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冲压加工，是在压力机上使用

各种冲压模具，对放置其中的板料

施力产生形变从而达到要求的尺寸

和性能的一种技术。多工位冲压

模具相对于普通冲压模具来说，有

着产品质量优、占地面积小、工作

效率高等优势。若想实现冲压自动

化，采用多工位冲压工艺则是主要

途径，是诸如汽车制造业等经常采

用的冷冲压工艺，但多工位冲压模

具设计与单工位模具有许多不同。

多工位自动化与传统

冲压对比

目前汽车车身冲压件生产方式

主要分为三种：手工生产、单机连

线生产以及多工位自动化生产，各

种方式生产特点见表1。

表1 三种冲压生产方式对比

手工生产 单机连线生产 多工位自动化生产

设备组成 压力机5台

压力机5台
上料机5台
下料机5台
拆垛机1台

多工位压力机1台
拆机机1台
传动系统1台
码垛机1台

压机总能力/t 1300＋800×4＝4500 1300＋800×4＝4500 3300

设备总质量/t 1400 1500 1100

安装空间/% 90 100 50

主电动机功率/kW 500 600 400

换模时间/min 20－30 15 5－8

全生产线人工数/位 20－25 4－6 2－3

实际生产次数/
（次/min） 4～6 6～9 16～25

模具价格比/% 100 105 110

冲压件综合成本/% 110 100 50

基于Autoform R7的多工位自动化冲

压工艺与模具设计
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本文介绍了多工位自动化冲压设备和模具设计原则，并基于Autoform R7分析软件，进行某车型顶盖横梁多工位自动

