
热处理/锻压/铸造   2017年 第17期 9热加工
www.metalworking1950.com

M 成形技术etal
Forming

汽车白车身零件 9 5 %（重

量）以上是冲压件，在冲压件结

构设计确定后，应充分考虑其加

工的经济性，最大程度降低冲压

件成本。冲压件成本通常包括毛

坯板料费、冲次费、模具工装摊

销费等。在多数工厂里，设备、

人员、材料等外界条件在一定时

期内基本不变，而要降低冲压件

成本，主要从冲压工艺的合理排

布方面着手。

汽车白车身用冲压零件的

长度一般在3m以内，而白车身

6 0 %（重量）以上的零件长度

主要集中在1m左右（上下波动

0.3m），这部分零件通常被称

为中型件，一般为车身骨架的主

要组成部分。尺寸大于中型件的

零件通常是外覆盖件、门盖类内

板件、大地板件和纵梁类零件，

以下统称为大型件；尺寸小于中

型件的零件通常是车身小型连接

板、安装支架类零件，以下统称

为小型件。目前在国内按照传统

冲压工艺布局，大型件主要采用

自动化线连线冲压，中型件主要

采用手工线连线冲压，而小型件

则主要采用单台小机床不连线冲

压的方式生产。这三种类型件冲

压模具多采用单工位复合模，即

一副模具内只含有一个模腔的冲

压模具。

在现有技术条件下，对于大

型件和小型件，这种传统的冲压

方式，模具与冲压线机床吨位

和工作台面基本匹配，暂不需改

善。对于中型件，按照以上所述

的传统布局，往往出现较大机床

生产较小零件的情况，造成所谓

“大马拉小车”的无形浪费。与

此同时，也造成了各冲压厂家中

型件冲压机床资源紧张的瓶颈、

车型模具总体吨位虚高的浪费和

车型总体冲压件冲次成本“虚

高”等浪费。

1. 工艺布置简介

本文所述中型冲压件的多工

位模具结构是总结了一类零件

（汽车中型件）特征，将原本固

有工作内容，经过精确的计算，

给出合理均衡的布局方案，使工

作行程内的时间和空间上都能实

现一种载荷均布，从而使多个工

位组合在一起工作成为可能，而

非简单的功能叠加。确保模具使

用寿命的前提下，实现多个工位

组合从而提高效率、减低成本。

关键在于实现了多个单工位

模具的一体化设计，从要实现一

副模具同时具备尽量多的工序内

容，就必须从依靠复杂的结构甚

至牺牲一部分模具强度的定向思

维中解放出来。从工法和结构两

方面结合的角度突破模具设计的

常规思路。

难点是该模具结构把多个单

工位模具排到一副模具上冲压

时，需要考虑工序件的空间相对

位置、操作空间、冲裁力分布均

衡、行程排布、过程中偏载解

决、加工、装配方案等。

2. 该非标结构设计介绍

（1）主要部件介绍　图1、

汽车白车身中型冲压件在多工位

模具上的应用浅析
■■ 汤敏，金军

摘要：主要阐述了一种汽车中型冲压件在多工位模具上的设计原理，对多工位模具结构在中型冲压件上的应用做了详细描

述，并对此结构的设计原理做了详细展开。通过设计过程中所考虑的具体细节，得出一些值得推广的方法思路。为其他车型

类似零件的模具设计提供了参考资料与必要的经验。
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图 2为该多工位模具的相关视

