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冲裁模凸、凹模零件的优化设计

蒙以嫦
(柳州职业技术学院, 广西 柳州 545006)

摘要: 分析了冲裁模凸、凹模零件传统设计存在的问题,以现代企业实际需求为出发点,引入汽车企业

的钢板模设计标准,从冲裁刃口尺寸计算、外形尺寸设计、材料选用等方面陈述了优化设计的思路,对加快模

具开发周期,降低模具制造成本,起到十分重要的作用。
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Optimization Design of Convex and Concave Mold Parts for Blanking Die

MENG Yi鄄chang
(Liuzhou Vocational and Technical College, Liuzhou 545006, China)

Abstract: The problems of traditional design of convex and concave mold parts for blanking die are analyzed. As a starting point
by the actual needs of the modern enterprise, the steel mold design standards of the auto companies are introduced. The ideas of opti鄄
mizatin design are stated from the calculation of blanking cutting edge size, outline dimensions design and material selection, which
plays an important role for accelerating mold development cycle and reducing the cost of mold manufacturing.
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摇 摇 目前汽车行业的模具使用量最大,90% 以上的

汽车零部件需要模具成形。 随着技术进步,汽车产

品的更新速度将越来越快,加上日益发展的多样性

需求,使车型数量急剧增加。 特别是近几年来,我国

各类家用轿车产量一直大幅度增长,这就对模具的

开发速度、制造精度以及模具寿命提出更高的要求。
冲裁模中凸、凹模零件是直接参与冲裁的零件,对确

保冲裁件质量起到至关重要的作用。 传统设计方法

计算复杂,设计周期长,与现代企业高效、快速、高质

量的生产要求很难适应。 根据多年的企业生产实际

与经验,总结出切实可行的设计方法,简化了设计程

序,对加快模具开发周期,提高生产率,降低模具制

造成本,起到十分重要的作用。 下面,将以某冲裁件

落料模的凸、凹模零件设计为例,进行 2 种设计方法

的设计比较。

1摇 零件

如图 1a 所示的工件,板料厚度 t=1. 0 mm,材料

为 10 号钢,生产批量为 10 万件 /年。 试设计其落料

模的凸模和凹模零件。
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图 1摇 工件及凹模刃口磨损规律

Fig. 1 Wear rules of the workpiece and and die cutting edge

2摇 传统设计思路及方法

传统的设计方法是按照冲压模具设计手册或教

材上的设计要求,代入公式进行相应的设计计算,具
体步骤如下所述。

2. 1摇 凹、凸模刃口尺寸计算

非圆形零件一般采用配合加工,根据冲裁模凸、
凹模设计的依据和原则,落料模的基准件为凹模,所
以只需要计算出凹模刃口尺寸及制造公差,凸模刃

口尺寸根据凹模实际尺寸按间隙要求加工制作。
查汽车行业冲裁模初始双面间隙表得:Zmin =

0. 10 mm,Zmax =0. 14 mm,查冲压件未注尺寸公差表

GB / T 15055-m 得该冲裁件尺寸的未注公差分别为

(80依0. 3)mm,(40依0. 3)mm,(35依0. 3) mm,(22 依
0. 20)mm,(15依0. 20)mm,查磨损系数表,得上述尺

寸对应的磨损系数 x 均为 0. 5。
由图 1b 凹模刃口磨损变化情况可知,磨损后变

大的尺寸有 A1,A2, A3,变小的尺寸有 B,不变的尺

寸有 C,则该落料模凹模刃口尺寸计算如下。
第 1 类尺寸:磨损后增大的尺寸。

A1 =(Amax-x驻) + 1
4 驻

0 =80+0. 15
0 mm

A2 =35+0. 15
0 mm

A3 =40+0. 15
0 mm

第 2 类尺寸:磨损后减小的尺寸。

B=(Bmin+x驻) 0
- 1
4 驻

=220
-0. 10 mm

第 3 类尺寸:磨损后基本不变的尺寸。

C= Cmin+
1
2

æ

è
ç

ö

ø
÷驻 依 1

8 驻=15依0. 05

凸模刃口尺寸按凹模刃口实际尺寸配作,保证

最小双面合理间隙 Zmin =0. 10 mm。 凸、凹模刃口尺

寸如图 2 所示。

图 2摇 落料凸、凹模刃口尺寸

Fig. 2 Cutting edge dimension of convex and concave blanking
die

2. 2摇 凸、凹模设计

根据该零件的形状尺寸特点,为降低制造难度,
凸、凹模外形均采用直通式,凹模采用螺钉和销钉固

定,凸模采用螺钉和定位槽固定,凸、凹模外形尺寸

分别按公式计算确定。 如图 3 所示,结合计算公式,
则有凹模外形的高、长、宽方向尺寸分别为:

图 3摇 凹模外形尺寸与刃口尺寸关系

Fig. 3 Relation between die size and cutting edge
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图 4摇 凸模固定形式

Fig. 4 Fixed form of punch

凹模厚 H = kl = 17. 6 mm (查板厚系数表,k =
0. 22),取 H=20,

凹模宽度 B= b+2c= b+(3 ~ 4)H=120 mm,
凹模长度 L= l+2c= l+(3 ~ 4)H =160 mm。
根据图 4 所示的凸模固定形式,凸模长度计算

