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精冲模具间隙与刃口尺寸及公差的确定方法
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(宁夏大学农学院食品系, 银川 750021)

摘要: 分析了精冲模具间隙和断面质量并制订了间隙列线图,论述了模具加工过程的刃口尺寸控制方

法及技术要求,归纳了精冲模具间隙与刃口尺寸公差的确定原则,改善了制造效果,并介绍了降低成本及缩

短生产周期和简化生产工艺,提出了较详尽的精冲模具刃口尺寸公差的确定方法。
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The Method to Determine the Clearance and Edge Size and Tolerance of Fineblanking Die

LIU Tian鄄cong
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Abstract: This paper analysed the fineblanking die clearance and section quality and lay down the arrangement lines figure of the
clearance. The control methods and technical specification of the edge size for the die machining process were discussed. The princi鄄
ples to determine properly the size and tolerance of fineblanking die edge and clearance were included. The machining result was im鄄
proved. The reducing cost and shortening production cycle and simplifying process were introduced. The method to determine the size
and tolerance of fineblanking die edge was presented in detail.
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摇 摇 精冲技术采用微细间隙,齿圈压板,凹模加顶件

板起反凸模作用,可使冲裁件获得较高的尺寸精度

和表面粗糙度值。 在某些工业发达的国家,模具工

业的加工精度已进入微米级,在一定的条件下,可取

代切削加工。 精密冲裁模具有如下优点。
1) 精冲件的尺寸精度可达到 IT7 ~ IT8 级,剪

切断面的表面粗糙度 Ra2. 4 ~ 0. 4 滋m,有较高的垂

直度与平行度;
2) 与切削加工相比,精密冲裁技术一般可提高

工效 10 倍;
3) 可节约大量切削机床和切削加工所消耗用

的电能,精冲后的工件表面呈加工硬化,可取消后续

的淬火工序;
4) 可广泛采用精冲复合工艺,它与其他成形工

序(如弯曲、挤压、压印等)合在一起进行复合或级

进冲压。 现采用精冲复合工艺生产的零件,占全部

精冲件的 20%以上。

1摇 选择合理的精冲间隙

合理的精冲间隙应能在保证裁切面质量的前提

下有效的延长模具寿命。 有些专业公司认为,精冲

的间隙应尽量小,根据精冲材料的厚度和性能,推荐

取 0. 005 ~ 0. 025 mm。 这样小的间隙会增加制模困
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难,加大精冲时模具的荷载和磨损,因而降低模具寿

命。 实践证明,精冲间隙随冲裁料厚的增加可以在

一定范围内加大,但必须均匀。 目前,各专业公司制

定了确定精冲间隙的列线图,如图 1 所示。 根据国

内试验和生产的实践经验,一般都认为按图选择的

精冲间隙较为适用、合理。 对于图 1 有如下几点说

明。

图 1摇 确定精冲间隙的列线

Fig. 1 摇 The arrangement lines to determine the fineblanking
die clearance

1) 列线图用于确定精冲模单面冲裁间隙 S隙。
2) 图中规定:玉用于凸模尺寸 A 为(0. 6 ~ 0. 8) t,

取 S隙 =1. 2% t;域用于凹模尺寸 A 为(0. 8 ~ 1. 2) t,
取 S隙 =1% t;芋用于凸模尺寸 A>1. 2t,取 S隙 =0. 5%
t。

