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第 1 篇  冷冲压模具设计 

第 1章  冷冲压模具 

 

冲压——是指在室温下，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的加工方法。 

冲压模具——是指在冷冲压加工中，将材料（金属或非金属）加工成零件（或半成品）

的一种特殊的工艺装备，也称为冷冲压模具（俗称冷冲模）。 

在冲压零件的生产中，合理的冲压成型工艺、先进的模具、高效的冲压设备是必不可少

的三要素。 

1．冲压工艺分类 

冲压加工因制件的形状、尺寸和精度的不同，所采用的工序也不同。根据材料的变形特

点可将冷冲压工序分为分离工序和成型工序两类。 

分离工序——是指坯料在冲压力作用下，变形部分的应力达到强度极限 b 以后，使坯料

发生断裂而产生分离。分离工序主要有剪裁和冲裁等。 

成型工序——是指坯料在冲压力作用下，变形部分的应力达到屈服极限s，但未达到强度

极限 b，使坯料产生塑性变形，成为具有一定形状、尺寸与精度制件的加工工序。成型工序

主要有弯曲、拉深、翻边、旋压等。 

冲压模具是冲压生产必不可少的工艺装备，是技术密集型产品。冲压件的质量、生产效

率及生产成本等与模具设计和制造有直接关系。模具设计与制造技术水平的高低是衡量一个

国家产品制造水平高低的重要标志之一，在很大程度上决定着产品的质量、效益和新产品的

开发能力。 

冲压模具的形式很多，一般可按以下几个主要特征分类。 

1）根据工艺性质分类 

（1）冲裁模  沿封闭或敞开的轮廓线使材料产生分离的模具，如落料模、冲孔模、切断

模、切口模、切边模、剖切模等。 

（2）弯曲模  使板料毛坯或其他坯料沿着直线（弯曲线）产生弯曲变形，从而获得一定

角度和形状的工件的模具。 

（3）拉深模  是把板料毛坯制成开口空心件，或使空心件进一步改变形状和尺寸的模具。 

（4）成型模  是将毛坯或半成品工件按凸、凹模的形状直接复制成型，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、起伏成型模、翻边模、整形模等。 

2）根据工序组合程度分类 

（1）单工序模  在压力机的一次行程中，只完成一道冲压工序的模具。 

（2）复合模  只有一个工位，在压力机的一次行程中，在同一工位上同时完成两道或两
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道以上冲压工序的模具。 

（3）级进模（也称连续模） 

在毛坯的送进方向上，具有两个或更多的工位，在压力机的一次行程中，在不同的工位

上逐次完成两道或两道以上冲压工序的模具。 

2．冷冲压模具设计的内容及步骤 

1）冷冲压模具设计的内容 

冷冲压模具设计分课程设计和毕业设计两种形式。课程设计通常在学完冷冲压模具设计

课程后进行，时间为 1～2 周，一般以设计较为简单的、具有典型结构的中小型模具为主，要

求学生独立完成模具装配图一张，工作零件图 3～5 张，设计计算说明书一份。 

2）冷冲压模具设计步骤 

（1）分析冲压件的工艺性。 

根据设计题目的要求，分析冲压件成型的结构工艺性，分析冲压件的形状特点、尺寸大

小、精度要求及所用材料是否符合冲压工艺要求。如果发现冲压件工艺性差，则需要对冲压

件产品提出修改意见，经产品设计者同意后方可修改。 

（2）制订冲压件工艺方案。 

在分析了冲压件的工艺性后，通常可以列出几种不同的冲压工艺方案（包括工序性质、

工序数目、工序顺序及组合方式），从产品质量、生产效率、设备占用情况、模具制造的难易

程度和模具寿命高低、工艺成本、操作方便和安全程度等方面，进行综合分析、比较，然后

确定适合于工厂具体生产条件的最经济合理的工艺方案。 

（3）确定毛坯形状、尺寸和下料方式，并确定材料的消耗量。 

在最经济的原则下，决定毛坯的形状、尺寸和下料方式，并确定材料的消耗量。 

（4）确定冲模类型及结构形式 

根据所确定的工艺方案和冲压件的形状特点、精度要求、生产批量、模具制造条件、操

作方便及安全的要求，利用现有通用机械化、自动化装置的可能，选定冲模类型及结构形式，

并绘制模具结构草图。 

（5）进行必要的工艺计算。 

① 计算毛坯尺寸，以便在最经济的原则下进行排样和合理使用材料。 

② 计算冲压力（包括冲裁力、弯曲力、拉深力、卸料力、推件力、压边力等），以便选

择压力机。 

③ 计算模具压力中心，防止模具因受偏心负荷作用影响模具精度和寿命。 

④ 计算或估算模具各主要零件（凹模、凸模固定板、垫板、凸模）的外形尺寸，以及卸

料橡胶或弹簧的自由高度等。 

⑤ 确定凸、凹模的间隙，计算凸、凹模工作部分尺寸。 

⑥ 对于拉深模，要计算是否采用压边圈，并计算拉深次数、半成品的尺寸和各中间工序

模具的尺寸分配等。 

（6）选择压力机。 

压力机的选择是模具设计的一项重要内容，设计模具时，必须把所选取用的压力机的类

型、型号、规格确定下来。 

压力机型号的确定主要取决于冲压工艺的要求和冲模结构情况。选用曲柄压力机时，必

须满足以下要求。 
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① 压力机的公称压力 Fg 必须大于冲压计算的总压力 F，即 