化冲压工艺设计。
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多工位冲压工艺，简单来说就

是多种冲压工艺的组合，在压力机

上多种冲压制件同步作业。相比于

常规模具，多工位冲压模具不仅

占地面积小，而且加工效率高，在

提高制件质量的同时，也实现了冲

压自动化，成为未来冲压工艺发展

的一个重要趋势。由于多工位自动

化生产省人省力且效率高，在冲压

领域应用越来越广泛。目前部分汽

车主机厂，如：雷诺汽车、日产汽

车、长城汽车及广汽乘用车等均有

多工位自动化生产线，也称Transfer

生产线。

传统压力机机床每加工一个冲

次，仅仅完成一个工序加工；而多

工位自动化机床每加工一个冲次，

就实现了一个冲压件的高速生产。

多工位自动化生产除了机床，还需

要自动化传输设备。多工位机床下

台面拉延工序留有顶杆孔，后工序

留有废料孔，方便高速时生产废料

排放。

多工位自动化冲压工

艺与模具设计原则

1.多工位自动化适用冲压件

类型

多工位自动化生产适合长条

形、成形深度较浅、平衡性较好的

冲压件，比如：顶盖横梁、流水槽、

地板横梁等冲压件，如图1所示。

2.模具的最小极限尺寸

模具的尺寸应该尽可能小，

应该考虑各工位模具的中心距

（STEP）工件边缘离模具外形的

距离（见图2），应小于夹持器最

大伸入距离，即小于Bar杆的Y向行

程，如图3所示。

3.夹持器进入模具时的无障

碍无干涉原则

当冲压机打开时，下模必须是

无任何阻碍干涉的，如：导塔器、

中心导柱、导向件等，以便夹持器

能在导入通道和在上模不同高度上

的导出通道之间的移动自由通畅。

4.工件的定位

工件必须被准确无误地放置于

模具中，除了在垂直方向上的移

动，不应该有任何的自由度。

5.工件的外部边缘

在不同模具中被成形的板材需

要有个稳固的外部边缘或者凸缘，

水平方向的边缘更易夹取。

如果板材有水平的边缘，就能

打开20°的气动夹钳。这样，手指

的开合速度更快，能耗也就更低。

如果板材无水平边缘，有竖直边

缘，可以使用90°的气动夹钳。

6.工件和模具之间的必要距

离，以便夹持器伸入

要实现工件的夹取，需要工件

底部与模具之间有必要的空间距离

（15～70mm）以便夹钳能伸入并

夹持工件。或使工件浮起，或在模

具上留有避空位置。

图1 适合多工位自动化生产件

图2 间距示意

图3 传送器的运动轨迹
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7.工件的拾取和落点

如果前工位工件的拾取点与后

工位模具中的工件落点处于同一高

度时，则不需要附加移动单元来补

偿Bar杆的行程。

8.传送器在三个轴向上的位

移

可以通过使用线性移动单元来

做相邻工位的位置补偿，这样可以

简化模具结构或者简化冲压工艺。

线性单元非常迅速而且往复时间不

会影响冲压周期，动作时间与Bar

杆的运动相叠加。

9.工件的横向和轴向翻转

翻转单元将工件在相邻工位间

以特定的角度实现翻转，这样可以

在很大程度上简化模具。翻转单元

将工件以它的旋转轴实现旋转。为

了保证工件的可靠夹紧，气动夹钳

必须置于必要的旋转轴半径上。如

果在相邻模具间有多个旋转单元使用，那么它们应该相对于工件旋转中心

对齐排列，这样高度方向上的补偿也可以忽略。

10.工件的水平翻转或垂直轴向翻转

当工件需要在它的水平或垂直轴向上翻转，翻转单元可以在移动杆的

侧面被使用，因为他们可以在0°～182°调整旋转，像线性移位单元一

样，它们的运行时间同样也是叠加在Bar杆的往复周期内的，因此不会增加

额外时间。

11.工件的拾取方式

在多工位冲压模具之间来抓取板材有多种不同的方式，常见的拾取方

式有铲手、真空吸盘、气动夹钳三种，每个系统都有它的优势和缺陷，见

表2。

12.多工位模具结构设计

多工位模具在导向构造、送料高度、模具闭合高度、冲压方向、干涉

检查以及废料排出方面与传统模具均存在区别，见表3。

基于Autoform R7的顶盖横梁多工位自动化冲压工艺

与模具设计

1.材质特性

某车型顶盖横梁三维数模如图4所示，料片尺寸360mm×880mm，顶盖

表2 三种拾取方式对比

拾取方式 示意图 优点 缺点

铲手
不需气动连接的简易系统

高加速度情况下有失去定位姿态的

风险

为保证抓取过程中能保持中心，板

材需要在水平面上有尖锐稳定的边缘

真空吸盘
一经冲压，无需在模具上抬升板

材就能操作

高耗能
只能抓取板材的上部和平直面
抓取时加速度

气动夹钳

最大限度的可靠性: 全夹持
低耗能
得益于它的低能耗和高生产效率

很快就能回收成本

初始费用较铲具稍低， 大约是铲

具的88.5%

初始费用较真空吸盘要高，大约是

真空吸盘的186%
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横梁材质DC54D+ZF 45/45，料厚

1.0mm。在Autoform R7材料库中选

择对应材质料厚，如图5所示。

图4 顶盖横梁冲压件

2.成形型过程分析

Autoform分析冲压件拉延成形

过程，各阶段板料状态见表4，可

以看出，成形过程无明显起皱。

3.成形性能

拉延分析结果和F L D图如图6

所示：拉延充分且未超出材料成型

极限无开裂。拉延后材料最大流入

量17.57mm，如图7所示。冲压件减

表3 多工位模具结构

类别 传统冷冲压模具 多工位自动化模具

导向构造 箱式导向 多种形式共用

送料高度 每套模具可以不一样 全工序一致

模具闭合高度 每套模具可以不一样 全工序一致

冲压方向 可以各工序不一致 全工序基本一致

主体结构干涉监测 模具本身的干涉 模具本身的干涉+冲压过程中板件搬运的干涉

废料排出 滑出模具或者机床外 可以排进机床台面内部的废料孔

表4 拉延成形过程

成型

过程
图示

成型

过程
图示

重力

状态

到底前

10mm

压边

圈闭

合

到底前

5mm

到底

前

15mm

到底状

态

图5 料片及材料特性

薄率如图8所示，最大减薄率20.5%，DC54D+ZF允许最大减薄率23%，比较

安全。
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4.回弹

OP10最大回弹2.2mm，OP20

最大回弹1.4m m，O P30最大回弹

0.38mm，冲压件回弹量在公差范围

内。最终，确定冲压件工序：OP10

拉延、 OP20 切边+冲孔 、OP30 切

边+冲孔，如图9所示。

结语

本文通过与传统冲压工艺对比

分析，并基于Autoform R7顶盖横梁

图6 拉延分析结果和FLD

图7 板材流入量 图8 冲压件减薄率

图9 冲压件回弹

多工位自动化冲压工艺设计案例，介绍了多工位自动化冲压工艺与模具设

计原则和方法。多工位自动化冲压工艺利用其省人省力高效率，以及可以

提升冲压件质量和一致性的优势，在汽车冲压领域应用越来越广泛。