3) 精冲模冲裁间隙值取决于凸模尺寸 A 和精

冲料厚 t。 示例:已知精冲料厚 t=4 mm,凸模尺寸 A
>1. 2t,图标精冲间隙 S隙 =0. 02 mm。

2摇 精冲间隙对冲裁件断面质量的影响

精冲间隙的确定与冲压零件的材料厚度、凸模

尺寸 A、材料性质等有关系。 间隙的大小直接影响

冲裁零件的断面质量和模具的使用寿命,对于能量

的消耗也有一定的影响。

2. 1摇 间隙过小时的断面质量

精冲间隙过小,冲裁时板料受到压应力,这时应

变状态首先发生在凹模刃边,靠凹模一面的板料先

出现剪切裂纹,相继凸模刃边出现新的剪切裂纹。
从凸模和凹模刃边开始的剪切滑移线不相重合,冲
裁件断面出现隔陷现象。 这时有拉毛和挤毛刺产

生,这种毛刺去除困难,冲裁件外尺寸略大于凹模实

际尺寸。

2. 2摇 间隙合理时的断面质量

精冲间隙合理时,冲裁时凸模刃边的剪切滑移

线与凹模刃边的剪切滑移线几乎重合,所以能获得

良好的剪切断面。 这时毛刺几乎不出现,冲件外形

尺寸接近凹模实际尺寸。
综上所述,要想提高精冲件断面质量必须采用

合理间隙。 不同性质的材料,不同的凸模,凹模尺

寸,尺寸 A 的合理间隙的数值并不一样。

3摇 精冲间隙对冲件尺寸的影响

当精冲模具冲裁较厚材料时,由于弹性变形,一
般冲件外形尺寸接近于凹模尺寸,内孔尺寸小于凸

模尺寸。 当间隙不合理时,冲件靠刃口部分的材料

受力更加复杂,除了拉、压力外,还有弯曲应力。 这

些应力综合作用的结果使冲件断面斜度增大,直线

部分(光亮带)减小,再加上弯剪作用,冲件外形尺

寸一般比凹模小 0. 05 ~ 0. 08 mm。 材料越厚,尺寸

变小越多,对于精密冲裁零件必须考虑这一因

素[1]。

4摇 精冲模刃口尺寸及公差的确定原则

根据精密冲裁变形过程的基本特点及机械加工

的相关知识,为使冲裁件获得较高的尺寸精度和表

面粗糙度值,可归纳出精冲模刃口尺寸及公差的确

定原则[2]。
1) 刃口尺寸应接近于极限尺寸。 落料时,落料

制件的尺寸精度取决于凹模刃口尺寸,因此,在加工

落料模时,应使凹模尺寸接近于冲制件的最小极限

尺寸,以保证凹模磨损至一定的尺寸范围内,也能冲

出合格的冲制件。 同理冲孔时,冲制件孔的尺寸精

度取决于凸模刃口的尺寸,因此加工冲孔模应使凸

模尺寸接近于冲制件孔的最大极限尺寸。
2) 必须有合适、均匀的冲裁间隙。 在制造冲裁

模时,考虑精冲变形特点和热应力交替变化因素,凹
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凸模之间必须有一个合适、均匀的冲裁间隙。
3) 凸凹模零件的制造公差等均取“单向入体冶

公差。 制造凸凹模时,凸模的公差取负值(即 d0
-啄),

凹模尺寸的公差取正值(即 D+啄
0 )。 非孔非轴类尺寸

取对称分布公差(1 依啄)制造公差的取值方法有 2
种:按 T5 ~ T6 级公差等级确定;取冲制件公差的 1 /
3 ~ 1 / 5,即:啄=(1 / 3 ~ 1 / 5)驻,但 啄 不得小于线切割

机机床的脉冲当量。
4) 凸、凹模刃口的制造公差之和应小于冲裁间

隙的变化范围,即:啄n+啄M臆Zmax-Zmin。

5摇 精冲模刃口尺寸计算及标注方法

确定一副精冲模的主要标准是:模具结构和凹、
凸模成形部位的尺寸,前者是实现后者所必须的,而
后者是确保冲制件形状、冲制件精度以及冲制件质

量的关键。 因此,需要计算和调整凹、凸模成形部位

尺寸。 计算和标注成形部位尺寸的依据主要是:冲
件精度(即公差大小),冲裁间隙冲裁形状以及模具

制造公差。 根据上述可知,由于选择的制造加工方

法不同,所以凸、凹模刃口尺寸计算和标注方法也不

同[3]。 对此分析如下。

5.1摇 配制的凹、凸模刃口尺寸计算和标注方法

所谓配制加工就是先加工好凸模或凹模,然后

以此加工好的凸模或凹模为基准,由钳工或磨加工

配制对应的凹模或凸模,使间隙在允许的范围之内。
因落料尺寸决定于凹模,冲孔内形尺寸决定于凸模,
因此计算和标注方法如下所述[3]。
5. 1. 1摇 落料凹模的计算公式

落料模一般以凹模为基准,配制凸模,其计算公

式是:
DM =(D-K驻) +啄M (1)
Dn =(D-K驻-Zmin) (2)