Fg>F 

② 压力机的装模高度必须符合模具闭合高度的要求，即 

Hmax-5mm≥Hm≥Hmin+10mm 

式中  Hmax、Hmin——分别为压力机的最大、最小装模高度（mm）； 

Hm——模具闭合高度（mm）。 

当多副模具联合安装到一台压力机上时，多副模具应有同一个闭合高度。 

③ 压力机的滑块行程必须满足冲压件的成型要求。对于拉深工艺，为了便于放料和取料，

其行程必须大于拉深件高度的 2～2.5 倍。 

④ 为了便于安装模具，压力机的工作台面尺寸应大于模具尺寸，一般每边要大 50～

70mm。台面上的孔应保证冲压件或废料能漏下。 

（7）绘制模具总图和非标准零件图。 

根据上述分析、计算及方案论证后，绘制模具总装配图及零件图。 

（8）编写设计计算说明书。 

（9）设计总结及答辩。 

3．冷冲压模具设计应注意的问题 

冷冲压模具设计的整个过程是从分析总体方案开始到完成全部技术设计，这期间要经过

计算、绘图、修改等步骤。在设计过程中应注意以下问题。 

1）合理选择模具结构 

根据零件图样及技术要求，结合生产实际情况，提出模具结构方案，分析、比较、选择

最佳结构。 

2）采用标准零部件 

应尽量选用国家标准件及工厂冲模标准件。使模具设计典型化及制造简单化，缩短设计

制造周期，降低成本。 

3）其他 

（1）定位销的用法。 

冲模中的定位销常选用圆柱销，其直径与螺钉直径相近，不能太细，每个模具上只需两

个销钉，其长度勿太长，其进入模体长度是直径的 2～2.5 倍。 

（2）螺钉用法。 

固定螺钉拧入模体的深度勿太深。拧入铸铁件的深度是螺钉直径的 2～2.5 倍，拧入一般

钢件的深度是螺钉直径的 1.5～2 倍。 

（3）打标记。 

铸件模板要设计出加工、定位及打印编号的凸台。 

（4）对导柱、导套的要求。 

模具完全对称时，两导柱的导向直径不宜设计为相等，避免合模时误装方向而损坏模具

刃口。导套长度的选取应保证开始工作时导柱进入导套 10～15mm。 

（5）取放制件方便。 

设计拉深模时，所选设备的行程应是拉深深度（即拉深件高度）的 2～2.5 倍。 

4．冷冲压模具的成本分析 

在冷冲压模具设计中，常常要提到模具成本问题，即经济性。所谓经济性，就是以最小
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的耗费取得最大的经济效果。在冲压生产中，既要保证产品质量，完成所需的产品数量，又