图。

（2）结构布局介绍　本多

工位模具结构与普通模具机构相

比，主要有以下特点：

第一，考虑到整体布局的平

衡，模座上三个工序内容的工作

部件安装彼此独立，中间工序内

容处于模具中心，另外两个工序

内容对称布置在两侧。

第二，考虑到人员操作方

便、模具部件安装空间及模具废

料下滑空间，把相邻两个工序之

间设计为500mm等间距布置。

第三，考虑模座加工可行

性、模具部件装配方便性，模具

压芯限位设计采用螺钉（部件

22、23、27、28）代替侧销的

方案，由于修边工位压芯（部件

24）设计需要兼顾导向（部件

20）安装、弹簧（部件21）安装

及自身强度，其轮廓尺寸超过修

边线轮廓，为避免拆压芯时拆修

边刀块，设计了压芯盖板（见图

2），使压芯可以从模座的背面

拆装。

第四，考虑三个工序共同组

成的冲压冲次，模具在一个完整

的行程里，工作力（冲裁力）分

布需要均衡，压料力分布尽量对

称，模具整体导向充分考虑防侧

和稳定性。以上这些特点正是为

实现本模具结构核心功能而创新

采取的措施。

3. 该多工位模具的应用原

理阐述

（1）模具工作原理　图3为

指导本模具结构设计的冲压工法

图，图4为本多工位模具结构设

计的行程原理图。

（a）下模轴测图 （b）上模轴测图

（c）压芯轴测图 （d）整体模具装配轴测图

（e）整体模具装配右视图

图2   整体模具装配剖视图 
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图1   整体模具装配

1. 下模座  2. 修边下模刀块  3. 模座导向组件  4. 修边工位定位挡销  5. 废料滑槽

6. 整形下模刀块  7. 废料刀  8. 冲孔工位定位板  9. 整形工位定位板  10. 冲孔下模镶块

11. 存放块组件  12. 缓冲块组件  13. 起吊棒组件  14. 废料盒  15. 上模座  16. 修边上模刀块  

17. 整形上模刀块  18. 冲孔非标冲头及其安装板  19. 标准冲孔组件  20. 修边用导向组件

21. 修边压芯用弹簧组件  22. 修边用工作螺钉  23. 修边用安全螺钉  24. 修边工位压芯

25. 冲孔工位压芯  26. 冲孔用弹簧组件  27. 冲孔用工作螺钉  28. 冲孔用安全螺钉

29. 冲孔用导向组件 
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（2）模具设计原理　讲述

一副模具的设计原理，原则上只

要介绍这副模具在一个完整冲次

内模具的行程原理。结合图3、

图4及图1、图2具体结构介绍本

模具的设计原理：

第一，当上模从上死点向下

运动时，在闭合前130mm，上下

模导板最先接触导入，模具整体

不受力，仅靠导板导向。

第二，上模继续下行，在闭

合前90mm，上下模导套开始导

入，模具整体不受力，靠导板和

导柱综合导向。

第三，上模继续下行，在闭

合前30mm，修边工位和冲孔工

位的压芯同时接触下模板件，开

始压料，其中修边工位13个弹

簧，冲孔工位10个弹簧，型号

均为SWM-50-125，这段行程内

修边工位受力比冲孔工位受力大

30%，模具靠导板和导柱综合导

向，通过模座传力，模具导板克

服这部分偏载。

第四，上模继续下行，在闭

合前7mm，修边工位上模刀块与

板件开始接触，修边开始，闭合

前3mm，冲孔工位冲头开始接触

板件，冲孔开始，其中，修边工

位修边线总长度为2168mm，理

论压料力为30.4kN[1]，冲孔工位

孔边线总长度为1424mm，理论

压料力为19.9kN，在修边开始的

4m m内，冲孔工位没有开始工

作，为减小偏载，修边工位的上

下模刀口采取波浪刃口，以降低

整体偏载力，在到底之前的3mm

以内，修边工序完成剩余修边以

及废料切断，同时冲孔工位完成

冲孔，并在到底的最后行程内，

整形工位完成制件的镦死。

第五，在到底前的最后7mm

以内，模具行程设计尽量降低工

作力的不均衡，依靠模具四角的

冲裁缓冲块（部件12）降低冲击

力，同时依靠模具导板克服剩余

的少量偏载，并依靠导柱精确导

向保证冲压精度，这种冲孔排在

冲裁后段的行程分布，理论上使

冲裁最后的行程内偏载消除，有

利于提高模具冲头寿命和使用压

力机的寿命[2]。

第六，在模具到底之后，一

个冲次的冲压内容全部完成，接

下来，随着上模的向上运动，

修边工位压芯和冲孔工位压芯分

别依靠各自弹簧卸料，完成卸料

后，模具反向向上运动到压力机

上死点停止，操作人员将工序件

分别移位到下一工位之后，重复

进行下一冲次操作。

4.结果分析

（1）此类多工位模具结构

应用优势分析　通过阐述的一副

汽车中型件的冲压多工位模具的

具体结构和原理，不难发现，此

类非标结构有如下优势：①本结

构是将几个单工位模具合并在一

副模具的上、下模座上，使模具

可以最大程度地发挥有限的冲压

机床资源。②使单个冲压件模具

总体吨位减少，节省了模具费用

的投入，减少了模具的存放空间

需求。③低了冲压件的工序比，

成倍提高了冲压节拍，显著节约

了中型件的冲次费。 ④减少了操

作人员的数量，减少了半成品的

存放和流转，总体上降低了劳动

强度，有效释放了空间资源和人

力资源。⑤间接地减少了冲压机

床的使用，解决了中型件冲压机

床的瓶颈问题，较大程度的减少

了冲压机床的不合理投入。

（2）此类多工位模具结构

图3   冲压工法

图4  行程原理
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为提高生产能力，降低劳动

强度，保证产品一致性，一汽锻

造对125M N前轴及曲轴生产线

（以下简称前曲）进行自动化改

造，以适应日益增长的市场需求

及少无人化生产条件。改造后的

整条生产线完全使用机器人操

作，而为配合机器人工作，必须

抛弃原有的简单切边模，改造成

新型的既能符合生产需求又能满

足工艺要求的切边复合模。

由于前轴和曲轴切边校正工

艺相同，为避免赘述，本文将以

前轴切边为例进行工艺介绍。

1. 工艺简介

前轴属于长轴类件，传统工

艺在锻造切边过程中受弯矩作

用，产生直线度变形，变形量在

2~5mm，后续需要100%通过油

压机点压校直。在校直过程中产

生诸多问题：①产生残余应力，

影响前轴精度。②校正手段为小

平面接触，局部受力易形成应力

集中，造成前轴断裂。③冷校正

工序工人劳动强度较高，存在较

大安全隐患。复合模具的研究开

发，有效解决了切边变形问题，

实现了直线度锻造合格，取消冷

校正的目标。

该结构的工作原理如下（见

图1）：带飞边热锻件由机器人

抓取摆放至下冲头（即校正下

模）定位，上冲头（即校正上

模）在液压系统作用下压紧锻

件，凹模随着设备自上而下完成

切边过程，这种切边方式俗称抱

切（见图2、图3）。

在工艺方案设计之初，项目

组成员对切边校正复合模工艺进

行了深入的探讨研究。结合我公

司积累的复合模具设计及前轴产

品变形经验，实施了多项工艺改

125MN自动线切边校正复合模

工艺研究
■■ 孙文东，战冬飞

图1   切边校正复合模示意

图2   常规校正上模示意

应用制约分析　通过以上分析，

可以看出此类中型件冲压多工位

结构应用的优势所在。然而凡事

都具有两面性，此类结构同样具

有其局限性。主要表现在：①该

结构需要考虑受力的均衡性，因

此主要应用于对称部件，对于形

状落差大的部件往往无法设计均 20170801

作者简介：汤敏，安徽江淮

汽车集团股份有限公司；金军，

振石集团东方特钢有限公司。

衡。②此类结构受到现有机床尺

寸的限制，无法应用到较大的冲

压件上。
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