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空工位模具工装现状与发展趋势

李欢迎
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摘要：介绍了空工位模具工装的现状，分析了几种不同形式的专用空工位模具样式，并对每种样式的优缺点

进行了对比。根据空工位模具工装的现状及目前的技术条件，对其未来发展方向进行了展望。
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1 序言 

空工位模具工装是一种相对较特殊的模具存在

形式。20世纪50年代至70年代中期，是不存在空工

位模具工装的，早期为断续生产模式，是在单台压

机设备上完成某种零件的全部生产工序，或在2

台甚至3台独立压机上完成一种零件的分工协作。

随着机械化工业的发展及汽车市场需求量的增

长，20世纪80年代初至21世纪初，开始出现半自动

模具生产线体，即由几台串联的不同吨位压机组成

的模具生产线体，通过人工上下模具、取放板料及

零件并进行传递，减少了之前生产模式下遇到的过

程运输及半成品存储问题。1个零件有几个工序就

用几台机床，生产完的成品零件直接从末台机床取

出，放置到专用工装内存放，然后采用叉车将其转

运至成品库区。

伴随着汽车市场需求量的持续增长，21世纪

初至今，全自动封闭式模具生产线的应用越来越广

泛，由4～5台串联的不同吨位的压力机组合并将其

全部封闭起来，内部配备自动化生产设备（机器人

或机械臂）与压机相互配合，在设定的连续生产节

拍下生产零件。由于零件的特殊性及复杂性，因此

存在一些零件仅需极少工序即可完成生产的情况，

这时生产线中就出现了无工作内容的1～2台机床，

为了整线连续生产，需要在无工作内容的机床上设

置过渡模具支架，即模具空工位。当前后工序工作

内容相对复杂且模具结构设计空间不足时，也需要

在这2个工位之间增加模具空工位，来增强模具结构

强度[1，2]。

2 空工位模具工装的定义

模具被称为“工业之母”，是对原材料进行工

艺处理，将原材料加工成所需构型和精准产品尺寸

的一种工具，主要用于快速高效、批量生产中工业

产品的相关零件。广泛应用于汽车、航天、农业、

工业、建材、能源以及生物等行业，行业内约70%～

80%的零件由模具批量加工完成。由于模具加工制

造水平是衡量一个国家制造水平高低的重要指标，

很大程度上决定着产品质量的高低和新产品开发潜

能，因此，模具加工制造业在发达国家被称为“磁

力工业”。

空工位是没有进行加工的工位，在生产过程

中只起到精准定位零件的作用，而不对零件进行加

工，其工装是一种特殊过渡工装。
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图1　专用空工装A示意

图3　专用空工装C示意

3 空工位模具工装的现状

3.1 专用空工位模具工装样式A

根据空工位工装的特性，可以分析出，空工位

工装是随着全自动生产线而产生的位于生产线中间

或线尾的过渡工装。设计之初是以空工位工序所在

位置的下一工序或产品数模为设计依据，将上模、

压芯的部件删除，将下模与凸模合并为一体式零部

件，并做一定的模具减重处理 [3]。专用空工装A如 

图1所示。

用空工装C如图3所示[5]。

3.2 专用空工位模具工装样式B

此种空工位工装，上下支板通过方管连接，上

支板中间设有两组对称的定位板，定位板内侧设有

支撑板，支撑板上设有定位销，可精准控制制件位

置度，同时内置传感器，不仅便于零件定位感应，

而且能保证零件不晃动，最终满足客户需要的产品

精度和外观要求。此空工位工装结构简单，实用性

强，可实现专件专工装的使用理念[4]。专用空工装B

如图2所示。

3.3 专用空工位模具工装样式C

此种空工位工装与专用空工装B相比更为简洁

实用，取消了上支板，采用纵、横方钢管进行焊接

组成下底座，在下底座上焊接4根支撑杆，然后将

调试的专用拉延零件与支撑杆进行焊接固定，将支

板焊接到下底座斜对角处，支板上布置2个φ 60mm

的孔，用于将此空工位工装精准定位到机床下台面

上。上一道工序的半成品零件加工完成后，通过自

动化吸盘将其移动至此专用空工装C上，因为是同

一产品，所以依靠产品自身型面将上一工序产品精

准定位至此空工位工装上，再通过下一道工序自动

化机器人将空工装C上的零件移动到下一工序。专

3.4 通用空工位模具工装样式D

此种空工位工装，是将铸造式工装及焊接式工

装相结合的一种新型空工位工装。创作思维来源于

自动化生产线上料单元，生产线首（上料单元处）