要降低模具的制造费用，这样才能使整个冷冲压的成本得到降低。 

在模具设计中，主要考虑的问题是如何降低模具的制造成本。因为产品的成本不仅与材

料费（包括原材料费、外购件费）、加工费（包括工人工资、能源消耗、设备折旧费、车间经

费等）有关，而且与模具费有关。一副模具少则几万，多则上百万，所以必须采取有效措施

降低制造成本。 

1）小批生产中的成本问题 

试制和小批量冲压生产中，降低模具费是降低成本的有效措施。除制件质量要求严格，

必须采用价高的正规模具外，一般采用工序分散的工艺方案。选择结构简单、制造快且价格

低廉的简易模具，用焊接、机械加工及钣金等方法制成，这样可降低成本。 

2）工艺合理化 

冲压生产中，工艺合理是降低成本的有力手段。由于工艺的合理化能降低模具费，节约

加工工时，降低材料费，所以必然降低零件总成本。 

在制定工艺时，工序的分散与集中是比较复杂的问题。它取决于零件的批量、结构（形

状）、质量要求、工艺特点等。一般情况下，大批量生产时应尽量把工序集中起来，采用复合

模或级进模进行冲压，很小的零件采用复合或连续冲压加工，既能提高生产率，也能安全生

产。而小批量生产时，则以采用单工序模分散冲压为宜。 

根据实践经验，集中到一副模具上的工序数量不宜太多，对于复合模，一般为 2～3 个工

序，最多 4 个工序，对于级进模，集中的工序可以多些。 

3）多个工件同时形成 

产量较大时，采用多件同时冲压，可使模具费、材料费和加工费降低，同时有利于成型

表面所受拉力均匀化。 

4）冲压过程的自动化及高速化 

从安全和降低成本两方面来看，自动化生产将成为冲压加工的发展方向，今后不仅大批

量生产中采用自动化，在小批量生产中也可采用自动化。在大批量生产中采用自动化时，虽

然模具费用较高，但生产率高，产量大，分摊到每个工件上的模具折旧费和加工费比单件小

批量生产时要低。从生产安全性考虑，在小批量多品种生产中采用自动化也是可取的，但自

动化的经济性问题急待研究。 

5）提高材料利用率，降低材料费 

在冲压生产中，工件的原材料费占制造成本的 60%左右，所以节约原材料、利用废料具

有非常重要的意义。提高材料利用率是降低冲压制件成本的重要措施之一。特别是材料单价

高的工件，此点尤为重要。 

降低材料费的方法如下。 

（1）在满足零件强度和使用要求的情况下，减少材料厚度。 

（2）降低材料单价。 

（3）改进毛坯形状，合理排样。 

（4）减少搭边，采用少废料或无废料排样。 

（5）由单列排样改为多列排样。 

（6）多件同时成型，成型后再切开。 

（7）组合排样。 

（8）利用废料。 
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6）节约模具费 

模具费在工件制造成本中占有一定比例。对于小批量生产，采用简易模具，因其结构简

单、制造快速、价廉，所以能降低模具费，从而降低工件制造成本。 

在大批量生产中，应尽量采用高效率、长寿命的级进冲模及硬质合金冲模。硬质合金冲

模的刃磨寿命和总寿命比钢模具大得多。总寿命为钢模具的 20～40 倍，而模具制造费用仅为

钢模具的 2～4 倍。 

而对于中批量生产，首先应尽量使冲模标准化，大力发展冲模标准件的品种，推广冲模

典型结构，最大限度地缩短冲模设计与制造周期。 

5．模具装配图设计 

图纸幅面尺寸按国家标准的有关规定选用，并按规定画出图框，最小图幅为 A4。 

1）总图 

模具视图主要用来表达模具的主要结构形状、工作原理及零件的装配关系。视图的数量

一般为主视图和俯视图两个，必要时可以加绘辅助视图；视图的表达方法以剖视为主，以表

达清楚模具的内部组成和装配关系。主视图应画模具闭合时的工作状态，而不能将上模与下

模分开来画。主视图的布置一般情况下应与模具的工作状态一致。 

图面右下角是标题栏。标题栏上方绘出明细表。图面右上角画出用该套模具生产出来的

制件形状尺寸图，其下面画出制件排样图。 

（1）标题栏。 

装配图的标题栏和明细表的格式按有关标准绘制。目前无统一规定，可采用图 1-1 所示

的格式。 

（2）明细表。 

明细表中的件号自下往上编，从 1 开始为下模板，接着按冲压标准件、非标准件的顺序

编写序号，同类零件应排在一起。在备注栏中，标出材料热处理要求及其他要求。标题栏与

明细表格式尺寸均符合国标要求。 

 

图 1-1 

2）制件图及排样图 

制件图严格按比例画出，其方向应与冲压方向一致，复杂制件图不能按冲压方向画出时
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须用箭头注明。 

（1）在制件图右下方注明名称、材料及料厚；若制件图比例与总图比例不一致时，应标

出比例。 

（2）排样图的布置应与送料方向一致，否则须用箭头注明；排样图中应标明料宽、搭边

值和进距；简单工序可不画排样图。 

（3）制件图或排样图上应注明制件在冲模中的位置（冲模和制件中心线一致时不注）。 

3）尺寸标注 

主视图上标注如下尺寸。 

（1）注明轮廓尺寸、安装尺寸及配合尺寸。 

（2）注明封闭高度尺寸。 

（3）带导柱的模具最好剖出导柱、固定螺钉、销钉等，同类型零件至少剖出一个。 

（4）带斜锲的模具应标出滑块行程尺寸。 

俯视图上应标注的尺寸。 

（1）在图上用双点画线画出条料宽度及用箭头表示出送料方向。 

（2）与本模具有相配的附件时（如打料杆、推件器等），应标出装配位置尺寸。 

习题与思考题 

1.1  什么是冲压模具？根据工艺性质可以分为哪几类？ 

1.2  试简述冷冲压模具设计步骤？ 

1.3  选用曲柄压力机时，必须满足什么要求？ 

1.4  冷冲压模具在设计过程中应注意什么问题？ 

1.5  冷冲压模具制造成本降低材料费的方法有哪些？ 
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