公式为:h凸 = h1 +h2 +h。 式中:h1 为卸料板厚度,取
20 mm;h2 为凸模压入固定板深度,取 15 mm;h 为

附加长度,取 25 mm。 由此可得:h凸 =60 mm。

3摇 优化设计思路及方法

优化设计方法是根据现代企业生产实际的要求

及相关汽车企业的设计标准,进行合理的取值与设

计,具体设计思路如下所述。
1) 凹、凸模刃口尺寸计算。 从传统方法计算结

果可知,对落料模而言,当工件尺寸为未注公差时,
基准件刃口的基本尺寸与工件的基本尺寸相同,所
以目前企业普遍采用经验设计,而不必进行冲裁刃

口尺寸计算,即直接将基准件刃口的基本尺寸取值

与工件尺寸相同,制造公差遵循“入体冶原则,一般

取 IT6 ~ IT7 级。
2) 凹、凸模外形尺寸计算。 参照柳州福臻模具

公司钢板模设计标准,落料凹模、凸模厚度按 40 mm
设定,冲孔镶套按高 25 mm 设定,凹模壁厚一般取

40 ~ 55 mm,具体根据冲裁件料厚选定的要求,该案

例中材料厚度为 1 mm,可取凹模壁厚 c = 40 mm,则
凹模的长、宽、高尺寸分别计算如下。

凹模厚度 H=40 mm,传统方法按公式计算凹模

厚度为 20 mm,对于年产 10 万件,目前模具平均寿

命 50 万冲次的要求,强度与模具寿命都难以保证,
所以是不合适的。

凹模长度 L= l+2c=160 mm,凹模宽度 B=b+2c=

120 mm。
凸模长度计算与传统方法相同,H凸 = 60 mm

(注:当凸模截面尺寸足够大,可采用螺栓、销钉固

定时,凸模厚度与凹模厚度相同,取 40 mm。)
3) 凸、凹模材料选择。 参照柳州福臻模具公司

钢板 模 设 计 标 准, 落 料 类 工 作 部 位 材 料 选 择

Cr12MoV,Cr12, 热处理硬度为 58 ~ 62HRC。 由于该

案例零件有凹槽结构,故凸、凹模材料选择 Cr12MoV。
4) 螺栓、销钉紧固件的选用及布置。 参照柳州

福臻模具公司钢板模设计标准,原则上从上往下锁

螺栓(选用 M8,M10,M12 内六角螺栓紧固),紧固销

距离参照此规定,凹模螺栓孔位置应避开冲裁应力

区域,如图 5 所示。

图 5摇 紧固螺栓、销钉的布置

Fig. 5 Layout of fastening bolt and pin

5) 绘制凸、凹模零件图。 根据以上的设计结

果,得到凹、凸模零件如图 6、图 7 所示。

图 6摇 凹模(材料:Cr12MoV)
Fig. 6 Die (material: Cr12MoV)
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组织和成分偏析现象,材料力学性能降低。
失效部位与活塞上的应力分布及温度分布密切

相关。 经研究发现[5],燃烧室靠近活塞顶部的边缘

温度最高且销孔顶部方向的应力集中现象最严重,
因此在高温疲劳载荷作用下,在销孔正上方的活塞

顶部边缘由于受到高温的影响其强度及疲劳抗力显

著下降,成为容易发生失效的危险区域,这也是此批

零件在同一位置失效的原因。

3摇 改进措施

热疲劳微裂纹的产生与初晶硅密切相关,大块

状的初晶硅会显著降低活塞的力学性能,材料基体

组织中存在较多大块状初晶硅,说明变质处理不充

分,建议用铝锶中间合金变质法代替钠变质,其变质

效果比钠盐好,氧化烧损也比钠盐小,有效变质持续

时间长。

4摇 结语

材料存在组织缺陷及大量铁相夹杂,严重损害

了材料的综合力学性能。 在较大高温疲劳载荷作用

下,垂直销孔上方的活塞顶部边缘处因受到高温高

应力作用而较易萌生裂纹,继而引发烧蚀穿孔,导致

最终失效。 厂家采用铝锶中间合金变质法代替钠变

质后,内燃机铸造铝合金活塞的质量问题得到了很

好的解决。
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图 7摇 凸模(材料:Cr12MoV)
Fig. 7 Punch (material: Cr12MoV)

4摇 结语

通过比较以上 2 种设计方法,可以看出传统的

设计方法计算过程繁琐,并且需要查找大量的表格

数据。 当零件轮廓形状复杂时,计算更为复杂,设计

难度会大幅度增加,设计周期更长。 同时,由于目前

市面上的冲压模具设计手册以及参考书都是很多年

前出版的,按上面数据计算出来的结果,在精度、强
度和模具寿命等方面已很难适应目前年产量数十万

件的要求。 经验设计所采用的数据及企业标准,是
工程技术人员多年来企业实践经验的宝贵总结,并
且是与目前企业的实际要求相适应的。 经验设计方

法减少了大量的理论计算环节,简便实用,设计周期

短,设计出来的数据结果更符合现代企业生产的实

际要求。
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