冲件公差为单向负偏差时公式(1)、(2)才适

用,如果冲件为单向正偏差或正负偏差时,则应改变

冲件尺寸注法,使其符合单项负偏差这一形式,如
80+0. 2应写成 80. 2-0. 2,50依0. 3 应写成 50. 3-0. 6等。

公式(2)有如下 3 种情况。
1) 间隙值的变化范围是 Zmin ~ Zmax。 当最小间

隙 Zmin臆0. 02 mm 时,在图纸上标注的凸模名义尺

寸就是 Dn =D-K驻;
2) 当最小间隙 Zmin >0. 02 mm 时,为避免增加

工艺修量和加工余量,在图纸上标注的凸模名义尺

寸应为:Dn =D-K驻-Zmin;
3) 配制的凸模名义尺寸不标注制造公差,但需

在凸模图纸上标注:凸模按凹模实际尺寸配制,保证

间隙 Zmin ~ Zmax。
5. 1. 2摇 冲孔凸模的计算公式

冲孔模一般以凸模为基准,配制凹模,计算公式

如下:
dn =(d+K驻忆) -啄n (3)

dM =(d+K驻忆+Zmin) (4)
冲件公差为单向正偏差时公式(3)、(4)才适

用,如果冲件为单向负偏差或正负偏差时,则应改变

冲件尺寸注法,使其符合单向正偏差这一形式。 如:
80-0. 2应写成 79. 8+0. 2,50依0. 3 应写成 49. 7+0. 6等。

公式(4)有如下 3 种情况。
1) 间隙值的变化范围为 Zmin ~ Zmax。 当最小的

冲裁间隙值 Zmin臆0. 02 mm 时,在图纸上标注的凹

模名义尺寸就是:dM =d+K驻忆;
2) 当最小的冲裁间隙 Zmin >0. 02 mm 时,在图

纸上标注的凹模名义尺寸就是 dM =d+ K驻忆+Zmin;
3) 配制的凹模名义尺寸不标注制造公差。 但

需在图纸注出:凹模按凸模实际尺寸配制,保证间隙

Zmin ~ Zmax。

5. 2摇 分开制造的凸、凹模刃口尺寸计算和标

注方法

摇 摇 对于冲裁模计算出凸、凹模名义尺寸后,再分别

标注合理的制造公差,可以单独进行成形加工。 目

前,由于成形磨削水平的不断提高,电火花加工精度

的提高,以及数控线切割工艺的应用,单独进行加工

凹、凸模已成为可能,并且已开始应用。 由于加工精

度水平大约是 100 mm 内误差不小于 0. 012 mm,故
分开加工的方法只适用冲裁材料厚度 0. 8 mm 以上

的模具。 其凸凹模尺寸和标注方法分别如下。
1) 分开制造的落料凹模的计算公式

冲件外形是由凹模决定的,凹模是基准,计算公

式如下:
DM =(D-K驻) + 驻M (5)

Dn =(D-K驻-Zmin) - 啄n (6)
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2) 分开制造的冲孔凸模的计算公式

冲件内形是由凸模决定的,凸模是基准,计算公

式如下:
dn =(d+K驻忆) - 啄n (7)

dM =(d+K驻忆+Zmin) +啄M (8)
公式 (5)、 (6) 对冲件尺寸标注要求与公式

(1)、(2)相同。 公式(7)、(8)对冲件尺寸标注要求

与公式(3)、(4)相同。
3) 符合意义说明:
D 为冲件外形名义尺寸;d 为冲件内形名义尺

寸;驻 为冲件外形制造公差;驻忆为冲件内形制造公

差;DM 为落料凹模名义尺寸;Dn 为落料凸模名义尺

寸;Zmin为最小冲裁间隙;Zmax为最大冲裁间隙;K 为

系数,根据冲件精度可取如下数值,当冲件精度在

IT8 级以下时,K 为 4 / 5 ~ 1,当冲件精度在 IT7 级

时,K 为 2 / 3 ~ 3 / 4,当冲件精度在 IT7 级以上时,K =
1 / 2;啄M、啄n 分别为凹模和凸模的制造公差;为确保

凸模、凹模制造的经济精度,应使 | 啄M | + | 啄n | 臆驻Z,
驻Z=Zmax-Zmin,而 驻Z 在凹凸模上的分布,一般根据

外形(凸模)比内形(凹模)制造较为容易的原则分

布如下:
啄M =(3 / 5 ~ 4 / 5)驻Z,
啄n =(1 / 5 ~ 2 / 5)驻Z

以上是某专业公司在生产实践积累的一些经

验,仅供参考。

6摇 结语

精冲模具是目前应用越来越广泛的模具之一,
其刃口尺寸和公差的确定原则及标注方法应引起足

够的重视。 随着加工工艺的发展,其确定原则和标

注方法也应有所适应。 合理的确定精冲模具间隙和

刃口尺寸及公差,不仅可保证冲裁件的尺寸精度,且
能提高模具的使用寿命,改善制造效果,降低加工成

本,缩短生产周期,简化生产工艺,制造出高质量的

模具。
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