刃

口的使用及减少保养维护周期(见

附表)。

冲裁间隙的确定原则

料厚f／mm 单边冲裁间隙

f≤2．O O艄f

2．0<f≤3．5 0．06f

3．5<f≤4．5 O．07f

4．5<f≤6．o O．08f

》6．o O．09f

在设计冲孔凸模时要注意：料

厚小于或等于1．2mm的冲孔可不用
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冲头垫板。而料厚大于1．2mm的冲

孔需用冲头垫板；冲头规格须比数

模上孔值大双边0．1mm或0．2mm，

依技术协议的规定：斜楔冲孔时

多带顶针的冲头，冲头长度一般取

90mm，较少用长80mm，特殊情况

下允许用长100衄。
设计冲孔凹模时，凹模高度一

般取高度20mm，在斜面曲面上冲

孔，凹模要考虑防转，且凹模刃口

深度要根据型面落差大，相应凹模

高度要加大；异形冲头以对角线长

度相当于圆冲头直径。

3．修边冲裁力设计

工艺力的设计为冲压设备的选

择提供有效参考，计算公式如下：

Ps乩t×90丁

式中Ps_——修边力或冲孔力；

疋——材料抗拉强度；

￡，_—修边长度；

7—一制件厚度。

压料力计算公式如下：

P=P嚣

式中，K为压料力系数，一般

冲压件K取7％，外板覆盖件K取

10％。当压料力计算不符合要求

时，制件会出现凹陷、拱弯、塌

角、变形、毛刺等质量缺陷。

退料力根据板厚、形状的不

同而变化，一般为冲裁力的4％～

20％，如间隙为板厚的10％以下

时，退料力将增大。

卸料力因料厚、形状等的不同

而各异，一般取冲裁力的2％～6％

(常取5％)。

4．波浪刀工艺设计

(1)没有波浪刃口时的剪切力

P=l托s

式中P——剪切力；

卜一剪切边长度；
f——料厚；

瓦——剪切强度(毛厨≈0暑)。

(2)有波浪刃口时的剪切力

P=I托嚣

当日(食入差)=肘，置=04～

0．6；H=2肘，K=0_2～04。

冲裁力超过冲床能力的50％

时，要考虑设置波浪刃口，修边刃

口长的情况下，可设计若干个波浪

口。每块镶块上尽可能取半个波浪

或一个波浪；一个波浪的高点，取

在镶块中间。波浪刃口减少所需剪

切力在上模刀块上给食入量的差

异，能降低噪声并且延长刃口使用

寿命

5．交刀工艺设计

对于大型模具，为了保证制件

品质、模具寿命及刃口刀的强度一

般取500mm左右设定废料刀，还有

自动化生产线体，自动化废料收集

废料斗要求最大废料对角线不超过

600mm。因此在修边刃有重叠区域

时，为防止刃口早期磨损及末端的

锋利一般都进行1．Omm的过修边刃

口(交刀)进行修边处理(减少碎

屑与交刀毛刺的产生)。

6．分离切断工艺

此类工艺先分离废料再进行切

断。主要用在前、后门外板，顶盖

外板，机盖外板等大型外板件如图

3所示。

此类工艺的优点为：减少修边

工序料渣产生，杜绝修边料渣带到

后序割伤制件。一般工艺为废料刀

低于分离修边线3～5mm，里面紧

贴修边面。或是修边刀块拼接处做

3mm左右的高低差。分离工艺要综

合考虑模具结构与尺寸大小，注意
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图3机盖外板下模废料分离修边工艺

参考机床工艺参数。

7．聚氨酯压料工艺

此类工艺用聚氨酯代替压料

芯，以冲孔为例，优势：压料力均

匀，不产生压伤，防止带料，节省

模具空间，易拆卸。

缺点：使用周期短，需要定期

更换，型面有一定的局限性。

一般应用在翼子板、侧围等空

间局限性及侧压芯压料力不足时候

使用。

图4聚氨酯组件

另外，此工艺普遍应用于落料

模具，修边线以里20mm用聚氨酯

代替铸铁压芯，无压伤制件现象，

易于保养与更换。

结语

汽车覆盖件冲压工艺设计是决

定覆盖件能否顺利成形的关键，也

是其模具设计与制造的基础，直接

关系到产品的质量、成本、生产效

率和模具的使用寿命。皿