共用抓料端拾器原理，将端拾器组件反置，安装到

一个共用的下模座上，存在8处加工安装面，用于紧

固2组端拾器组件，对不同造型的零件适用。此结构

强度高、实用性强，可实现通用零件空工位工装使

用理念。通用空工装D如图4所示。

3.5 通用空工位模具工装样式E

端拾器空工位快换工装，包括通用固定支架、

支座和横梁，横梁上的快速夹固定在主杆上，该

主杆的端部有用于工装定位的联接头，联接头的一

端布置有定位用的销，横梁上有内孔，利用横梁内

孔与定位用的圆销配合进行联接；联接头上还布置

有快速挂钩，快速挂钩伸出横梁外与快速夹配合进

图2　专用空工装B示意

1—定位垫板 2、5—型面 3—精定位 4、6—感应器 

7—粗定位 8—起吊孔 9—上支板 10—方钢管 

11—快换接头 12—下支板
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行联接。此空工位工装对加工精度的要求较低，安

装和更换相对较方便，定位可靠，主杆可实现快速

更换，拥有成本低、适配性广且易于推广使用等优

势。通用空工装E如图5所示。 

图5　通用空工装E

1、7、10—主杆　2—连接头　3—定位块　4—压紧块  

5—快速夹挂钩　6—快速夹　8—工件定位组件（含组件固定块、

压紧块、连接管、角度调节组件和零件定位块）　9—锁紧螺钉

11—定位配合块　12—横梁　13—支座　14—通用固定支架 

3.6 工艺方案及空工位模具工装组合样式F

一种节省空工位模具工装的工艺方法：目前行

业内冲压自动生产线为了满足复杂工艺方案连续生

产，一条冲压自动线布置5台不同吨位的压力机。在

线体尾部增加可伸缩皮带机，当正常批量生产时，

将最后一台压力机开出机床外，将机床线体尾部的

传输皮带机伸长至最后一台压力机内部，最后一台

机床和最后一台机器人即可设置关机状态。这样可

以降低设备折旧，减少了最后工序的空工位工装及

相应的端拾器开发成本，从而节省了生产能耗成

本。组合样式F如图6所示。

图7　柔性空工装G

图6　组合样式F

4 空工位模具工装的发展方向

未来是数字化高科技时代，势必会实现冲压全

自动化生产线体的高级柔性空工位工装。可以根据

产品造型、大小、质量及姿态自动感应结果调节支

撑件位置及支撑力大小，实现多点均匀支撑布置，

位置可以实现高度有效距离范围内的自由控制。此

种高级柔性空工位工装，下基板上均匀布置若干个

可编程控制的组件，每一个组件均具备独立编程、

独立伸缩以及独立感应的功能，组件上端具有防

滑、防磕碰及感应灵敏的功能。此工装不受产品大

小和造型的限制，适用于所有线体零件，包含但不

限于汽车车身板件、塑料件及其他行业可批量生产

的产品。柔性空工装G如图7所示，空工位模具工装

的类比分析见表1。

5 结束语

通过对空工位模具工装发展史的研究，发现空

工位模具工装的发展是一个从无到有、从繁到简的

过程，也是从专用工装向通用工装发展、从单一固

化模式向智能多元化方向发展的过程，空工位工装

向着综合成本更低、占地空间更少、制作周期更短

和用途更广的方向不断前进。此外也要结合自身工

厂的生产模式进行合理选择，做到物尽其能、资源

图4　通用空工装D示意

（下转第15页）
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仿真结果表明，从最高点运动到最低点的过程

中，拍打部件与成型件之间的支反力一直在不断变

化，支反力大小与拍打时间、转速以及接触的材料

有关。当电机转速为900r/min时，计算得到最大变

形量为2.5mm，产生的拍打力约为4.9N。

5 结束语

利用多体动力学对拍打结构机械运动进行仿真

验证，说明设计的可行性和拍打运行的稳定性，为

机构的结构设计提供建设性意见。若无干涉和部件

“飞脱”等现象，则该拍打系统结构设计合理。

采用ABAQUS/Explicit方法分析并计算成型样

件的拍打力和变形量。高弹性本构模型可以较好

地模拟粘流态的ABS材料，当电机转速为900r/min

时，计算得到最大变形量为2.5mm，产生的拍打力

为4.9N。

随行拍打结构从本质上改变了材料的内部结

构，是快速成型和低成本制造的有效控制装置。拍

打效果需结合不同工艺和材料进一步研究。
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成本/元 60000n 6000n 2000n 90000 30000 250000 350000
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